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1-PREMESSA

La presente relazione riguarda l'impianto idroelettrico proposto dalla Società 

committente in comune di Ivrea località Torre Balfredo. Il progetto è sottoposto a 

Studio Preliminare Ambientale e in particolare riguarda il nuovo progetto modificato 

rispetto a quello precedente per il quale è stato emesso decreto di compatibilità 

ambientale prot. n. DSA 2005-0033768 del 29 dicembre 2005 e successiva verifica 

d’ottemperanza (prot. DVADEC-143 del 27 marzo 2018). 

Il nuovo progetto prevede la riduzione della potenza di concessione, lo spostamento 

del fabbricato della centrale in sponda sinistra, la sostituzione delle paratoie a settore 

con paratoie piane, alcune modifiche architettoniche all’edificio della centrale oltre ad 

altri interventi meno rilevanti. 

Pertanto è stato ritenuto necessario provvedere alla verifica previsionale d'impatto 

acustico rispetto al nuovo progetto. 

2-ZONIZZAZIONE

La Zonizzazione Acustica del Comune di Ivrea inserisce la centrale in classe 5 (area 

prevalentemente industriale) e i ricettori più vicini in classe 3 “area di tipo misto”. Qui di 

seguito un estratto della Zonizzazione Acustica Comunale. 

Dalla tabella di riferimento n° 2 del D.P.C.M. citato, qui di seguito riportata, si rileva 

che il valore massimo di immissione in classe 3 è pari a 60 dBA nel periodo diurno e a 

50 dBA nel periodo notturno. 
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Qui di seguito la tabella con i limiti assoluti che devono essere rispettati in base alle 

varie classi acustiche di riferimento. 

Limiti massimi consentiti per tipologia di zona 

Limiti di 

emissione 

Limiti di 

emissione 

Limiti di 

immissione 

Limiti di 

immissione 

Classe di destinazione d’uso del territorio Giorno Notte Giorno Notte 

I    -  Aree particolarmente protette 45 35 50 40 

II   -  Aree prevalentemente residenziali 50 40 55 45 

III  -  Aree di tipo misto 55 45 60 50 

IV  - Aree di intensa attività umana 60 50 65 55 

V   -  Aree prevalentemente industriali 65 55 70 60 

3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

La redazione del presente documento tiene conto di quanto disposto dalla normativa 

in materia di rumore ambientale ed in particolare di: 

 Circolare n° 1769 datata 30.04.1966 del Ministero LL.PP. a titolo “Criteri di

valutazione e collaudo dei requisiti acustici nelle costruzioni edilizie”

 D.P.C.M. 1.3.91 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e

nell’ambiente esterno” G.U. n° 57 del 8/3/91 S.G.

 L.26.10.95 n° 447 “Legge quadro sull’inquinamento acustico”, G.U. n° 254 del

30.10.95 S.G.

 D.M. 16.3.98 “ Tecniche di rilevamento del rumore e metodologie di misura”  G.U.

n° 76 del 1.4.98

 D.P.C.M. 5.10.97 “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici” G.U. n°

297 del 22.10.97 S.G.

 D.P.C.M. 14/11/97 “Determinazione dei limiti di emissione di attenzione e di

qualità” G.U. n° 280 del 1/12/97.

 Legge regionale (reg. Piemonte) n 52 del 25 ottobre 2000.

4 CARATTERIZZAZIONE ACUSTICA DEL SITO 

Il comparto in esame si trova in una zona pianeggiante ad un’altitudine compresa tra 

circa 230 e 235 m s.l.m. in un ambito periferico del comune di Ivrea a sud-est del 

borgo. In particolare la zona di intervento è posta poco a valle di un’ansa del fiume 

Dora Baltea all’altezza della località Torre Balfredo in un’area a forte vocazione 

agricola.  
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Le principali fonti di rumore in ambiente, rilevate dallo scrivente presso i ricettori più 

vicini (quota ricettori intorno ai 235 m circa s.l.m.) sono costituite: 

 dal traffico veicolare sulle strade carrabili, superstrada a ovest (SS 26)

e strada comunale/provinciale a est (SP 78);

 dal rumore delle attività comportamentali della zona;

 dal rumore dello scorrere dell’acqua del fiume, caratterizzato da una buona

portata in tutte le stagioni.

La centrale si trova in sponda destra del fiume, dove i ricettori più vicini sono costituiti 

da poche casette sparse poste in contesto agricolo e da un piccolo borgo situato a est 

della centrale. 

Il ricettore più vicino (R7) è rappresentato da un magazzino indipendente sito a circa 

270 metri dalla centrale, alla quota indicativa di 230 m s.l.m. (in sponda destra), a 

servizio della limitrofa area pesca.

Qui di seguito una foto aerea dell’area interessata dall’intervento sulla quale 

sono indicati la centrale e i vari ricettori tra cui il ricettore più vicino (R7). 

5 CARATTERISTICHE DELLA CENTRALE IDROELETTRICA 

La realizzazione dell’impianto idroelettrico è prevista interamente all’interno del 

territorio comunale di Ivrea. Il progetto prevede il rifacimento della traversa e delle 

paratoie e la costruzione di un edificio realizzato in calcestruzzo cementizio armato ed 

ubicato in sinistra idraulica del fiume Dora Baltea e articolato spazialmente su tre livelli 
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funzionali. I primi due al disotto del piano campagna, il terzo fuori terra. Il primo, a 

quota più bassa, ospita lo scarico delle macchine e la partenza del canale di scarico; il 

secondo a quota intermedia consente la manutenzione della girante e l’alloggiamento 

dei macchinari oleodinamici atti alla regolazione delle pale del distributore; il terzo, 

integralmente fuori terra e al di sopra del livello di piena previsto nella sezione 

d’interesse, ospita i generatori, i quadri elettrici, le celle di connessione ed i locali di 

consegna G.R.T.N. la sala trasformatori nonché il carroponte di servizio per espletare 

le operazioni di montaggio, di manutenzione e gestione dell’impianto. 

In pianta, il fabbricato di centrale, ha forma rettangolare con uno sviluppo di 21,0 m x 

41,0 m ed un’altezza massima fuori terra, da piano campagna a livello di gronda, pari 

a circa 10,8 m, prevendendone una copertura piana. L’edificio sarà dotato in ogni 

facciata da idonee aperture finestrate, il cui numero e disposizione è riportato negli 

elaborati grafici allegati e comunque realizzati come da prescrizioni ricevute dagli Enti 

competenti. Qui di seguito il prospetto frontale dell’edificio centrale. 

Qui sotto la sezione longitudinale schematica dell’edificio della centrale. 
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In questa sede si omette la descrizione di tutte le parti che non incidono sotto il profilo 

acustico. In particolare concentreremo l’attenzione sulla centrale vera e propria dove 

hanno sede le turbine e i generatori che sono i componenti dell’impianto che 

producono rumore. 

La centrale vera e propria, comprende le turbine, che trasformano l’energia idraulica in 

energia meccanica, i generatori, che trasformano quest'ultima in energia elettrica, le 

apparecchiature elettriche per l'uscita di linea ed i complementi funzionali alla turbina 

ed al generatore. 

L’acqua che ha ceduto la propria energia alla turbina viene restituita nel fiume 

mediante un breve canale di scarico interrato. 

La centrale conterrà tutte le apparecchiature elettromeccaniche e di misurazione, 

nonché quelle necessarie per il collegamento alla rete E-Distribuzione. 

La centrale conterrà i seguenti macchinari: 

• 3 turbine del tipo Kaplan a doppia regolazione, ad asse verticale

• 3 alternatori, che trasformano l’energia meccanica in energia elettrica,

• i quadri per la gestione della produzione e per il telecontrollo.

Potere fonoisolante della parete 

Le pareti saranno in conglomerato cementizio armato con finestre lignee. 
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La massa areica della parete sarà pari a circa 300 Kg/m2 (o superiore) e pertanto 

applicando le seguenti formule: 

Rw=20logM   e      R’w= Rw- a    risulta (per a=2) che i muri saranno caratterizzati da un 

R’w= 48 dB. 

Dovendo tenere conto della presenza degli infissi che sulla parete ovest incidono per il 

25,01% della superficie totale della parete, applicando la seguente formula  

0 = 10 log ( 1/ to) = 10 log
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e considerando di porre in opera infissi con un’attenuazione di almeno 37 dB per le 

finestre, si ottiene un potere fonoisolante della parete totale R’w = 42,09 dB.  

6 RILIEVI FONOMETRICI. 

Nel presente capitolo vengono descritte le metodologie adottate per le misurazioni 

fonometriche. 

Le rilevazioni fonometriche vengono effettuate in conformità alla normativa di cui al 

D.M. 16.3.98 tramite l’uso di fonometro integratore SoundBook SINUS GmbH matr.

6143; microfono BSWA MP201 matr. 4500914; preampl. mic. BSWA MA211 matr. 

43275;Calibratore Larson Davis CAL 200 matr.4878. Centro  taratura L.A.T.146 

certificato n° 14611716-A del 29 giugno 2020 scad. 29 giugno 2022. 

Le misurazioni sono definite nell’ambito di: 

un tempo di riferimento Tr cioè collocando il fenomeno acustico nel periodo diurno 

ovvero in quello notturno; 

a) un tempo di osservazione To nel quale viene osservato il fenomeno acustico;

b) un tempo di misura Tm pari al tempo d’integrazione (di misura vero e proprio).

Vengono generalmente eseguite nel corso di normali condizioni ambientali di traffico e 

attività umana in periodo diurno e notturno e in condizioni meteorologiche 

caratterizzate da tempo sereno e comunque tali da non disturbare la misura. Qui di 

seguito le modalità adottate:  

posizionamento del fonometro  a mt 1.50 di altezza dal suolo;  

distanza del fonometro da superfici 

interferenti 

 1 mt; 

tempo di osservazione diurno dalle ore 9.00 alle ore 18.00 ;  

tempo di osservazione notturno dalle ore 22.00 alle ore 6.00 ;  
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Si misura ove tecnicamente possibile a 1 m di distanza dai prospetti dei potenziali 

ricettori. I valori riportati rappresentano la media dei valori misurati durante i vari 

sopralluoghi. 

Le misure effettuate durante la campagna di rilevazioni del 2002 e del 2003 (che si 

allegano a fondo testo) e alcune misure effettuate in un recente sopralluogo hanno 

fornito valori di clima acustico (presso i ricettori in esame) che variano da un minimo di 

56 dB a un massimo di 62 in periodo diurno e un massimo di 50 e un minimo di 37 in 

periodo notturno. Valori che ben si accordano con quelli calcolati nel prossimo capitolo 

sul rumore provocato dal traffico automobilistico. 

