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COMPONENTE RUMORE

by

Il presente documento & parte della Studio di ItopAimbientale del Terminale
GNL di Brindisi a cui rimanda per gli aspetti notuatici relativi alle caratteristiche
degli impianti e delle opere in progetto ed agpedt relativi al contesto naturale ed
urbanistico.

Scopo del presente studio € la previsione dell'thopacustico del terminal GNL di
Brindisi. La stima previsionale d'impatto delleiaith € basata sui dati e sui livelli
sonori di emissione contenuti nel progetto del terhi

Il proponente Brindisi LNG S.p.A. ha sede legaleViale Regina Margherita 13,
72100, Brindisi, il legale rappresentante e il Sigamiano Ratti, la tipologia
d’attivita e il settore energetico, codice ISTAT220, categoria d’ appartenenza
industria mineraria.

Le caratteristiche degli impianti sono descrittemiodo dettagliato nel progetto e
nelle relazioni d’impatto ambientale.

Lo studio intende prevedere I'entita delle emisssmmore dell’'impianto GNL (Gas
Natural Liquid) e valutare il rispetto dei limitiadiliti dalla Legge 26 ottobre 1995 n.
447 “Legge quadro sullinquinamento acustico” e @M. 14 novembre 1997
“Determinazione dei valori limite delle sorgentineoe”, individuando le eventuali
scelte progettuali necessarie al rispetto dei iliviggenti.

Nei paragrafi successivi € identificato I'impattouatico potenziale dell'impianto
GNL, operante a ciclo continuo per sette giorrsdgtimana.

RIFERIMENTI NORMATIVI

L’art. 8 comma 1 della "Legge quadro sull'inquinameeacustico” 26 ottobre 1995 n.
447, prescrive che i progetti sottoposti a Valuiaei di Impatto Ambientale ai sensi
dell'art. 6 della legge 8 luglio 1986 n. 349, siaedatti in conformita alle esigenze
di tutela dallinquinamento acustico delle popoteiinteressate.

I comma quattro del suddetto articolo prescrive ¢ domande per il rilascio di
concessioni edilizie, licenze ed autorizzazioniea#rcizio relative a nuovi impianti
ed infrastrutture, adibite ad attivita produttivejebbano contenere una
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documentazione di previsione d’impatto acusticaredlla base dei criteri stabiliti
dalla Regione.

La regione Puglia, ha deliberato in materia cotetme regionale 12 febbraio 2002,
n. 3 “Norme di indirizzo per il contenimento e la ridome dell'inquinamento
acustico” e con la legge regionale del 14 giugno 2007 n:Oigposizioni in campo
ambientalé.

Nella redazione del documento ci si € quindi attielle indicazioni contenute nelle
normative sopra indicate.

Tali norme vanno ad integrare le prescrizioni ddé#dgge 447/95 in materia di
previsione di impatto acustico e la documentazainalutazione del clima acustico.

1.2 NOTIZIE RELATIVE ALLA NUOVA OPERA
IDENTIFICATIVI ATTIVITA

tipo di attivita impianto GNL

bY

L'opera nel suo complesso é costituita da un teafairmarino che consente di
svolgere le seguenti attivita:

+ stoccaggio del GNL in idonei serbatoi ubicati aliérno della struttura del
terminale;

¢ rigassificazione del GNL;
% invio del gas alla rete di distribuzione nazioriadenite gasdotto.

CARATTERISTICHE DELL’AREA DELLA NUOVA OPERA

La geometria del sito produttivo e dei principafigianti che la compongono, é stata
inserita tramite le indicazioni rilevate dai disegd i dati forniti dal committente.

 Ubicazione:ll futuro impianto GNL é sito nel comune di Brindigell'area Costa
Capo Bianco,Yedi planimetria Tavola A)
 superficie:le coste prossime alla piattaforma risultano pognenti;

» destinazione d’'uso: Zona D (vedi figura 1 — ES0d®RG);
* Zonizzazione acusticalasse I-1V
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CARATTERISTICHE DELLE AREE CIRCOSTANTI:

Di seguito viene riportato I'estratto del PRG daiéa di studio:

Figura 1 - Estratto PRG Brindisi con inserimentd geogetto

L’area dove sorgera il terminal e le aree circdstsono stati classificate come area
industriale Zona D”.

PRINCIPALI SORGENTI ACUSTICHE PRESENTI NELL'AREA

Le principali sorgenti sonore sono rappresentatgli dmpianti industriali e dal

traffico veicolare.

RICETTORI RAPPRESENTATIVI

L’indagine ha interessato il territorio che si este attorno ai confini del sito di

studio. Al fine di disporre di una caratterizzazaotell’ambiente sonoro sono stati
individuati i ricettori piu significati prossimi Bdrea destinata al terminal GNL.