7 TRAFFICO VEICOLARE 

La zona ha un livello di traffico asimmetrico ma comunque tale da influenzare il clima 

acustico locale. In particolare nell’area è presente una strada a carattere locale 

posta ad est della centrale a circa 700 m di distanza (SP 78) e una superstrada posta 

a ovest a una distanza di circa 1000 m (SS 26). Entrambe le strade sono vicine ai 

ricettori a loro volta più vicini alla centrale idroelettrica. 

STRADA LOCALE 

Valutazione del rumore proveniente dalla SP 78 applicando la formula di Burgess: 

Leq= 0,13v + 10,2log(nl + 6np) – 17,5log(d) + 49,5 (dBA)  (1) 

La distanza tra la mezzeria della carreggiata stradale e il ricettore più vicino alla SP 

(R4) è par a circa m 81. 

Giorno  

v = velocità media veicoli in km/ora 40 

np = numero veicoli pesanti all’ora 5 

nl = numero veicoli leggeri all’ora 70 

Distanza in m da ricettore più vicino 81.00 

Lp= livello sonoro presso il ricettore in dB 41.70 

Notte 

v = velocità media veicoli in km/ora 50 

np = numero veicoli pesanti all’ora 1 

nl = numero veicoli leggeri all’ora 20 

Distanza in m da ricettore più vicino 81.00 
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Lp= livello sonoro presso il ricettore in dB 37.03 

Riassumendo la strada produce presso il ricettore in oggetto i seguenti valori: 

Giorno Leq= 41.70 dB 

Notte    Leq= 37.03 dB 

Tali valori si accordano bene con quanto misurato in una precedente campagna di 

misure per la definizione del clima acustico locale riportata a fondo testo. 

SUPESTRADA 

Valutazione del rumore proveniente dalla superstrada SS 26 applicando la 

formula di Burgess: 

Leq= 0,13v + 10,2log(nl + 6np) – 17,5log(d) + 49,5 (dBA)  (1) 

La distanza tra la mezzeria della carreggiata stradale e il ricettore più vicino alla 

supestrada (R3) è pari a circa m 140. 

Giorno  

v = velocità media veicoli in km/ora 70 

np = numero veicoli pesanti all’ora 64 

nl = numero veicoli leggeri all’ora 740 

Distanza in m da ricettore più vicino 140.00 

Lp= livello sonoro presso il ricettore in dB 52.16 

Notte 

v = velocità media veicoli in km/ora 80 

np = numero veicoli pesanti all’ora 32 

nl = numero veicoli leggeri all’ora 360 

Distanza in m da ricettore più vicino 140.00 

Lp= livello sonoro presso il ricettore in dB 50.31 

Riassumendo la strada produce presso il ricettore in oggetto i seguenti valori: 

Giorno Leq= 52.16 dB 

Notte    Leq= 50.31 dB 
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Tali valori si accordano bene con quanto misurato in una precedente campagna di 

misure per la definizione del clima acustico locale riportata a fondo testo. 

8 VERIFICA PREVISIONALE 

Metodo classico 

Come derivato dai calcoli effettuati nel capitolo 5 si prevede di avere un potere 

fonoisolante della parete equivalente R’w = 42,09 dB. 

All’interno del manufatto sono in funzione 3 turbine e 3 generatori. Le turbine sono 

più rumorose dei generatori e quindi hanno la prevalenza su questi ultimi (il cui 

rumore diventa pertanto trascurabile) generando un livello sonoro a 1 m di distanza 

di circa 96.2 dB (per 3 turbine), spettro in allegato. Non si considera effetto 

di distanza dalle pareti per compensare gli effetti di riflessione.

Considerando l’attenuazione della parete si ha all’esterno della centrale un 

livello sonoro di dB 96.2-42 = 54.2

Applicando la seguente formula per l’attenuazione per la distanza e considerando 

una distanza di 270 m del bersaglio più vicino (R7) si ottiene 

 dB
r

r
LL

rif

rif 









 10log20

L = 54.2 – 48.6 = 5.6 dB 

Un livello sonoro presso il ricettore assolutamente trascurabile anche senza 

considerare altri effetti di attenuazione come alberi e terreno. 

Con ausilio di software 

Le verifiche sono state eseguite utilizzando un software specialistico. In particolare per 

valutare l’impatto acustico della centrale sono state implementate, nel programma di 

simulazione acustica ambientale Immi (vers 2009-320) conforme alle norme ISO e 

DIN, le caratteristiche delle sorgenti (posizione, livello di potenza acustica, dimensione 

del fronte d’emissione, sua eventuale direttività) e quelle dello scenario di 

propagazione (orografia del territorio, attenuazione dovuta al terreno). Il programma 

ha permesso il calcolo dell’andamento del fronte sonoro a 4 m d’altezza (ulteriore 

ipotesi conservativa che individua i ricettori all’altezza del 1° piano, dove l’effetto di 

assorbimento del terreno è minore rispetto a quota 1.5 m) sull’intera area presa in 

considerazione. Qui di seguito la posizione della fonte di rumore e dei ricettori più 

vicini. 
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Le verifiche sono state effettuate inserendo nel progetto da analizzare la centrale 

idroelettrica potendo poi interagire col programma e svolgere prove con varie 

combinazioni. 

È stata inserita nel calcolo la potenza sonora di circa 70 dB corrispondente all’incirca 

al livello sonoro dedotto dai precedenti calcoli che forniscono in corrispondenza della 

parete il livello sonoro Lp di circa 48 dB. Alle superfici presenti sono assegnati i 

coefficienti di riflessione e assorbimento. Le sorgenti sono considerate lineari. Il 

modello geometrico utilizzato è costituito da una geometria tridimensionale dello 

spazio in cui avviene la propagazione sonora. La propagazione del suono è basata sui 

principi dell’acustica geometrica, nella quale si assume che le onde sonore si 

comportino come raggi sonori. Per la propagazione del suono è stato utilizzato il 

metodo di ray tracing. I risultati sono presentati in forma di curve di isolivello e si 

riferiscono al livello di pressione sonora ponderata A (SPL dBA) a 4 m di altezza. 

I limiti differenziali riguardano gli ambienti abitativi interni, ma per ragioni di 

accessibilità la verifica è stata eseguita all’esterno delle abitazioni più esposte alla 

rumorosità della centrale. Si accetta l’assunto che il livello del rumore ambientale e del 

rumore residuo diminuiscano in pari misura quando le rispettive onde sonore entrano 

negli ambienti confinati. 

Nella modellazione sono stati inseriti solamente i ricettori più vicini visibili nelle 

immagini di pagina 5 e 11.  
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I valori di emissione al ricettore calcolati dal software, sono in linea con quelli 

calcolati manualmente al precedente paragrafo. 

Sono state prese in esame le seguenti varianti; 

Variante 0 livello sonoro prodotto ai ricettori dalle strade vicine 

Variante 1 livello sonoro prodotto ai ricettori dalle strade più centrale idro 

Variante 2 livello sonoro prodotto ai ricettori dalla sola centrale 

Qui di seguito le tabelle fornite dal software per le 3 varianti sopra elencate. 
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Elenco dei ricettori 

 R1 - Deposito

 R2 - Deposito a servizio dell'area pesca

 R3 - Edificio agricolo con abitazione

 R4 - Abitazione (Torre Balfredo)

 R5 - Abitazione (Torre Balfredo)

 R6 - Abitazione (Torre Balfredo)

 R7 - Deposito a servizio dell'area pesca

 R8 - Edificio tecnico a servizio del depuratore

Tra variante 0 e variante 1 non c’è differenza a dimostrare che il rumore 

prodotto dalla centrale è ininfluente. Lo dimostra anche la variante 2 con valori 

di emissione ai ricettori addirittura negativi. 

I limiti acustici vigenti nell’area in esame sono i seguenti: 

Limite classe  3 Giorno Notte 

Differenziale 5 3 

Emissione 55 45 

Immissione 60 50 

Qui di seguito la tabella di sintesi che riassume i confronti con i limiti acustici vigenti: 

La tabella comprende il confronto sia su periodo diurno sia su periodo notturno sul 

ricettore più vicino. In merito al clima acustico locale sono stati inseriti 

cautelativamente in tabella i valori più bassi tra quelli misurati. 

Verifica rispetto limiti acustici 

Ricettore 

R7 

Clima ante 

operam 

(residuo) 

Emissione 

fonte 

Clima post 

operam 

(immiss) 

Variazione 

clima 

acustico 

Limiti 

immiss 

CL 3 

supero 
Limiti 

emiss 
supero 

limiti 

diff 
supero 

Giorno 56.0  6.0  56.0  0.0  60.0  0.0  55.0  0.0  61.0  0.0  

Notte 37.0  6.0  37.0  0.0  50.0  0.0  45.0  0.0  40.0  0.0  

Come si desume dalla precedente tabella riferita al ricettore più sensibile situato a una 

distanza di circa 270 m dalla centrale idroelettrica, il clima acustico notturno post 

operam si attesta intorno ai 37 dBA e non supera pertanto né i limiti differenziali né i 
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limiti assoluti previsti dalla normativa. Il clima acustico diurno post operam si attesta 

sui 56 dB e anche in questo caso i limiti vengono rispettati. Dai dati sopra espressi si 

rivela un effetto pressoché nullo della centrale sui vicini ricettori sotto il profilo acustico. 

Qui di seguito le mappe a colori con la situazione della distribuzione sonora tra fonti e 

ricettori con la rispettiva scala colori del livello sonoro. 
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9 FASE DI CANTIERE 

Tipologia dei lavori 

I lavori, che verranno effettuati per la costruzione della traversa e dell’edificio della centrale 

consistono in una sequenza di opere edili sintetizzabili secondo il seguente elenco: 

 apertura cantiere

 decespugliamento e pulizia

 demolizioni

 scavi di sbancamento

 scavi a sezione ristretta

 consolidamenti e fondazioni

 cementi armati

 murature

 impianti vari

 rinterri e riprofilature

 finiture e opere accessorie

 chiusura cantiere

Qui di seguito un elenco dei macchinari normalmente utilizzati nei cantieri di tale 

tipologia con i rispettivi livelli di rumore. 
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TIPO DI ATTREZZATURA UNITA’ DI 

MISURA 

LIVELLO DI 

PRESSIONE 

SONORA 

Autocarri  Leq dBA 80,00  

Autogru Leq dBA 86,00  

Autobetoniera Leq dBA 84,00  

Betoniera autocaricante Leq dBA 85,00  

Betonpompa Leq dBA 84,00  

Decespugliatore Leq dBA 92,00  

Escavatore 15 q Leq dBA 78,00  

Escavatore 200 q con benna rovescia Leq dBA 82,00  

Escavatore 200 ql con martellone Leq dBA 98,00  

Escavatore 300 ql con pinza idraulica Leq dBA 88,00  

Filiera elettrica Leq dBA 76,00  

Gru automontante Leq dBA 81,00  

Gruppo elettrogeno Leq dBA 85,00  

Idropulitrice Leq dBA 80,00  

Impastatrice elettrica Leq dBA 83,00  

Martello demolitore ad aria Leq dBA 98,00  

Martello demolitore elettrico Leq dBA 97,00  

Motocompressore ad aria  Leq dBA 84,00  

Motocarriola Leq dBA 82,00  

Pala meccanica gommata 15 q Leq dBA 78,00  

Pala meccanica gommata 150 q Leq dBA 82,00  

Pala meccanica cingolata 150 q Leq dBA 85,00  

Perforatrice  Leq dBA 95,00  

Piastra vibrante Leq dBA 78,00  

Piccola utensileria elettrica varia Leq dBA 80,00  

Piegaferro/trancia Leq dBA 75,00  

Pistola per verniciatura a spruzzo Leq dBA 78,00  

Pompa di iniezione malta Leq dBA 84,00  

Rullo costipatore Leq dBA 90,00  

Sabbiatrice Leq dBA 84,00  

Saldatore a propano Leq dBA 85,00  

Saldatrice elettrica Leq dBA 75,00  

Sega circolare Leq dBA 95,00  

Smerigliatrice angolare Leq dBA 99,00  

Tagliasfalto a scoppio Leq dBA 92,00  

Tramoggia scarico detriti Leq dBA 93,00  

Trapano elettrico Leq dBA 88,00  

Trapano elettrico con mescolatore Leq dBA 80,00  

Valutazione previsionale 

Per la determinazione del valore di livello sonoro provocato dal cantiere sul ricettore più vicino, 

sono state adottate le seguenti ipotesi e/o semplificazioni: 

 Distanza minima tra il ricettore ed il cantiere = m 270,00.

 Le emissioni sonore utilizzate nei calcoli sono quelle prodotte dalle macchine più rumorose

utilizzate nelle lavorazioni che ne richiedono l’uso più prolungato.

 L’utilizzo delle stesse è considerato contemporaneo e per il tempo necessario

all’esecuzione delle lavorazioni nella giornata lavorativa della durata di otto ore.
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 I valori delle emissioni in Leq così ottenuti vengono riportati sul corpo ricettore nel suo punto

di distanza minima dal cantiere.

 Non vengono ipotizzati abbattimenti dovuti alla presenza di eventuali ostacoli né

attenuazioni dovute alla resistività dell’aria.

 Le sorgenti sonore vengono ipotizzate puntiformi.

 Il Leq sul prospetto maggiormente esposto dell’edificio sarà determinato attraverso la

somma dei singoli contributi forniti dalle singole sorgenti (attrezzature del cantiere).

 Si ipotizza un fattore di direzionalità Q pari a 2 (sorgente sonora appoggiata su superficie

riflettente).

A seguito delle ipotesi introdotte il calcolo dei valori di impatto acustico verrà svolto con 

l’impiego delle seguenti formule: 

ATTENUAZIONE PER LA DISTANZA  dB
r

r
LL

rif

rif 









 10log20

ATTENUAZIONE PER IL TEMPO DI UTILIZZO  dBL
t

L totrid 







8

log10 10

SOMMA DI TUTTE LE SORGENTI )(10log10
1

10
10)(

)(

dBL
n

i

L

tdeq

ideq














 


 

dove: 

Leq(d) = livello equivalente di pressione sonora del rumore diretto a distanza d dalla 
sorgente 

Lrid = livello equivalente di pressione sonora emesso dall’attrezzatura in funzione del 
tempo di utilizzo. 

Leq(d)t = livello equivalente totale di pressione sonora del rumore diretto a distanza d dalla 
sorgente e prodotto da tutte le sorgenti in funzione contemporanea, ivi inclusa la 
rilevazione strumentale effettuata in ambiente. 

Q = fattore di direzionalità imposto pari a 2 per sorgente sonora appoggiata su supporto 
riflettente. 

d = distanza in metri tra sorgente sonora e il punto ipotetico posto ad un metro dal 
ricettore maggiormente esposto. 

Tenuto conto delle caratteristiche del cantiere e dei macchinari utilizzati, si ipotizza che il ciclo 

operativo produttore di maggior inquinamento acustico ambientale, fra quelli previsti dalle 

attività del cantiere in oggetto, sia quello costituito dalle demolizioni e dagli scavi con carico su 

autocarri. Nella seguente tabella viene ipotizzato un ciclo operativo tipico del cantiere in 

oggetto, riunendo per tempi ragionevoli alcune delle lavorazioni maggiormente rumorose. Si 

considera una distanza dal ricettore pari a metri 270. 
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MACCHINA 
Leq sulla 

macchina 

Abbattuto 

per la 

distanza 

Tempo di 

utilizzo 

Abbattuto 

per il tempo 

di utilizzo 
R = 270 

     Rrif = 1 

Escavatore 200 q benna rovescia 82 33.37  5 31.33   

Escavatore 200 q martellone 98 49.37  3 45.11   

Escavatore 15 q 81 32.37  2 26.35   

Autocarro  79 30.37  6 29.12   

Impastatrice elettrica 83 34.37  4 31.36   

Autogru 77 28.37  6 27.12   

Smerigliatrice 98 49.37  2 43.35   

Autobetoniera con pompa cls 85 36.37  4 33.36   
Rilievo ambiente 56 

  56   

Livello sonoro al ricettore    56.62   

 

Il livello sonoro presso i ricettori provocato dal cantiere per la costruzione della 

centrale idroelettrica calcolato secondo le formule attualmente in uso è da considerare 

trascurabile. 

 

 

10 CONCLUSIONI 

 

La presente relazione è redatta a titolo previsionale e si pone l’obiettivo di verificare 

che l’insediamento a progetto, rispetti i limiti acustici assoluti e differenziali come 

richiesto dalla normativa vigente. Come si deduce dai precedenti capitoli, 

l’insediamento non produrrà emissioni rumorose che potranno ridurre la 

confortevolezza acustica posseduta attualmente dagli edifici circostanti e il livello di 

immissione in ambiente sarà compatibile con la zonizzazione acustica del sito. 

 

Genova, 1 aprile 2021 
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Frequenze Livelli Frequenze Livelli Frequenze Livelli

[Hz] [dB(A)] [Hz] [dB(A)] [Hz] [dB(A)]

50  60.5  315  82.7  2000  83.0  

63  66.3  400  85.1  2500  81.5  

80  70.4  500  86.6  3150  78.1  

100  72.4  630  87.2  4000  75.3  

125  75.3  800  87.2  5000  71.2  

160  75.5  1000  87.0  6300  68.0  

200  78.6  1250  87.8  8000  65.1  

250  80.3  1600  84.4  10000  58.8  

Globale 96.2   

Spettro di progetto per le emissioni sonore della centrale idroelettrica Edil-Samar in progetto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Studio di Ingegneria Acustica ing. Raffaele PISANI

    Data: 05/09/2002 Ivrea C1
Ora: 10.00.00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 61.8 dB(A) T = 30.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 1 1 2 2 3 3 2 2 3 3 2 3 4 4 5 5 8 9

Cumulativa [%] 97 96 94 92 89 86 83 81 79 76 73 70 66 62 56 51 44 35

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 6 8 6 5 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 29 21 15 10 7 5 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 64.4 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 6.7 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 82.9 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 78.9 dB(A)

Lmax = 77.6 dB(A) Lmin = 37.7 dB(A)

L 1 = 70.6 dB(A) L90 = 48.5 dB(A)
L10 = 64.6 dB(A) L95 = 46.0 dB(A)
L50 = 59.1 dB(A) L99 = 42.2 dB(A)

DATI DI TRAFFICO LIVELLI STATISTICI

(numero di transiti)

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio di Ingegneria Acustica ing. Raffaele PISANI

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 10:30:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza [m] 25 Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 10.30 ALLE ORE 10.45

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin
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Studio di Ingegneria Acustica ing. Raffaele PISANI

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 10:45:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza [m] 25 Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 10.45 ALLE ORE 11.00

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

    Data: 05/09/2002 Ivrea C1
Ora: 11:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 61.3 dB(A) T = 60.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 0 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 4 5 7 6 7 8 8

Cumulativa [%] 99 98 96 94 92 89 87 85 83 80 77 73 68 61 55 48 40 32

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 7 7 6 4 3 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 25 18 13 9 6 4 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 68.4 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 6.0 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 86.4 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 76.6 dB(A)

Lmax = 85.9 dB(A) Lmin = 32.2 dB(A)

L 1 = 70.6 dB(A) L90 = 48.0 dB(A)
L10 = 65.1 dB(A) L95 = 45.7 dB(A)
L50 = 58.7 dB(A) L99 = 41.2 dB(A)

DATI DI TRAFFICO LIVELLI STATISTICI

(numero di transiti)

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 11:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 11.00 ALLE ORE 11.15
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 11:15:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 11.15 ALLE ORE 11.30

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 11:30:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 11.30 ALLE ORE 11.45

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 11:45:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: stanza: m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 11.45 ALLE ORE 12.00
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

    Data: 05/09/2002 Ivrea C1
Ora: 12:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 59.2 dB(A) T = 60.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 5 7 7 8 8 8

Cumulativa [%] 95 93 91 89 87 84 81 79 76 73 69 64 60 53 46 38 30 21

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 7 6 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 15 9 5 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 60.8 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 6.3 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 78.7 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 75.3 dB(A)

Lmax = 82.9 dB(A) Lmin = 35.1 dB(A)

L 1 = 66.8 dB(A) L90 = 47.9 dB(A)
L10 = 63.1 dB(A) L95 = 45.2 dB(A)
L50 = 57.7 dB(A) L99 = 40.2 dB(A)

DATI DI TRAFFICO LIVELLI STATISTICI

(numero di transiti)

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 12:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 12.00 ALLE ORE 12.15

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

12.05.00 12.06.00 12.07.00 12.08.00 12.09.00 12.10.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

12.10.00 12.11.00 12.12.00 12.13.00 12.14.00 12.15.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

12.00.00 12.01.00 12.02.00 12.03.00 12.04.00 12.05.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

Tracciato grafico Ore_12.xls



Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 12:15:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 12.15 ALLE ORE 12.30

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

12.20.00 12.21.00 12.22.00 12.23.00 12.24.00 12.25.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

12.25.00 12.26.00 12.27.00 12.28.00 12.29.00 12.30.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