La loro ubicazione é presentata ndl@olaA — Planimetria dell’area di studio con

ubicazione dei punti di misura
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Punto di misura: A

Localita: via Fermi, Brindisi, margine Nord fascia protezione Parco Saline di Punta della
Contessa,

Classe acustica: I;

Principali sorgenti sonore presenti nell’ante operam:

- traffico veicolare;

- impianti industriali;

Punto di misura: B

Localita: via Fermi, 73. Brindisi, edificio non agibile, ex Dopolavoro aziendale
petrolchimico

Classe acustica: IV;

Principali sorgenti presenti nell’ante operam:

- impianto polo chimico;

- traffico veicolare;
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Punto di misura: C

Localita: via Pedagne, 3, Brindisi

Classe acustica: IV

Principali sorgenti presenti nell’ante operam:
- impianto polo chimico;

- traffico veicolare;

Punto di misura: D

Localita: via Pedagne, 5, Brindisi

Classe acustica: IV

Principali sorgenti presenti nell’ante operam:
- impianto polo chimico;

- moto ondoso del mare;
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1.4 LIMITI ACUSTICI

Le aree abitative e quelle frequentate da comumipiersone piu vicine all’area di

studio sono site nel territorio del Comune di Bendihe ha adottato la zonizzazione
acustica, secondo quanto previsto dall’ art. 6, mandi, lettera a, della legge 26
ottobre 1995 n.447 “Legge Quadro ".

Figura 2 - Stralcio zonizzazione acustica Brindisi

L’area di terminal e la fascia costiera, rapprestntlai ricettori B, C e D, ricadono
in Classe 1V; la zona del Parco Naturale Regioisdkna di Punta della Contessa,

rappresentata dal punto A & compresa in Classe I.

I limiti per la classe | sono:

Limiti di Immissioné

Limite diurno 50 dB(A), notturno 40 dB(A).
Limiti di emissione

Limite diurno 45 dB(A), notturno 35 dB(A).

11 limiti d'immissione debbono essere rispettati’dsieme delle sorgenti presenti nell'area.
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| limiti per la classe IV sono:

Limiti di Immissioné

Limite diurno 65 dB(A), notturno 55 dB(A).
Limiti di emissione

Limite diurno 60 dB(A), notturno 50 dB(A).

Data l'attivita continua nelle 24 ore degli impiarf@NL, I'analisi relativa alla
rumorosita degli impianti si concentrera sui linpit restrittivi: quelli presenti nel
periodo notturno.

Gli impianti sono soggetti anche al rispetto dmiiti di immissione differenziale in
ambiente abitativo.

Il criterio differenziale non si applica in asserdiaambienti abitativi, all'interno
delle aree esclusivamente industriali e nei segu=adi, poiché ogni effetto del
rumore é da ritenersi trascurabile:

» se il rumore misurato a finestre aperte sia infere 50 dB(A) durante il periodo
diurno e 40 dB(A) durante il periodo notturno;

» se il livello del rumore ambientale misurato a §itne chiuse sia inferiore a 35
dB(A) durante il periodo diurno e 25 dB(A) durantperiodo notturno.

| limiti differenziali sono stati stabiliti esegueém una campagna di misure del

rumore ante operam e sono indicati nedhella 2 che, al termine del paragrafo

successivo, riassume i limiti per la nuova opera.

CARATTERIZZAZIONE DEL CLIMA ACUSTICO

Nella campagna di rilievi eseguita nei giorni 3 -Ditembre 2007 l'area € stata
caratterizzata con misure a campionamento pressoettori piu significativi(per i
dettagli sulla metodologia, strumenti di misura 8manda alla relazione di
monitoraggio acustico )

Di seguito, inTabella 1,sono riportati i valori rilevati nella campagnardisure ante
operam, arrotondati a 0,5dB, come previsto dal BEVMBarzo 1998

2| limiti d’'immissione debbono essere rispettati’tsieme delle sorgenti presenti nell’area.
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Tabella 1- Clima acustico Ante Operam

Periodo Diurno Periodo Notturno
RICETTORI
A 66,0 64,5
B 58,0 57,5
C 63,5 64,0
D 56,5 54,0

1.6

| limiti acustici a cui la nuova opera e soggetiaariportati nella seguentabella 2

Tabella 2- Sintesi Limiti acustici

Ricettori Limiti immissione Limiti Emissione Limiti Differenzali

Periodo Diurno

A 50 45 Non applicabil:

B 65 60 63.C

c 65 60 685

D 65 60 61.F
Periodo Notturno

A 40 35 Non applicabil

B 55 50 60,5

c 55 50 67.C

D 55 50 57,

| valori dei limiti differenziali sono stati otteti sommando 5 dB ai livelli medi
equivalenti diurni e 3 dB a quelli notturni delrok acustico ante operam. Nell'area
del Parco Regionale Salina di punta della Conteesasono stati individuati ambienti
abitativi, pertanto il limite differenziale non epicabile.l limiti di emissione in
quest’area di classe | sono inferiori ai livelliapplicabilita del criterio differenziale v.
pag. 5Limiti previsti dal Criterio Differenziale.

| limiti piu restrittivi per gli impianti GNL risulano essere quelli di emissione
notturni.

CARATTERIZZAZIONE DELLO SCENARIO DI PRO PAGAZIONE

Lo scenario di propagazione é stato inserito netlefio di calcolo impiegando le
carte tecniche fornite dal committente. Le alteezke caratteristiche degli edifici
esterni all'area della nuova opera sono stateattedurante i sopralluoghi eseqguiti.
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Sono state considerate le proprieta acustiche slefierfici presenti nella porzione di
territorio considerata.

Nel calcolo di previsione sono stati introdottidleri meteoclimatici di riferimento
previsti dalla norma Iso 9613-2 : 15° temperatus®% umidita.

CARATTERIZZAZIONE DELLE SORGENTI DELLA N UOVA OPERA

Le dimensioni e le componenti dellimpianto, nondbécaratteristiche tecniche e
sonore delle installazioni, sono stati forniti fabponente.

Tali dati sono stati valutati alla luce della dimmlita e della composizione delle
emissioni, in assenza di dati delle emissioni egfienza, le potenze delle sorgenti
sono state caratterizzate in dB (A).

La potenza sonora rappresenta l'energia totale sane una sorgente ed é
'elemento che caratterizza una fonte sonora indipatemente dall’ambiente in cui
avviene la propagazione, un valore quindi sperialargnte riproducibile.

La pressione sonora, che e misurata in un puntb ina distanza precisi, € invece
condizionata dal numero di variabili che influenada propagazione del suono in un
determinato ambiente, un valore difficilmente rigwoibile.

hY

La potenza acustica € stata ricavata dal livellopidissione sonora, grazie alla
seguente formula per le sorgenti puntuali:

2
L, =L, +10|o{ij +K
rO

dove Ly é il livello di pressione sonora in dB(A) in cop@ndenza del ricettore,,l&

il livello di potenza sonora in dB(A) della sorgenponderato rispetto al tempo di
riferimento, e ¢=1 m e K é un fattore che dipende dalla geomegla dorgente e
dalla morfologia del territorio (Vd. Appendice).

La potenza acustica per le sorgenti estese e statzata dal livello di pressione
sonora, grazie alla seguente formula:

S
L,=L +10Iog(—j
" S

dove:

Lw € il livello di potenza sonora in dB(A);
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Lpé il livello di pressione sonora medio in dB(A), @ metro dalla sorgente;
S ¢ la superficie totale, calcolata ad un metrtadairgente;
So=1 nt.

Le sorgenti di dimensioni ridotte sono state cdaste puntiformi. Le sorgenti di

maggiori dimensioni sono state considerate comalia@uesto per la necessita di
attribuire condizioni d’emissione piu vicine poskitalla realta, nonostante la

letteratura consenta I'uso di sorgenti puntiforraado sia elevata la distanza dei
ricettori.

Le modalita di calcolo per la configurazione debgetto e per la propagazione del
suono nell’ambiente circostante, sono state basdtendividuazione delle potenze
sonore di tutte le parti degli impianti individuhltiome separate.

Sulla base del progetto fornito dal proponente sstate inserite le caratteristiche
geometriche, i valori di potenza acustica e la z08e delle sorgenti identificate

nella Tavola B Le principali sorgenti sonore ed i relativi valdr potenza acustica
sono elencate nella succesdiabella 3.

Tabella 3- Elenco principali sorgenti sonore Térad GNL

Codice descrizione No. Sorgenti attive total Lw
Equipment Equipment Totali Nella simulazione dB(A)
/ esercizio (Esercizio=on /
Emergenza=off)
30-PO1A/B/C/D/E Pompe Sendout 5/4 Esercizio 96 x 4
59-P01-A/B Pompe Acqua Servizio 2/1 Esercizio 96
58-P01-A/B Pompe Acqua Potabile 2/1 Esercizio 96
60-P0O1-A/B/C Pompe Acqua Mare 3/2 Esercizio 96 x 2
63-PO1A/D Pompe Firewater 2/0 Emergenza 116
(Elettriche)
63-PO1B/E Pompe Firewater (Diesel 2/0 Emergenza 104
63-P02-A/B Pompe Jockey Firewater 2/1 Esercizio 87
20-P01-A/B/D/E Pompe interne ai serbato 4/2 Esercizio 96 x 2
66-P01-A/B Pompe Trasferimento 2/0 Emergenza 96
Diesel
56-K01-A/B Compressore aria 2/1 Esercizio 98
strumenti
40-K01A/B Compressori BOG 2/2 Esercizio (2 on) 107
51-SE01-DE Generatore Diesel 1/0 Emergenza 119
Emergenza
30-E-01 A/B/C/D/E ORV 5/5 Esercizio 98 x 5
57-SE-02 (ex 57-MC-| Vaporizzatore Atmosferica 1/1 Esercizio 98
01 A) Azoto
57-SE-02 (ex 57-ML- Nitrogen Supply Package 1/1 Esercizio 98
01)
60-SE01-A/B Sistema Clorazione Acqua 2/1 Esercizio 98
Mare
65-SEO1 Camino Torcia 1/0 Emergenza 141
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PREVISIONE DELL'IMPATTO ACUSTICO DELLA N UOVA OPERA
IMPATTO TERMINAL

L'impatto acustico generato dal terminal LNG e ndacibile alla rumorosita
determinata dagli impianti.