12.15.00 12.16.00 12.17.00 12.18.00 12.19.00 12.20.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

Tracciato grafico Ore_12.xls



Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 11:30:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 12.30 ALLE ORE 12.45

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

11.35.00 11.36.00 11.37.00 11.38.00 11.39.00 11.40.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

11.40.00 11.41.00 11.42.00 11.43.00 11.44.00 11.45.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

11.30.00 11.31.00 11.32.00 11.33.00 11.34.00 11.35.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

Tracciato grafico Ore_12.xls



Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 11:45:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 12.45 ALLE ORE 13.00

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

11.50.00 11.51.00 11.52.00 11.53.00 11.54.00 11.55.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

11.55.00 11.56.00 11.57.00 11.58.00 11.59.00 12.00.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

11.45.00 11.46.00 11.47.00 11.48.00 11.49.00 11.50.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

Tracciato grafico Ore_12.xls



Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

    Data: 05/09/2002 Ivrea C1
Ora: 13:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 58.5 dB(A) T = 60.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 2 2 2 3 2 3 3 3 4 4 4 4 5 6 7 7 7 7

Cumulativa [%] 91 89 86 83 81 78 75 71 67 63 59 55 50 44 37 30 23 16

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 6 4 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 11 7 4 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 71.6 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 6.9 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 86.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 76.1 dB(A)

Lmax = 72.5 dB(A) Lmin = 31.4 dB(A)

L 1 = 66.9 dB(A) L90 = 44.4 dB(A)
L10 = 62.3 dB(A) L95 = 41.6 dB(A)
L50 = 55.9 dB(A) L99 = 36.6 dB(A)

DATI DI TRAFFICO LIVELLI STATISTICI

(numero di transiti)

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 13:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 13.00 ALLE ORE 13.15

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

13.05.00 13.06.00 13.07.00 13.08.00 13.09.00 13.10.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

13.10.00 13.11.00 13.12.00 13.13.00 13.14.00 13.15.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

13.00.00 13.01.00 13.02.00 13.03.00 13.04.00 13.05.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

Tracciato grafico Ore_13.xls



Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 13:15:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 13.15 ALLE ORE 13.30

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

13.20.00 13.21.00 13.22.00 13.23.00 13.24.00 13.25.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

13.25.00 13.26.00 13.27.00 13.28.00 13.29.00 13.30.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

13.15.00 13.16.00 13.17.00 13.18.00 13.19.00 13.20.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

Tracciato grafico Ore_13.xls



Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 13:30:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 13.30 ALLE ORE 13.45

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

13.35.00 13.36.00 13.37.00 13.38.00 13.39.00 13.40.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

13.40.00 13.41.00 13.42.00 13.43.00 13.44.00 13.45.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

13.30.00 13.31.00 13.32.00 13.33.00 13.34.00 13.35.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

Tracciato grafico Ore_13.xls



Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 13:45:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 13.45 ALLE ORE 14.00

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

13.50.00 13.51.00 13.52.00 13.53.00 13.54.00 13.55.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

13.55.00 13.56.00 13.57.00 13.58.00 13.59.00 14.00.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

13.45.00 13.46.00 13.47.00 13.48.00 13.49.00 13.50.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

    Data: 05/09/2002 Ivrea C1
Ora: 14:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 63.3 dB(A) T = 60.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 1 1 1 2 2 2 3 3 2 4 4 4 5 6 7 8 8 8

Cumulativa [%] 93 92 91 90 88 85 83 80 78 74 70 66 61 55 47 39 31 23

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 7 6 5 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 16 11 6 3 1 0 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 62.4 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 6.5 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 80.6 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 79.8 dB(A)

Lmax = 89.8 dB(A) Lmin = 31.6 dB(A)

L 1 = 72.1 dB(A) L90 = 48.2 dB(A)
L10 = 63.8 dB(A) L95 = 45.2 dB(A)
L50 = 58.0 dB(A) L99 = 38.5 dB(A)

DATI DI TRAFFICO LIVELLI STATISTICI

(numero di transiti)

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Densità di Probabilità Distribuzione Cumulativa
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 14:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 14.00 ALLE ORE 14.15

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

14.05.00 14.06.00 14.07.00 14.08.00 14.09.00 14.10.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

14.10.00 14.11.00 14.12.00 14.13.00 14.14.00 14.15.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

14.00.00 14.01.00 14.02.00 14.03.00 14.04.00 14.05.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

Tracciato grafico Ore_14.xls



Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 14:15:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 14.15 ALLE ORE 14.30

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

14.20.00 14.21.00 14.22.00 14.23.00 14.24.00 14.25.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40
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90

14.25.00 14.26.00 14.27.00 14.28.00 14.29.00 14.30.00
tempo [h.mm.ss]
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(A
)]

40

50

60

70
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90

14.15.00 14.16.00 14.17.00 14.18.00 14.19.00 14.20.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 14:30:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 14.30 ALLE ORE 14.45

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

14.35.00 14.36.00 14.37.00 14.38.00 14.39.00 14.40.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

14.40.00 14.41.00 14.42.00 14.43.00 14.44.00 14.45.00
tempo [h.mm.ss]

[d
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(A
)]
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14.30.00 14.31.00 14.32.00 14.33.00 14.34.00 14.35.00
tempo [h.mm.ss]
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 14:45:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 14.45 ALLE ORE 15.00

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

14.50.00 14.51.00 14.52.00 14.53.00 14.54.00 14.55.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

14.55.00 14.56.00 14.57.00 14.58.00 14.59.00 15.00.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

40

50

60

70

80

90

14.45.00 14.46.00 14.47.00 14.48.00 14.49.00 14.50.00
tempo [h.mm.ss]

[d
B

(A
)]

Tracciato grafico Ore_14.xls



Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

    Data: 05/09/2002 Ivrea C1
Ora: 15:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 60.5 dB(A) T = 45.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 5 6 7 8 8 9

Cumulativa [%] 98 97 96 95 93 91 88 84 81 77 72 67 63 57 50 42 34 25

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 7 6 5 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 18 12 7 5 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 56.8 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 5.6 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 76.4 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 75.0 dB(A)

Lmax = 85.0 dB(A) Lmin = 37.8 dB(A)

L 1 = 67.9 dB(A) L90 = 49.6 dB(A)
L10 = 63.8 dB(A) L95 = 47.4 dB(A)
L50 = 58.3 dB(A) L99 = 43.6 dB(A)

DATI DI TRAFFICO LIVELLI STATISTICI

(numero di transiti)

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Densità di Probabilità Distribuzione Cumulativa
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 15:00:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 15.00 ALLE ORE 15.15

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin

1 8

2 9

3 10

4 11

5 12

6 13

7 14

40

50

60

70

80

90

15.05.00 15.06.00 15.07.00 15.08.00 15.09.00 15.10.00
tempo [h.mm.ss]
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15.10.00 15.11.00 15.12.00 15.13.00 15.14.00 15.15.00
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15.00.00 15.01.00 15.02.00 15.03.00 15.04.00 15.05.00
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 15:15:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 15.15 ALLE ORE 15.30

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin
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Studio di Ingegneria Acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea C1
Ora: 15:30:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD820

Distanza: 25 m Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DALLE ORE 15.30 ALLE ORE 15.45

Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin Evento Durata Leq SEL Lmax Lmin
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 10:16:30 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD2900

Distanza dalla sorgente [m] 25 Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DURATA DELLA MISURA 10.00 minuti

LIVELLI SONORI EQUIVALENTI DATI DI TRAFFICO EVENTI 

(riferiti alla durata della misura) (rilevati durante la misura) 1 Cane 6 Auto

a = 148 auto 2 Cane 7 Auto

Leq Traffico Veicolare 66.5 dB(A)   p = 16 v. pesanti 3 Cane 8 Auto

Leq Eventi diversi 62.6 dB(A)   A = 2 Autobus 4 Cane 9 Camion

Leq Totale 68.0 dB(A) m = 0 moto 5 Camion 10 Cane
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 10:16:30 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente: 25 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 66.5 dB(A) T = 07.24 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 2 2 2 2 3 3 4 5

Cumulativa [%] 98 98 98 97 97 96 96 96 95 93 91 89 87 86 82 79 76 71

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 6 9 6 9 8 8 7 7 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 65 56 50 41 33 25 17 10 6 3 1 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 56.0 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 6.1 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 80.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 82.0 dB(A)

DATI DI TRAFFICO

(rilevati durante la misura)

LAS max = 75 dB(A) LAS min = 38 dB(A)

a = 148 automobili

p = 16 veicoli pesanti L 5 = 70 dB(A) L90 = 54 dB(A)

A = 2 Autobus L10 = 68 dB(A) L95 = 52 dB(A)

m = 0 motoveicoli L50 = 64 dB(A) L99 = 40 dB(A)

LIVELLI STATISTICI

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisan i

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 10:16:30 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4

SPETTRO DEL RUMORE
(PER BANDE DI TERZI D'OTTAVA)

Frequenza Pesato "A" Lineare Frequenza Pesato "A" Lineare

 [Hz] [dB] [dB]  [Hz] [dB] [dB]

50 24.6 54.8 800 57.6 58.4

63 33.8 60.0 1000 59.7 59.7

80 38.5 61.0 1250 60.1 59.5

100 36.5 55.6 1600 58.5 57.5

125 36.0 52.1 2000 55.4 54.2

160 37.1 50.5 2500 52.0 50.7

200 39.8 50.7 3150 48.6 47.4

250 41.3 49.9 4000 44.8 43.8

315 48.1 54.7 5000 40.2 39.7

400 48.5 53.3 6300 35.7 35.8

500 51.0 54.2 8000 31.1 32.2

630 54.2 56.1 10000 24.4 26.9

Durata della misura  = 07.24 minuti

Livello Globale  pesato "A" = 66.5 dB(A)

Livello Globale Lineare       = 69.1 dB
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.00.05 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 1 Cane 00.14 minuti

Leq  = 65.9 dB(A) Leq 0,5 min 53.1 dB(A)

SEL = 77.4 dB(A) Leq 0,5 Max 73.0 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 18.9 49.1 800 60.1 60.9

63 19.8 46.0 1000 57.4 57.4

80 24.2 46.7 1250 59.1 58.5

100 28.4 47.5 1600 59.1 58.1

125 28.0 44.1 2000 53.6 52.4

160 28.2 41.6 2500 47.9 46.6

200 30.9 41.8 3150 43.0 41.8

250 34.4 43.0 4000 39.2 38.2

315 37.9 44.5 5000 33.8 33.3

400 40.5 45.3 6300 29.8 29.9

500 46.5 49.7 8000 25.7 26.8

630 55.4 57.3 10000 19.7 22.2

Globale 65.9 66.4
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.00.28 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 2 Cane 00.11 minuti