Nello studio dimpatto acustico sono state congitterle seguenti ipotesi
conservative:

» Contemporaneita del funzionamento di tutte maccacenpianti, salvo quelle
operanti solo in condizioni di emergenza,;

* Massimo regime di marcia di tutte le macchine epliamti;

* Il modello di calcolo impiegato e conforme allamar ISO 9613 e ne mantiene
le assunzioni conservative riguardo la propagazienéassorbimento delle
emissioni sonore.

* Presenza in tutte le direzioni di condizioni ditseénto nella simulazione
dell'impatto acustico ai ricettori.

In tutti casi ove si sia presentata la scelta e d piu possibilita si € preferita
'opzione piu prudente. La somma di ipotesi favalewalla propagazione delle
emissioni dell'impianto acustico consente un ragiumte margine di sicurezza
riguardo I'accuratezza associabile alla previside€ivelli sonori.

La stima previsionale d'impatto delle attivita atat basata sulle descrizioni delle
tipologie di macchine che opereranno e dei reldiielli sonori di emissione
ricevute dal committente.

Per valutare I'impatto acustico del terminal sghate implementate, nel programma
di simulazione acustica ambientale Immi 5.3.1 (\pp@ndice 2), conforme alla
norma ISO 9613-2, le caratteristiche delle sorg@misizione, livello di potenza
acustica, dimensione del fronte d’emissione, suentenale direttivita) e quelle dello
scenario di propagazione (orografia del territoatbenuazione dovuta al terreno).

Il programma ha permesso il calcolo dellandamed&b fronte sonoro a 4 m
d’altezza ( ulteriore ipotesi conservativa che wdlia i ricettori all’altezza del 1°
piano, dove l'effetto di assorbimento del terrenmi@ore rispetto a quota 1.5 m)
sull'intera area presa in considerazione.

~

Il primo obiettivo e stato stabilire I'impatto adic® delle sorgenti sonore del
terminal, indipendentemente dal clima acusticogmesnell’area.

| risultati delle simulazioni sono riportati nelbeguenti tabelle €ontributi ai punti

di verificd’) che ci consente di analizzare il contributo éetingole sorgenti sui
ricettori. Nellatavola B sono illustrate le posizioni delle sorgenti soneraella

tavola A e individuata la posizione del terminal e queli dcettori nell’area di
studia.
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Tabella 4- Contributi al Ricettore A Quota 4,0 m

Sorgente Contributi delle sorgenti al
ricettore A
(dBA)
30-E-01 A/B/C/DIE 235
56-K01-A/B 16.6
40-K01A/B 14 .4
59-P01-A/B 14.0
58-P01-A/B 13.7
30-PO1A/B/C/D/E 10.1
63-P02-A/B 7.7
57-SE-02 6.8
60-SEO1-A 6.0
60-SEO01-B 5.3
2001 A/B/D/IE -

totale Terminal GNL

25.7
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Tabella 5 - Contributi al Ricettore B Quota 4,0 m

Sorgente Contributi delle sorgenti al
ricettore B
(dBA)
30-E-01 A/B/C/D/E 33.9
30-PO1A/B/C/DIE 30.1
56-K01-A/B 26.6
59-P01-A/B 25.1
40-K01A/B 22.6
58-P01-A/B 21.1
60-SEO01-A 18.3
63-P02-A/B 18.2
60-SEO1-B 13.4
57-SE-02 12.2
2001 A/B/DIE -

totale Terminal GNL

36.8
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Tabella 6 -Contributi al Ricettore C Quota 4 m

Sorgente Contributi delle sorgenti al
ricettore C
(dBA)
30-E-01 A/B/C/IDIE 39.8
30-P0O1A/B/C/DIE 36.3
59-P01-A/B 34.6
58-P01-A/B 34.4
56-K01-A/B 32.1
60-SEO1-A 31.9
60-SEO01-B 30.7
57-SE-02 28.4
40-K01A/B 24.7
63-P02-A/B 22.9
20-P01 A/B/DIE -

totale Terminal GNL 44,0
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Tabella 7 -Contributi al Ricettore D Quota 4 m

Sorgente Contributi delle sorgenti al
ricettore D

(dBA)

30-E-01 A/B/C/D/E 42.1

59-P01-A/B 40.5

58-P01-A/B 39.7

30-P0O1A/B/C/DIE 39.6
56-K01-A/B 38.3
40-K01A/B 37.7
60-SEO1-A 32.7

60-SEO01-B 32.5

57-SE-02 30.4
63-P02-A/B 25.8

20-P01 A/B/D/IE -

totale Terminal GNL 48.0
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L'obbiettivo finale & stato calcolare il futuro &ifo di rumorositd ambientale,

sommando logaritmicamente le emissioni del term@TdL alla rumorosita residua.

Il clima acustico post operam riportato nella sssoeatabella 8 (Colonna Ill) , ai

livelli di rumorosita rilevati nella campagna di sure eseguite nei giorni 3 e 4

dicembre 2007qlima ante operam Colonna)lll dati sono riportati nella successiva

tabella 8e confrontati con i limiti acustici vigenti.

Tabella 8 — Calcolo clima acustico post operam efi@nti con i limiti vigenti

Rumorosita diurna

CLIMA IMMISSIONE EMISSIONE DIFFERENZIALI
ACUSTICO | EMISSIONI | CLIMA POST | VARIAZIONE
ANTE FUTURE OPERA CLIMA LIMITI LIMITI SUPERAM
OPERAM OPERE | IMMISSIONI ACUSTICO IM,\;:Z&')NE SUPERAME | EMISSIONE | SUPERAMENTO | IMMISSIONE ENTO
LAeq IN AMBIENTE | NTO LIMITI IN LIMITI IN LIMITI
ESTERNO | MMISSIONE | AMBIENTE EMISSIONE AMBIENTE | DIFFEREN
ESTERNO ABITATIVO ZIALI
A 66,0 25,7 66,0 0 50 16,0 45 -19,3 Non /
applicabile
B 58,0 36,8 58,0 0 65 -7,0 60 -23,2 63,0 -5,0)
C 63,5 44,0 63,5 0 65 -1,5 60 -16,0 68,5 -5,0
D 56,5 48,0 57,1 +0,6 65 -7,9 60 -12,0 61,5 -4.4
Rumorosita notturna
CLIMA IMMISSIONE EMISSIONE DIFFERENZIALI
Pto | ACUSTICO | EMISSIONI| CLIMA POST | VARIAZIONE
ANTE FUTURE OPERA CLIMA LM LIMITI LIMITI SUPERAM
OPERAM OPERE IMMISSIONI ACUSTICO IMMISSIONE | SUPERAME | EMISSIONE | SUPERAMENTO | IMMISSIONE ENTO
LAeq IN AMBIENTE | NTO LIMITI IN LIMITI IN LIMITI
ESTERNO | MMISSIONE | AMBIENTE EMISSIONE AMBIENTE | DIFFEREN
ESTERNO ABITATIVO ZIALI
A 64,5 25,7 64,5 0 40 24,5 35 9,3 Non /
applicabile
B 57,5 36,8 57,5 0 55 2,5 50 -13,2 60,5 -3,0
C 64,0 44,0 64,0 0 55 9,0 50 -6,0 67,0 -3,0)
D 54,0 48,0 55,0 +1,0 55 50 -2,0 57,0 -2,0

| livelli di rumorosita ante operam superano i lindi immissione di zona.

Le emissioni delle future opere sono inferioriiaiiti della classe | e della classe IV;
la variazione del clima acustico determinata dahbeal non & apprezzabile presso i
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ricettori A, B, C ed e di 0.6 dB(A) in periodo diur e 1 dB(A) in periodo notturno
presso il ricettore D.

| limiti differenziali sono sempre rispettati.

| limiti di immissione di zona sono superati a Gadella rumorosita determinata dal
traffico veicolare e dagli impianti esistenti. Tabrgenti determinano il superamento
dei limiti di immissione in corrispondenza dei tioei piu vicini alle strade di
accesso all'area di studio ed agli impianti presesit’area industriale.

Nella tavola C (a quota 4 m) sono riportate le mappe con l'andamelelle
emissioni sonore nell’area di studio.

CONDIZIONI DI VALIDITA' DELLA SIMULAZIONE D’'IMPATTO ACUSTICO

Le previsioni riportate nei precedenti paragrafnteagono la loro validita, qualora i
dati relativi alla rumorosita emessa dagli impiante caratteristiche degli
insediamenti circostanti e le componenti del rumoesiduo, mantengano la
configurazione e le caratteristiche ipotizzatembrgine d’errore € quello previsto
dalla norma ISO 9613-2 e dipende principalmentéaggrossimazione dei dati di
pressione acustica relativi alle macchine.

IL RELATORE
Dott. Attilio BINOTTI

Tecnico Competente in acustica
ambientale secondo Legge 447/95
Regione Lombardia
Decreto n. 2816 n° Dir. Generale T1 1414
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APPENDICE - DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Il programma utilizzato per i calcoli di previsiordella rumorosita dovuta agli

impianti GNL (Gas Natural Liquid) di Brindisi pregte 'uso del metodo di ray

tracing. Con questo metodo si contraddistingue sorgente puntiforme attraverso
I'utilizzo di un numero finito di raggi sonori enm@galla stessa, orientati secondo
una determinata traccia lungo il cammino di propagee. Il campo acustico,

risultante dalla scansione della superficie comatde dipende dalle riflessioni con
gli ostacoli incontrati lungo il cammino, in modmadogo alla propagazione

dell’ottica geometrica.