Leq  = 69.9 dB(A) Leq 0,5 min 63.1 dB(A)

SEL = 80.3 dB(A) Leq 0,5 Max 73.6 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 28.3 58.5 800 64.4 65.2

63 27.7 53.9 1000 62.1 62.1

80 38.6 61.1 1250 61.3 60.7

100 37.7 56.8 1600 62.2 61.2

125 38.8 54.9 2000 58.0 56.8

160 40.7 54.1 2500 54.0 52.7

200 41.0 51.9 3150 49.6 48.4

250 43.7 52.3 4000 46.4 45.4

315 48.1 54.7 5000 42.4 41.9

400 50.0 54.8 6300 38.4 38.5

500 52.7 55.9 8000 34.2 35.3

630 59.8 61.7 10000 27.6 30.1

Globale 69.9 71.6
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.01.10 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 3 Cane 00.56 minuti

Leq  = 68.4 dB(A) Leq 0,5 min 57.2 dB(A)

SEL = 86.0 dB(A) Leq 0,5 Max 75.1 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 21.7 51.9 800 61.5 62.3

63 25.9 52.1 1000 60.3 60.3

80 39.3 61.8 1250 60.8 60.2

100 37.0 56.1 1600 60.7 59.7

125 36.9 53.0 2000 57.2 56.0

160 38.2 51.6 2500 53.2 51.9

200 39.0 49.9 3150 49.3 48.1

250 53.7 62.3 4000 45.2 44.2

315 49.2 55.8 5000 40.3 39.8

400 47.7 52.5 6300 36.1 36.2

500 53.2 56.4 8000 32.3 33.4

630 57.9 59.8 10000 25.1 27.6

Globale 68.4 70.7
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.02.08 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 4 Cane 00.50 minuti

Leq  = 67.9 dB(A) Leq 0,5 min 58.1 dB(A)

SEL = 84.9 dB(A) Leq 0,5 Max 76.8 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 20.1 50.3 800 59.5 60.3

63 24.8 51.0 1000 60.2 60.2

80 35.9 58.4 1250 61.0 60.4

100 33.2 52.3 1600 62.0 61.0

125 32.8 48.9 2000 57.3 56.1

160 34.9 48.3 2500 54.0 52.7

200 35.9 46.8 3150 51.0 49.8

250 44.8 53.4 4000 45.0 44.0

315 41.7 48.3 5000 39.6 39.1

400 44.3 49.1 6300 35.3 35.4

500 48.8 52.0 8000 32.2 33.3

630 53.9 55.8 10000 25.0 27.5

Globale 67.9 68.7
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.04.55 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 5 Camion 00.13 minuti

Leq  = 68.5 dB(A) Leq 0,5 min 60.0 dB(A)

SEL = 79.8 dB(A) Leq 0,5 Max 72.6 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 29.2 59.4 800 61.1 61.9

63 42.5 68.7 1000 61.8 61.8

80 44.1 66.6 1250 61.2 60.6

100 36.7 55.8 1600 58.9 57.9

125 36.5 52.6 2000 56.2 55.0

160 39.0 52.4 2500 52.5 51.2

200 41.9 52.8 3150 48.2 47.0

250 45.0 53.6 4000 44.4 43.4

315 48.0 54.6 5000 40.2 39.7

400 52.4 57.2 6300 35.2 35.3

500 55.2 58.4 8000 30.4 31.5

630 58.6 60.5 10000 23.3 25.8

Globale 68.5 73.4
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.05.28 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 6 Auto 00.06 minuti

Leq  = 65.6 dB(A) Leq 0,5 min 61.9 dB(A)

SEL = 73.4 dB(A) Leq 0,5 Max 67.7 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 32.4 62.6 800 57.6 58.4

63 28.6 54.8 1000 59.6 59.6

80 38.3 60.8 1250 58.0 57.4

100 40.7 59.8 1600 56.8 55.8

125 32.0 48.1 2000 54.5 53.3

160 40.4 53.8 2500 50.7 49.4

200 44.9 55.8 3150 47.4 46.2

250 41.7 50.3 4000 43.8 42.8

315 43.2 49.8 5000 38.5 38.0

400 45.6 50.4 6300 34.8 34.9

500 51.2 54.4 8000 30.6 31.7

630 54.0 55.9 10000 24.0 26.5

Globale 65.6 69.5
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.07.04 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 7 Auto 00.06 minuti

Leq  = 62.9 dB(A) Leq 0,5 min 58.0 dB(A)

SEL = 71.0 dB(A) Leq 0,5 Max 66.7 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 18.5 48.7 800 51.1 51.9

63 25.4 51.6 1000 54.7 54.7

80 27.9 50.4 1250 57.3 56.7

100 31.7 50.8 1600 56.3 55.3

125 33.1 49.2 2000 53.7 52.5

160 31.6 45.0 2500 49.4 48.1

200 33.0 43.9 3150 45.5 44.3

250 35.1 43.7 4000 41.9 40.9

315 41.6 48.2 5000 38.0 37.5

400 42.3 47.1 6300 33.7 33.8

500 46.0 49.2 8000 28.6 29.7

630 49.1 51.0 10000 22.3 24.8

Globale 62.9 63.9
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.07.33 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 8 Auto 00.05 minuti

Leq  = 55.7 dB(A) Leq 0,5 min 52.5 dB(A)

SEL = 62.7 dB(A) Leq 0,5 Max 58.3 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 11.3 41.5 800 47.0 47.8

63 16.8 43.0 1000 50.8 50.8

80 13.4 35.9 1250 50.5 49.9

100 18.3 37.4 1600 46.7 45.7

125 15.3 31.4 2000 41.9 40.7

160 20.0 33.4 2500 34.8 33.5

200 24.4 35.3 3150 29.4 28.2

250 26.4 35.0 4000 23.5 22.5

315 29.5 36.1 5000 20.4 19.9

400 30.0 34.8 6300 19.5 19.6

500 36.3 39.5 8000 18.5 19.6

630 41.5 43.4 10000 17.1 19.6

Globale 55.7 56.2
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.08.25 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 9 Camion 00.16 minuti

Leq  = 68.6 dB(A) Leq 0,5 min 63.3 dB(A)

SEL = 80.8 dB(A) Leq 0,5 Max 72.0 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 21.5 51.7 800 58.0 58.8

63 33.5 59.7 1000 62.6 62.6

80 39.9 62.4 1250 63.2 62.6

100 39.1 58.2 1600 60.7 59.7

125 40.7 56.8 2000 57.6 56.4

160 40.6 54.0 2500 54.2 52.9

200 40.5 51.4 3150 50.3 49.1

250 43.2 51.8 4000 46.9 45.9

315 44.6 51.2 5000 42.2 41.7

400 47.5 52.3 6300 37.7 37.8

500 50.8 54.0 8000 33.1 34.2

630 54.2 56.1 10000 26.2 28.7

Globale 68.6 70.6
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.09.36 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 10 Cane 00.24 minuti

Leq  = 69.4 dB(A) Leq 0,5 min 46.2 dB(A)

SEL = 83.3 dB(A) Leq 0,5 Max 76.9 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 16.1 46.3 800 64.5 65.3

63 21.3 47.5 1000 61.0 61.0

80 27.2 49.7 1250 64.0 63.4

100 26.8 45.9 1600 59.9 58.9

125 28.8 44.9 2000 55.4 54.2

160 31.5 44.9 2500 52.1 50.8

200 31.0 41.9 3150 44.7 43.5

250 33.1 41.7 4000 38.0 37.0

315 34.6 41.2 5000 31.6 31.1

400 40.5 45.3 6300 31.6 31.7

500 42.3 45.5 8000 29.1 30.2

630 58.0 59.9 10000 22.2 24.7

Globale 69.4 69.7
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 14:10:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD2900

Distanza dalla sorgente [m] 25 Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DURATA DELLA MISURA 10.00 minuti

LIVELLI SONORI EQUIVALENTI DATI DI TRAFFICO EVENTI 

(riferiti alla durata della misura) (rilevati durante la misura) 1 Auto 6 Camion

a = 185 auto 2 Camion 7 Moto

Leq Traffico Veicolare 65.4 dB(A)   p = 7 v. pesanti 3 Moto 8 Camion

Leq Eventi diversi -- dB(A)   A = 0 Autobus 4 Auto 9 Auto

Leq Totale 65.4 dB(A) m = 3 moto 5 Auto 10 Auto
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 14:10:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente: 25 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 65.4 dB(A) T = 10.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 2 3 4 6 5

Cumulativa [%] 99 98 98 98 98 98 98 97 96 94 92 90 89 86 83 80 74 69

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 7 9 9 9 11 9 7 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 62 53 44 34 24 15 8 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 48.0 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 5.2 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 73.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 78.7 dB(A)

DATI DI TRAFFICO

(rilevati durante la misura)

LAS max = 74 dB(A) LAS min = 42 dB(A)

a = 185 automobili

p = 7 veicoli pesanti L 5 = 68 dB(A) L90 = 55 dB(A)

A = 0 Autobus L10 = 67 dB(A) L95 = 52 dB(A)

m = 3 motoveicoli L50 = 63 dB(A) L99 = 43 dB(A)

LIVELLI STATISTICI

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisan i

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 14:10:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4

SPETTRO DEL RUMORE
(PER BANDE DI TERZI D'OTTAVA)

Frequenza Pesato "A" Lineare Frequenza Pesato "A" Lineare

 [Hz] [dB] [dB]  [Hz] [dB] [dB]

50 23.9 54.1 800 55.8 56.6

63 34.8 61.0 1000 58.8 58.8

80 36.5 59.0 1250 59.5 58.9

100 38.9 58.0 1600 57.4 56.4

125 36.7 52.8 2000 54.4 53.2

160 36.7 50.1 2500 51.0 49.7

200 38.7 49.6 3150 47.7 46.5

250 45.1 53.7 4000 44.0 43.0

315 44.0 50.6 5000 39.7 39.2

400 46.4 51.2 6300 35.8 35.9

500 49.6 52.8 8000 31.0 32.1

630 52.6 54.5 10000 24.6 27.1

Durata della misura  = 10.00 minuti

Livello Globale  pesato "A" = 65.4 dB(A)

Livello Globale Lineare       = 68.5 dB
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P1
Ora: 0.09.43 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 25 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 10 Auto 00.08 minuti

Leq  = 59.3 dB(A) Leq 0,5 min 52.2 dB(A)

SEL = 68.6 dB(A) Leq 0,5 Max 64.6 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 30.3 60.5 800 50.5 51.3