Ogni raggio porta con se una parte dell’energiastacas della sorgente sonora.
L’energia di partenza é perduta lungo il percorsp gffetto dell'assorbimento delle
superfici di riflessione, per divergenza geometgqaer assorbimento atmosferico.

Nei punti considerati, di interesse per il calcptevisionale il campo acustico sara il
risultato della somma delle energie acustiche degdiggi che giungono al ricevitore
determinando i livelli immessi in corrispondenzai dacettori scelti come
rappresentativi .

Non potendo calcolare con esattezza la differeniaetio tra I'esterno e l'interno di
un’abitazione, a finestre aperte, si effettua upfapsimazione, considerando che il
rumore residuo attuale e le immissioni degli imgiahminuiscano in pari misura
entrando negli edifici.

La valutazione del criterio differenziale si eftedt quindi in posizioni collocate
all'esterno della facciata delle abitazioni in ¢gpondenza del punto in cui é stato
eseguito il monitoraggio acustico.

Il modello matematico soggiacente al programmaimiiukazione si riferisce alle
normative internazionali sull'attenuazione del smomel’ambiente esterno (ISO
9613).

Queste norme propongono un metodo per il calcolbattenuazione del suono
durante la propagazione nell'ambiente esterno pevegere i livelli di rumore
ambientale nelle diverse posizioni lontane dalleysoti e per tipologia di sorgente
acustica.

Lo scopo di tale metodologia € la determinazionklidello continuo equivalente
ponderato A della pressione sonora come descritite NSO 1996/1-2-3 per
condizioni meteorologiche favorevoli alla propagem del suono da sorgenti di
potenza nota.

Le condizioni sono per propagazione sottovento,ecepecificato dalla ISO 1996/2
(par 5.4.3.3)
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Le formule che sono utilizzate nel calcolo per favisione sono da considerarsi
valide per la determinazione dell'attenuazione debno prodotto da sorgenti
puntiformi e, con opportune modifiche, per sorgéngari e areali.

Le sorgenti di rumore piu estese devono esserggspmate da un insieme di sezioni
ognuna con una certa potenza sonora e direttivita.

Un gruppo di sorgenti puntiformi pud essere dewcdia una sorgente puntiforme
equivalente situata nel mezzo del gruppo nel casait

» la sorgente abbia approssimativamente la steseasitd ed altezza rispetto al
terreno;

» la sorgente si trovi nelle stesse condizioni dippgazione verso il punto di
ricezione;

» la distanza fra il punto rappresentativo e il ritene (d) sia maggiore del doppio
del diametro massimo dell’area della sorgente ¢0y:2D.

Se la distanza d & minore o se le condizioni dpagazione per i diversi punti della
sorgente sono diverse la sorgente totale deve eessaldivisa nei suoi punti
componenti.

1.10.1 Metodo di calcolo

Il livello medio di pressione sonora al ricevitore in condizioni di sottovento viene
calcolato per ogni sorgente puntiforme (specifith@ 255) con:

Ldownwind = LWD - A

Lwp € il livello effettivo di potenza sonora nella direne di propagazione

L downwind € definito come:

1 fpa)
I—downwin :10 |Og_ A_dt
i t —ntjl 53

2

dove A é lattenuazione durante la propagazioneéedomposta dai seguenti
contributi:

A= Adiv + Aatm + Aground + Areﬂ + Ascreen + Amisc

dove:
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Agiv = Attenuazione dovuta alla divergenza geometrica
Aam = Attenuazione dovuta all’assorbimento dell’aria
Aground = Attenuazione dovuta all’effetto del suolo
Ascreen= Attenuazione causata da effetti schermanti
Aret = Attenuazione dovuta a riflessioni da partestaooli
Anmisc = Attenuazione dovuta ad altri effetti

La ponderazione A puO essere applicata singolaenadt ognuno dei suddetti
contributi oppure in un secondo momento alla sorfatta per ogni banda di ottava.

Y

Il livello continuo equivalente e il risultato dallsomma dei singoli livelli di
pressione che sono stati ottenuti per ogni sorgemtegni banda di frequenza
(quando richiesta).

Il livello effettivo di potenza sonora nella direre di propagazioneyp € dato dal
livello di potenza in condizioni di campo libergylpiu un termine che tiene conto
della direttivita di una sorgente. DC quantificavigiazione dell'irraggiamento verso
piu direzioni, di una sorgente direzionale in confo alla medesima non-
direzionale.

LWD = Lw+DC

Per una sorgente puntiforme non direzionale il itouto di DC e uguale a 0 dB. La
correzione DC é data dall'indice di direttivita ldesorgente DI, piu un indicegkche
tiene conto dell’emissione in un determinato anggalldo.