63 31.3 57.5 1000 53.3 53.3

80 39.2 61.7 1250 52.9 52.3

100 31.2 50.3 1600 49.5 48.5

125 33.3 49.4 2000 47.6 46.4

160 31.4 44.8 2500 44.4 43.1

200 33.9 44.8 3150 41.2 40.0

250 37.5 46.1 4000 37.3 36.3

315 -- 44.9 5000 33.2 32.7

400 42.0 46.8 6300 28.5 28.6

500 44.1 47.3 8000 24.8 25.9

630 47.3 49.2 10000 19.8 22.3

Globale 59.3 66.3
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P2
Ora: 10:37:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD2900

Distanza dalla sorgente [m] 100 Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DURATA DELLA MISURA 10.00 minuti

LIVELLI SONORI EQUIVALENTI DATI DI TRAFFICO EVENTI 

(riferiti alla durata della misura) (rilevati durante la misura) 1 6

a = 148 auto 2 7

Leq Traffico Veicolare 51.6 dB(A)   p = 16 v. pesanti 3 8

Leq Eventi diversi -- dB(A)   A = 2 Autobus 4 9

Leq Totale 51.6 dB(A) m = 0 moto 5 10
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P2
Ora: 10:37:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente: 100 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 51.6 dB(A) T = 10.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 5 6 6 8 8 8 9 8 7 6 5 4 4 2 1 0 0 0

Cumulativa [%] 82 77 71 63 55 46 37 29 22 16 11 7 3 2 1 1 0 0

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 48.0 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 4.5 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 60.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 63.0 dB(A)

DATI DI TRAFFICO

(rilevati durante la misura)

LAS max = 64 dB(A) LAS min = 39 dB(A)

a = 148 automobili

p = 16 veicoli pesanti L 5 = 55 dB(A) L90 = 42 dB(A)

A = 2 Autobus L10 = 54 dB(A) L95 = 40 dB(A)

m = 0 motoveicoli L50 = 48 dB(A) L99 = 38 dB(A)

LIVELLI STATISTICI

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisan i

Data: 05/09/02 Ivrea P2
Ora: 10:37:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 100 Altezza microfono dal suolo (m): 4

SPETTRO DEL RUMORE
(PER BANDE DI TERZI D'OTTAVA)

Frequenza Pesato "A" Lineare Frequenza Pesato "A" Lineare

 [Hz] [dB] [dB]  [Hz] [dB] [dB]

50 17.9 48.1 800 43.1 43.9

63 26.0 52.2 1000 47.7 47.7

80 32.5 55.0 1250 44.0 43.4

100 30.9 50.0 1600 41.5 40.5

125 28.1 44.2 2000 38.3 37.1

160 27.1 40.5 2500 34.8 33.5

200 26.8 37.7 3150 30.8 29.6

250 27.2 35.8 4000 25.9 24.9

315 30.3 36.9 5000 20.2 19.7

400 31.3 36.1 6300 17.4 17.5

500 32.7 35.9 8000 13.1 14.2

630 36.0 37.9 10000 10.1 12.6

Durata della misura  = 10.00 minuti

Livello Globale  pesato "A" = 51.6 dB(A)

Livello Globale Lineare       = 59.2 dB

10

20

30

40

50

60

70

80

6
3

1
2
5

2
5
0

5
0
0

1
0
0
0

2
0
0
0

4
0
0
0

8
0
0
0

G
lo

b
a

le

Frequenze [Hz]

L
iv

e
ll

i 
[d

B
]

Pesato "A" Lineare

Analisi Spettrale Punto_P2_Misura_01_Analisi_Spettrale1.xls



Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P2
Ora: 14:35:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD2900

Distanza dalla sorgente [m] 100 Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DURATA DELLA MISURA 10.00 minuti

LIVELLI SONORI EQUIVALENTI DATI DI TRAFFICO EVENTI 

(riferiti alla durata della misura) (rilevati durante la misura) 1 6

a = 185 auto 2 7

Leq Traffico Veicolare 49.3 dB(A)   p = 7 v. pesanti 3 8

Leq Eventi diversi -- dB(A)   A = 0 Autobus 4 9

Leq Totale 49.3 dB(A) m = 3 moto 5 10
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P2
Ora: 14:35:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente: 100 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 49.3 dB(A) T = 10.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 8 8 9 8 6 8 6 6 3 3 2 1 1 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 62 54 45 37 31 23 17 11 8 5 3 2 1 1 1 1 1 0

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 48.0 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 4.6 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 57.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 61.2 dB(A)

DATI DI TRAFFICO

(rilevati durante la misura)

LAS max = 67 dB(A) LAS min = 36 dB(A)

a = 185 automobili

p = 7 veicoli pesanti L 5 = 52 dB(A) L90 = 39 dB(A)

A = 0 Autobus L10 = 51 dB(A) L95 = 38 dB(A)

m = 3 motoveicoli L50 = 45 dB(A) L99 = 36 dB(A)

LIVELLI STATISTICI

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisan i

Data: 05/09/02 Ivrea P2
Ora: 14:35:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 100 Altezza microfono dal suolo (m): 4

SPETTRO DEL RUMORE
(PER BANDE DI TERZI D'OTTAVA)

Frequenza Pesato "A" Lineare Frequenza Pesato "A" Lineare

 [Hz] [dB] [dB]  [Hz] [dB] [dB]

50 19.8 50.0 800 42.0 42.8

63 24.5 50.7 1000 43.0 43.0

80 29.5 52.0 1250 40.9 40.3

100 31.9 51.0 1600 39.1 38.1

125 31.2 47.3 2000 37.8 36.6

160 28.2 41.6 2500 35.6 34.3

200 29.0 39.9 3150 31.7 30.5

250 30.4 39.0 4000 28.4 27.4

315 30.3 36.9 5000 25.9 25.4

400 32.8 37.6 6300 21.8 21.9

500 34.2 37.4 8000 19.5 20.6

630 35.9 37.8 10000 17.5 20.0

Durata della misura  = 10.00 minuti

Livello Globale  pesato "A" = 49.3 dB(A)

Livello Globale Lineare       = 58.3 dB
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P2
Ora: 14:54:00 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD2900

Distanza dal ciglio strada [m] 100 Altezza del mic. da terra [m] 5.0

DURATA DELLA MISURA 10.00 minuti

LIVELLI SONORI EQUIVALENTI DATI DI TRAFFICO EVENTI

(riferiti alla durata della misura) (rilevati durante la misura) 1 6

a = 155 auto 2 7

Leq Traffico Veicolare 52.2 dB(A)   p = 16 v. pesanti 3 8

Leq Eventi diversi -- dB(A)   A = 1 Autobus 4 9

Leq Totale 52.2 dB(A) m = 7 moto 5 10
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P2
Ora: 14:54:00 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza ciglio strada: 100 m Altezza microfono dal suolo: 5.0 m

Leq  = 52.2 dB(A) T = 10.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 8 9 10 11 11 10 9 5 4 2 2 2 1 1 0 0 0 0

Cumulativa [%] 76 67 56 46 35 25 16 11 8 6 4 2 2 1 1 1 1 1

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 36.0 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 3.8 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 48.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 62.1 dB(A)

DATI DI TRAFFICO LIVELLI STATISTICI (campionati con T=0,5s)

(rilevati durante la misura)

Leq0,5 max = 77 dB(A) Leq0,5 min = 40 dB(A)
a = 155 automobili
p = 16 veicoli pesanti L 5 = 53 dB(A) L90 = 42 dB(A)
A = 1 Autobus L10 = 51 dB(A) L95 = 41 dB(A)
m = 7 motoveicoli L50 = 46 dB(A) L99 = 40 dB(A)

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P2
Ora: 14:54:00 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza ciglio strada (m): 100 Altezza microfono dal suolo (m): 5

SPETTRO DEL RUMORE
(PER BANDE DI TERZI D'OTTAVA)

Frequenza Pesato "A" Lineare Frequenza Pesato "A" Lineare

 [Hz] [dB] [dB]  [Hz] [dB] [dB]

50 23.6 53.8 800 37.9 38.7

63 25.8 52.0 1000 39.5 39.5

80 28.3 50.8 1250 40.4 39.8

100 27.2 46.3 1600 39.0 38.0

125 26.4 42.5 2000 37.3 36.1

160 25.0 38.4 2500 37.3 36.0

200 24.4 35.3 3150 38.2 37.0

250 27.0 35.6 4000 41.7 40.7

315 28.3 34.9 5000 44.2 43.7

400 31.6 36.4 6300 44.1 44.2

500 32.1 35.3 8000 43.5 44.6

630 35.4 37.3 10000 42.0 44.5

Durata della misura  = 10.00 minuti

Livello Globale  pesato "A" = 52.2 dB(A)

Livello Globale Lineare       = 58.9 dB

N.B. Lo spettro è relativo al solo rumore di traffico depurato degli eventi (Treni, cani che abbaiano, etc...)
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 14:35:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD2900

Distanza dalla sorgente [m] 20 Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DURATA DELLA MISURA 10.00 minuti

LIVELLI SONORI EQUIVALENTI DATI DI TRAFFICO EVENTI 

(riferiti alla durata della misura) (rilevati durante la misura) 1 Moto 6 Auto

a = 185 auto 2 Auto 7 Auto

Leq Traffico Veicolare 57.9 dB(A)   p = 7 v. pesanti 3 Camion 8 Camion

Leq Eventi diversi -- dB(A)   A = 0 Autobus 4 Auto 9 Auto

Leq Totale 57.9 dB(A) m = 3 moto 5 Auto 10 Auto
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 14:35:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente: 20 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 57.9 dB(A) T = 10.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 3 3 3 3 2 4 3 3 4 5 6 7 8 7 9 7 5 4

Cumulativa [%] 91 88 85 82 80 76 72 70 66 61 55 49 41 34 25 18 13 8

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 3 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 5 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 64.0 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 6.0 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 78.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 73.3 dB(A)

DATI DI TRAFFICO

(rilevati durante la misura)

LAS max = 71 dB(A) LAS min = 40 dB(A)

a = 185 automobili

p = 7 veicoli pesanti L 5 = 62 dB(A) L90 = 44 dB(A)

A = 0 Autobus L10 = 60 dB(A) L95 = 42 dB(A)

m = 3 motoveicoli L50 = 54 dB(A) L99 = 40 dB(A)

LIVELLI STATISTICI

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisan i

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 14:35:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4

SPETTRO DEL RUMORE
(PER BANDE DI TERZI D'OTTAVA)

Frequenza Pesato "A" Lineare Frequenza Pesato "A" Lineare

 [Hz] [dB] [dB]  [Hz] [dB] [dB]