Per una sorgente con radiazione sferica in unoigpéero K, = 0 dB , quando la
sorgente ée vicina ad una superficie riflettente e € il terreno K= 3 dB, quando
la sorgente é di fronte a due piani riflettentip@erdicolari, uno dei quali € il terreno
Ko = 3 dB , se nessuno dei due ¢ il terreno=k6 dB, con sorgente di fronte a tre
piani perpendicolari, uno dei quali € il terrenp¥K6 dB, con sorgente di fronte a tre
piani riflettenti, nessuno dei quali e il terreng=K9 dB.

Il termine diattenuazione per divergenza geometrica € valutabile teoricamente:
Agin =20 lOg (d/do) + 11

dove d e la distanza fra la sorgente e il riceeitor metri e ge la distanza di
riferimento paria 1 m.

L’assorbimento dell’aria € definito come:
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Aatm = Gd/lOOO

dove d é la distanza di propagazione espressa in noeté il coefficiente di

attenuazione atmosferica in dB/km.

Il coefficiente di attenuazione atmosferica dipemimcipalmente dalla frequenza
del suono, dalla temperatura ambientale e dall’itenicklativa dell’aria e solo in
misura minore dalla pressione atmosferica

L’attenuazione dovuta all’effetto suolo consegue dall’interferenza fra il suono
riflesso dal terreno e il suono che si propaga mopleato direttamente dalla sorgente
al ricevitore. Per questo metodo di calcolo la sfige del terreno fra la sorgente e il

ricevitore dovra essere piatta, orizzontale o awa pendenza costante.

Distinguiamo tre principali regioni di propagaziora regione della sorgente, la
regione del ricevitore e quella intermedia.

Ciascuna di queste zone puo0 essere descritta cdattone legato alle specifiche
caratteristiche di riflessione.

Il metodo per il calcolo delle attenuazioni dekégio puo far uso di una formula piu
semplificata, legata semplicemente alla distanzaelitore-sorgente e all'altezza
media dal suolo del cammino di propagaziope h

Aground = 4/8 "(2 hm /d)(17 + (300/d))

Il termine diattenuazione per riflessione Si riferisce a quelle superfici piu 0 meno
verticali, come le facciate degli edifici, che detenano un aumento del livello di
pressione sonora al ricevitore. Le riflessioni deieate dal terreno non sono prese
in considerazione.

Un termine importante utilizzato nelle metodologie calcolo previsionale é
I'attenuazione dovuta alla presenza di ostacol{schermo, barriera o dossi poco
profondi.

La barriera deve essere considerata una superficiasa e continua senza
interruzioni. La sua dimensione orizzontale, pedieviare alla linea sorgente-
ricevitore deve essere maggiore della lunghezzadda alla frequenza di centro
banda per la banda d’ottava considerata.
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Per gli standard a disposizione I'attenuazione thall’effetto schermante sara data
dalla insertion loss ovvero dalla differenza frdivielli di pressione misurati al
ricevitore in una specifica posizione con e senzaalriera.

Vengono tenuti in considerazione gli effetti difdizione dei bordi della barriera.
(barriere spesse). Quando si € in presenza diipduel schermi si scelgono i due
schermi piu efficaci e si trascurano gli altri.

Il termine di attenuazione mista terra conto dei diversi contributi dovuti a
molteplici effetti:

* attenuazione dovuta a propagazione attraversaafogti

* attenuazione dovuta alla presenza di un insediamento industriale (diffrazione
dovuta ai diversi edifici o installazioni presenti);

* attenuazione dovuta alla propagazione attraverso un insediamento urbano
(effetto schermante o riflettente delle case).

1.10.2 CRITERI DI VALIDAZIONE DEL MODELLO DI CALCOL O

Il software di simulazione Immi 5.2.1 € basato mwidello di propagazione acustica
in ambiente esterno ISO 9613-2:1996.

Negli anni passati sono stati messi a punto nogiative ai modelli di propagazione
acustica da piu Paesi europei.

Ora, se da un lato e di grande importanza che dettm sia il piu possibile fedele
alla situazione reale, e altrettanto importantefirai dell’applicazione delle leggi
vigenti, che esso sia in qualche misura “normat@zassia basato su algoritmi di
provata validita e testati attraverso vari confroltolti Paesi, proprio allo scopo di
ridurre i margini di incertezza (a volte anche dstenti) legati all’applicazione di
algoritmi diversi e talvolta non sufficientementidati, hanno messo a punto norme
tecniche o linee guida che stabiliscono le regolematiche fondamentali di un
modello.

Tale obbiettivo e ritenuto di grande importanzagmarmotivi:
* Ridurre i margini di variabilita nei risultati;

« Semplificare il lavoro dei professionisti, che dode “applicare” in termini
ingegneristici i principi dell’acustica devono tare “strumenti di lavoro”
sufficientemente pratici;

» Offrire modelli di calcolo validi per il particolarcontesto nazionale.