50 24.8 55.0 800 47.8 48.6

63 31.1 57.3 1000 50.2 50.2

80 35.4 57.9 1250 51.0 50.4

100 33.9 53.0 1600 49.6 48.6

125 34.4 50.5 2000 47.0 45.8

160 35.2 48.6 2500 43.8 42.5

200 36.8 47.7 3150 40.4 39.2

250 41.7 50.3 4000 36.5 35.5

315 43.1 49.7 5000 32.4 31.9

400 42.0 46.8 6300 28.8 28.9

500 44.5 47.7 8000 24.5 25.6

630 46.1 48.0 10000 19.8 22.3

Durata della misura  = 10.00 minuti

Livello Globale  pesato "A" = 57.9 dB(A)

Livello Globale Lineare       = 64.3 dB
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.00.25 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 1 Moto 00.05 minuti

Leq  = 65.8 dB(A) Leq 0,5 min 57.3 dB(A)

SEL = 73.2 dB(A) Leq 0,5 Max 71.0 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 24.6 54.8 800 54.9 55.7

63 36.6 62.8 1000 55.0 55.0

80 33.0 55.5 1250 58.6 58.0

100 39.8 58.9 1600 57.1 56.1

125 43.8 59.9 2000 57.0 55.8

160 39.1 52.5 2500 54.1 52.8

200 44.4 55.3 3150 51.7 50.5

250 55.5 64.1 4000 48.9 47.9

315 49.2 55.8 5000 46.0 45.5

400 48.4 53.2 6300 43.3 43.4

500 52.7 55.9 8000 38.0 39.1

630 51.7 53.6 10000 29.8 32.3

Globale 65.8 70.5
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.00.47 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 2 Auto 00.08 minuti

Leq  = 59.4 dB(A) Leq 0,5 min 48.8 dB(A)

SEL = 68.4 dB(A) Leq 0,5 Max 63.8 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 21.3 51.5 800 52.4 53.2

63 24.9 51.1 1000 53.2 53.2

80 28.4 50.9 1250 52.5 51.9

100 32.1 51.2 1600 49.7 48.7

125 31.1 47.2 2000 45.1 43.9

160 34.3 47.7 2500 41.5 40.2

200 38.5 49.4 3150 37.7 36.5

250 41.9 50.5 4000 33.3 32.3

315 43.1 49.7 5000 28.2 27.7

400 41.6 46.4 6300 23.8 23.9

500 43.0 46.2 8000 20.4 21.5

630 48.5 50.4 10000 17.5 20.0

Globale 59.4 62.6
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.01.52 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 3 Camion 00.12 minuti

Leq  = 61.6 dB(A) Leq 0,5 min 55.7 dB(A)

SEL = 72.6 dB(A) Leq 0,5 Max 64.7 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 33.0 63.2 800 53.1 53.9

63 38.9 65.1 1000 53.9 53.9

80 29.3 51.8 1250 52.8 52.2

100 32.3 51.4 1600 50.7 49.7

125 34.1 50.2 2000 47.6 46.4

160 35.6 49.0 2500 43.8 42.5

200 41.1 52.0 3150 40.0 38.8

250 41.6 50.2 4000 35.7 34.7

315 50.5 57.1 5000 32.1 31.6

400 48.3 53.1 6300 27.4 27.5

500 51.4 54.6 8000 23.6 24.7

630 53.6 55.5 10000 19.4 21.9

Globale 61.6 69.2
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.03.23 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 4 Auto 00.08 minuti

Leq  = 53.8 dB(A) Leq 0,5 min 43.8 dB(A)

SEL = 62.8 dB(A) Leq 0,5 Max 57.9 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 19.3 49.5 800 42.7 43.5

63 20.5 46.7 1000 47.5 47.5

80 22.6 45.1 1250 48.0 47.4

100 27.2 46.3 1600 46.2 45.2

125 24.1 40.2 2000 42.2 41.0

160 26.0 39.4 2500 38.9 37.6

200 31.7 42.6 3150 34.0 32.8

250 36.3 44.9 4000 30.5 29.5

315 38.4 45.0 5000 26.7 26.2

400 35.6 40.4 6300 23.7 23.8

500 36.4 39.6 8000 20.8 21.9

630 39.8 41.7 10000 18.1 20.6

Globale 53.8 57.3
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.03.32 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 5 Auto 00.08 minuti

Leq  = 54.5 dB(A) Leq 0,5 min 43.5 dB(A)

SEL = 63.8 dB(A) Leq 0,5 Max 57.7 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 18.6 48.8 800 43.1 43.9

63 17.3 43.5 1000 47.2 47.2

80 19.8 42.3 1250 49.7 49.1

100 26.3 45.4 1600 46.8 45.8

125 23.3 39.4 2000 42.8 41.6

160 25.9 39.3 2500 40.3 39.0

200 30.8 41.7 3150 36.6 35.4

250 33.1 41.7 4000 31.4 30.4

315 35.1 41.7 5000 26.6 26.1

400 35.6 40.4 6300 22.5 22.6

500 38.0 41.2 8000 19.8 20.9

630 41.0 42.9 10000 17.6 20.1

Globale 54.5 56.8
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.06.05 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 6 Auto 00.08 minuti

Leq  = 54.4 dB(A) Leq 0,5 min 46.2 dB(A)

SEL = 63.4 dB(A) Leq 0,5 Max 57.6 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 16.4 46.6 800 43.8 44.6

63 31.4 57.6 1000 46.1 46.1

80 22.3 44.8 1250 46.0 45.4

100 38.3 57.4 1600 47.1 46.1

125 28.9 45.0 2000 46.0 44.8

160 30.4 43.8 2500 42.8 41.5

200 31.8 42.7 3150 38.1 36.9

250 34.0 42.6 4000 32.6 31.6

315 40.1 46.7 5000 27.8 27.3

400 39.0 43.8 6300 24.2 24.3

500 37.7 40.9 8000 21.0 22.1

630 40.8 42.7 10000 18.2 20.7

Globale 54.4 62.0
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.07.25 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 7 Auto 00.10 minuti

Leq  = 53.7 dB(A) Leq 0,5 min 44.2 dB(A)

SEL = 63.7 dB(A) Leq 0,5 Max 57.6 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 13.9 44.1 800 44.5 45.3

63 24.6 50.8 1000 46.6 46.6

80 26.0 48.5 1250 47.5 46.9

100 25.2 44.3 1600 45.4 44.4

125 24.1 40.2 2000 42.5 41.3

160 27.4 40.8 2500 38.7 37.4

200 31.0 41.9 3150 34.3 33.1

250 36.3 44.9 4000 30.2 29.2

315 36.3 42.9 5000 26.6 26.1

400 34.5 39.3 6300 23.9 24.0

500 38.2 41.4 8000 21.0 22.1

630 42.1 44.0 10000 18.1 20.6

Globale 53.7 57.5
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.07.48 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 8 Camion 00.10 minuti

Leq  = 60.4 dB(A) Leq 0,5 min 52.4 dB(A)

SEL = 70.4 dB(A) Leq 0,5 Max 63.7 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 24.0 54.2 800 48.9 49.7

63 28.5 54.7 1000 53.3 53.3

80 31.7 54.2 1250 54.0 53.4

100 34.5 53.6 1600 52.2 51.2

125 34.9 51.0 2000 49.2 48.0

160 39.4 52.8 2500 46.0 44.7

200 37.5 48.4 3150 42.4 41.2

250 41.5 50.1 4000 38.7 37.7

315 42.9 49.5 5000 34.6 34.1

400 43.0 47.8 6300 29.7 29.8

500 44.1 47.3 8000 25.2 26.3

630 51.0 52.9 10000 20.4 22.9

Globale 60.4 64.3
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.09.30 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 9 Auto 00.07 minuti

Leq  = 55.2 dB(A) Leq 0,5 min 46.2 dB(A)

SEL = 63.9 dB(A) Leq 0,5 Max 59.0 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 15.7 45.9 800 42.8 43.6

63 25.6 51.8 1000 47.1 47.1

80 28.5 51.0 1250 49.6 49.0

100 26.4 45.5 1600 48.3 47.3

125 27.3 43.4 2000 46.0 44.8

160 31.8 45.2 2500 41.6 40.3

200 34.3 45.2 3150 37.9 36.7

250 36.8 45.4 4000 33.1 32.1

315 37.3 43.9 5000 27.9 27.4

400 36.8 41.6 6300 24.3 24.4

500 37.6 40.8 8000 20.7 21.8

630 40.4 42.3 10000 17.8 20.3

Globale 55.2 59.0
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P3
Ora: 0.09.40 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 20 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 10 Auto 00.10 minuti

Leq  = 55.4 dB(A) Leq 0,5 min 48.4 dB(A)

SEL = 65.6 dB(A) Leq 0,5 Max 59.7 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 18.5 48.7 800 44.8 45.6

63 22.1 48.3 1000 48.2 48.2

80 26.0 48.5 1250 49.5 48.9

100 25.8 44.9 1600 47.6 46.6

125 25.6 41.7 2000 43.6 42.4

160 31.4 44.8 2500 40.6 39.3

200 33.3 44.2 3150 37.0 35.8

250 38.8 47.4 4000 32.3 31.3

315 -- 45.9 5000 28.2 27.7

400 38.1 42.9 6300 24.9 25.0

500 41.1 44.3 8000 21.5 22.6

630 42.3 44.2 10000 18.4 20.9

Globale 55.4 58.7
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P4
Ora: 12:40:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD2900

Distanza dalla sorgente [m] 100 Altezza del mic. da terra [m] 4.0

DURATA DELLA MISURA 10.00 minuti

LIVELLI SONORI EQUIVALENTI DATI DI TRAFFICO EVENTI 

(riferiti alla durata della misura) (rilevati durante la misura) 1 Auto 6

a = 2 auto 2 Auto 7

Leq Voci ed animali 40.3 dB(A)   p = 0 v. pesanti 3 8

Leq traffico locale 48.5 dB(A)   A = 0 Autobus 4 9

Leq Totale 49.1 dB(A) m = 0 moto 5 10
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P4
Ora: 12:40:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente: 100 m Altezza microfono dal suolo: 4.0 m

Leq  = 40.3 dB(A) T = 09.44 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 5 4 4 3 3 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 28.0 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 4.3 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 30.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 51.4 dB(A)

DATI DI TRAFFICO

(rilevati durante la misura)

LAS max = 60 dB(A) LAS min = 32 dB(A)

a = 2 automobili

p = 0 veicoli pesanti L 5 = 44 dB(A) L90 = 32 dB(A)

A = 0 Autobus L10 = 39 dB(A) L95 = 0 dB(A)

m = 0 motoveicoli L50 = 33 dB(A) L99 = 0 dB(A)

LIVELLI STATISTICI

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisan i

Data: 05/09/02 Ivrea P4
Ora: 12:40:00 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 100 Altezza microfono dal suolo (m): 4

SPETTRO DEL RUMORE
(PER BANDE DI TERZI D'OTTAVA)

Frequenza Pesato "A" Lineare Frequenza Pesato "A" Lineare

 [Hz] [dB] [dB]  [Hz] [dB] [dB]

50 15.1 45.3 800 28.7 29.5

63 17.2 43.4 1000 29.9 29.9

80 18.0 40.5 1250 30.7 30.1

100 15.4 34.5 1600 31.3 30.3

125 17.5 33.6 2000 31.6 30.4

160 18.4 31.8 2500 30.1 28.8

200 18.5 29.4 3150 27.0 25.8

250 21.4 30.0 4000 23.0 22.0

315 23.7 30.3 5000 21.6 21.1

400 24.8 29.6 6300 21.2 21.3

500 30.4 33.6 8000 19.0 20.1

630 28.2 30.1 10000 17.3 19.8

Durata della misura  = 09.44 minuti

Livello Globale  pesato "A" = 40.3 dB(A)

Livello Globale Lineare       = 49.4 dB
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P4
Ora: 0.00.07 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 100 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 1 Auto 00.08 minuti

Leq  = 65.3 dB(A) Leq 0,5 min 57.6 dB(A)

SEL = 74.4 dB(A) Leq 0,5 Max 70.6 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 39.5 69.7 800 50.9 51.7

63 31.6 57.8 1000 55.2 55.2

80 38.5 61.0 1250 55.3 54.7

100 39.7 58.8 1600 55.8 54.8

125 42.5 58.6 2000 55.0 53.8

160 42.4 55.8 2500 52.9 51.6

200 42.0 52.9 3150 51.1 49.9

250 44.3 52.9 4000 48.1 47.1

315 47.6 54.2 5000 45.2 44.7

400 53.3 58.1 6300 43.6 43.7

500 59.9 63.1 8000 40.2 41.3

630 50.4 52.3 10000 35.2 37.7

Globale 65.3 72.6
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Studio d'ingegneria acustica Ing. Raffaele Pisani

Data: 05/09/02 Ivrea P4
Ora: 0.00.16 Centrale Idroelettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza sorgente (m): 100 Altezza microfono dal suolo (m): 4.0

EVENTO 2 Auto 00.08 minuti

Leq  = 62.6 dB(A) Leq 0,5 min 51.6 dB(A)

SEL = 71.7 dB(A) Leq 0,5 Max 66.2 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI

 [Hz] [dB(A)] [dB]  [Hz] [dB(A)] [dB]

50 30.3 60.5 800 51.4 52.2

63 31.0 57.2 1000 54.5 54.5

80 34.4 56.9 1250 57.2 56.6

100 36.8 55.9 1600 54.2 53.2

125 37.1 53.2 2000 52.4 51.2

160 38.2 51.6 2500 48.7 47.4

200 40.8 51.7 3150 44.7 43.5

250 44.5 53.1 4000 41.4 40.4

315 48.3 54.9 5000 38.7 38.2

400 46.4 51.2 6300 35.7 35.8

500 48.1 51.3 8000 32.5 33.6

630 48.9 50.8 10000 28.1 30.6

Globale 62.6 67.2
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P5
Ora: 15:11:00 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD2900

Distanza dal ciglio strada [m] 5 Altezza del mic. da terra [m] 5.0

DURATA DELLA MISURA 10.00 minuti

LIVELLI SONORI EQUIVALENTI DATI DI TRAFFICO EVENTI

(riferiti alla durata della misura) (rilevati durante la misura) 1 Impulso 6

a = 155 auto 2 7

Leq Traffico Veicolare 69.0 dB(A)   p = 16 v. pesanti 3 8

Leq Eventi diversi 73.4 dB(A)   A = 1 Autobus 4 9

Leq Totale 74.8 dB(A) m = 7 moto 5 10
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P5
Ora: 14:54:00 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza ciglio strada: 5 m Altezza microfono dal suolo: 5.0 m

Leq  = 69.0 dB(A) T = 09.56 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 3 3 3 4 3

Cumulativa [%] 99 99 99 99 99 98 98 98 97 97 95 94 91 88 85 82 79 75

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 4 6 6 6 6 7 7 7 8 5 4 4 2 2 1 0 0 0

Cumulativa [%] 72 66 60 53 47 40 33 27 19 14 9 6 3 1 1 1 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 60.0 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 5.4 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 86.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 82.9 dB(A)

DATI DI TRAFFICO LIVELLI STATISTICI (campionati con T=0,5s)

(rilevati durante la misura)

Leq0,5 max = 81 dB(A) Leq0,5 min = 41 dB(A)
a = 155 automobili
p = 16 veicoli pesanti L 5 = 73 dB(A) L90 = 56 dB(A)
A = 1 Autobus L10 = 71 dB(A) L95 = 54 dB(A)
m = 7 motoveicoli L50 = 65 dB(A) L99 = 44 dB(A)

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P5
Ora: 14:54:00 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza ciglio strada (m): 5 Altezza microfono dal suolo (m): 5

SPETTRO DEL RUMORE
(PER BANDE DI TERZI D'OTTAVA)

Frequenza Pesato "A" Lineare Frequenza Pesato "A" Lineare

 [Hz] [dB] [dB]  [Hz] [dB] [dB]

50 30.0 60.2 800 58.8 59.6

63 37.5 63.7 1000 61.2 61.2

80 41.3 63.8 1250 61.9 61.3

100 42.8 61.9 1600 60.8 59.8

125 44.7 60.8 2000 59.0 57.8

160 46.2 59.6 2500 56.2 54.9

200 47.5 58.4 3150 52.6 51.4

250 50.8 59.4 4000 48.7 47.7

315 51.6 58.2 5000 45.0 44.5

400 54.9 59.7 6300 41.1 41.2

500 55.0 58.2 8000 36.3 37.4

630 56.9 58.8 10000 30.7 33.2

Durata della misura  = 09.56 minuti

Livello Globale  pesato "A" = 69.0 dB(A)

Livello Globale Lineare       = 73.0 dB

N.B. Lo spettro è relativo al solo rumore di traffico depurato degli eventi (Treni, cani che abbaiano, etc...)
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P5
Ora: 0.03.51 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza ciglio strada (m): 5 Altezza microfono dal suolo (m): 5.0

EVENTO 1 Impulso 00.04 minuti

Leq  = 94.7 dB(A) Leq 0,5 min 69.0 dB(A)

SEL = 101.2 dB(A) Leq 0,5 Max 104.2 dB(A)

FREQUENZA LIVELLI LIVELLI FREQUENZA LIVELLI LIVELLI
[Hz] [dB(A)] [dB] [Hz] [dB(A)] [dB]
50 44.2 74.4 800 83.7 84.5

63 45.6 71.8 1000 83.7 83.7

80 44.9 67.4 1250 87.8 87.2

100 54.6 73.7 1600 84.3 83.3

125 63.1 79.2 2000 84.7 83.5

160 57.6 71.0 2500 86.2 84.9

200 66.5 77.4 3150 81.5 80.3

250 68.7 77.3 4000 82.0 81.0

315 72.0 78.6 5000 83.6 83.1

400 74.5 79.3 6300 75.4 75.5

500 78.1 81.3 8000 74.3 75.4

630 81.2 83.1 10000 76.9 79.4

Globale 94.7 95.0
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P6
Ora: 14:22:00 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo LD2900

Distanza dal ciglio strada [m] 3 Altezza del mic. da terra [m] 5.0

DURATA DELLA MISURA 10.00 minuti

LIVELLI SONORI EQUIVALENTI DATI DI TRAFFICO EVENTI

(riferiti alla durata della misura) (rilevati durante la misura) 1 6

a = 0 auto 2 7

Leq Traffico Veicolare 63.9 dB(A)   p = 0 v. pesanti 3 8

Leq Eventi diversi -- dB(A)   A = 0 Autobus 4 9

Leq Totale 63.9 dB(A) m = 0 moto 5 10
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P6
Ora: 14:22:00 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza ciglio strada: 3 m Altezza microfono dal suolo: 5.0 m

Leq  = 63.9 dB(A) T = 10.00 minuti

Livelli [dB(A)] 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

Dens. prob. [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Livelli [dB(A)] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

Dens. prob. [%] 10 52 34 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cumulativa [%] 90 38 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CLIMA DI RUMORE = 4x(L10-L90) = 8.0 dB(A) DEV. STAND. (σσσσ) = 0.7 dB(A)

TNI  = 4x(L10-L90)+L90-30 = 39.0 dB(A) NPL =   Leq+kσσσσ = 65.6 dB(A)

DATI DI TRAFFICO LIVELLI STATISTICI (campionati con T=0,5s)

(rilevati durante la misura)

Leq0,5 max = 68 dB(A) Leq0,5 min = 62 dB(A)
a = 0 automobili
p = 0 veicoli pesanti L 5 = 63 dB(A) L90 = 61 dB(A)
A = 0 Autobus L10 = 63 dB(A) L95 = 61 dB(A)
m = 0 motoveicoli L50 = 62 dB(A) L99 = 61 dB(A)

ANALISI STATISTICA DEL LIVELLO SONORO
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STUDIO DI INGEGNERIA ACUSTICA Ing. Raffaele Pisani

Data: 03/06/03 Ivrea P6
Ora: 14:22:00 Centrale elettrica loc. Ferrero - Torre Balfredo

Distanza ciglio strada (m): 3 Altezza microfono dal suolo (m): 5

SPETTRO DEL RUMORE
(PER BANDE DI TERZI D'OTTAVA)

Frequenza Pesato "A" Lineare Frequenza Pesato "A" Lineare

 [Hz] [dB] [dB]  [Hz] [dB] [dB]

50 21.4 51.6 800 54.0 54.8

63 25.0 51.2 1000 54.6 54.6

80 27.3 49.8 1250 54.7 54.1

100 31.9 51.0 1600 54.2 53.2

125 36.2 52.3 2000 53.6 52.4

160 39.2 52.6 2500 53.1 51.8

200 41.6 52.5 3150 51.5 50.3

250 45.5 54.1 4000 49.8 48.8

315 47.1 53.7 5000 47.9 47.4

400 49.5 54.3 6300 45.6 45.7

500 51.5 54.7 8000 42.5 43.6

630 53.1 55.0 10000 38.4 40.9

Durata della misura  = 10.00 minuti

Livello Globale  pesato "A" = 63.9 dB(A)

Livello Globale Lineare       = 66.1 dB

N.B. Lo spettro è relativo al solo rumore di traffico depurato degli eventi (Treni, cani che abbaiano, etc...)
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