Otospro srl Pag. 26 di 33
Via Dossi, 10- 27100 Pavia Rif 412 rev.A
P.l. e C.F. 02167760186. 18 dicembre 2007
tel. mobile 347.1162006
fax 0382.574699
e-mailbinotti@otospro.com

Per ridurre ulteriormente i possibili “difetti” dinplementazione software di tali linee
guida, alcuni Paesi hanno messo a punto da temptesteufficiali a cui possono
sottoporsi tali software per una validazione.

L’ltalia non ha definito delle proprie norme relagiai modelli di calcolo e dei test
ufficiali a cui possono sottoporsi i software paawalidazione.

Si é quindi impiegato per la previsione dell'impaticustico Immi 5.2.1, uno dei
software piu diffusi e performanti e utilizzatonlodulo basato sul modello stabilito
dalla norma internazionale 1SO 9613-2:1996.

La norma ISO 9613 € dedicata alla modellizzazioakkadpropagazione acustica
nellambiente esterno, ma non fa riferimento alcansorgenti specifiche di rumore
(traffico, rumore industriale...), anche se € invesplicita nel dichiarare che non si
applica al rumore aereo (durante il volo dei vdlive al rumore generato da
esplosioni di vario tipo.

E’ dunque una norma di tipo ingegneristico rivatia previsione dei livelli sonori
sul territorio, che prende origine da una esigemata dalla norma ISO 1996 del
1987, che richiedeva la valutazione del livello igglente ponderato “A” in

condizioni meteorologiche “favorevoli alla propaigae del suond.

La prima parte della norma (ISO 9613-1:1993) trattelusivamente il problema del
calcolo dell'assorbimento acustico atmosferico, treeta seconda parte (ISO 9613-
2:1996) tratta in modo complessivo il calcolo ddtenuazione acustica dovuta a
tutti i fenomeni fisici di rilevanza piu comune sies

» La divergenza geometrica;

» L’assorbimento atmosferico;

» L’effetto del terreno;

« Le riflessioni da parte di superfici di vario geser

» L’effetto schermante di ostacoli;

» L’effetto della vegetazione e di altre tipiche mese (case, siti industriali).

La norma stabilisce 'incertezza associata allavipiene: a questo proposito la ISO

ipotizza che, in condizioni favorevoli di propagaze (sottovento, DW) e
tralasciando l'incertezza con cui si puo deterneriarpotenza sonora della sorgente

3 E’ noto che le condizioni favorevoli alla propagam del suono sono assimilabili a condizioni di
“sotto-vento” (downwind, DW) e di inversione terraic
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sonora, nonché problemi di riflessioni o scherngtlinccuratezza associabile alla
previsione di livelli sonori globali sia quella gentata nella Tabella sottostante.

Altezza media Distanza [m] Distanza [m]

di ricevitore e sorgente [m] 0<d<100 100 < d <1000
0<h<5 +3dB +3dB
5<h<30 +1dB +3dB

La validazione del software € stata effettuatdizaindo una speciale modalita,
contenuta nel programma, che consente la veritéudzionamento secondo test.

Vi sono rappresentati dei casi con morfologia depghi e sorgente sonora
determinati, nei quali il livello sonoro simulataorglicato gia dal modello.

Sul proprio computer, inseriti i dati standardizzat calcolano i valori del livello
sonoro al recettore.

La simulazione effettuata ha fornito esattamentdori previsti.
Si é quindi considerato svolto con esito positivarocesso di validazione.

Il modello di simulazione Immi & impiegato dai seguenti enti pubblici:

. A.N.P.A. Agenzia Nazionale per 'ambiente (ora ABAIoma
. A.R.P.A. Emilia Romagna

. A.R.P.A. Piemonte A.R.P.A. Sicilia
. A.R.P.A.T. Toscana

. A.R.P.A. Trento

. A.R.P.A. Umbria

. A.R.P.A. Valle d’Aosta

. A.R.P.A. Veneto

. C.N.R. Ispra

. POLITECNICO di Milano

. PROVINCIA di Torino

. REGIONE Umbria
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TAVOLA A

PLANIMETRIA DELL 'AREA DI STUDIO CON UBICAZIONE RICETTORI

1 tavola




COMMITTENTE:

Brindisi LNG

Tavola A
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Ubicazione dei principali ricettori




Otospro srl Pag. 30 di 33
Via Dossi, 10- 27100 Pavia Rif 412 rev.A
P.l. e C.F. 02167760186. 18 dicembre 2007
tel. mobile 347.1162006
fax 0382.574699
e-mailbinotti@otospro.com

TAVOLA B

PLANIMETRIA DEL TERMINAL CON UBICAZIONE
DELLE PRINCIPALI SORGENTI SONORE

1 tavola




4504300

. ﬁ13 N

4504100

ey

.

4504000

4503900

e

Codice descrizione
Equipment Equipment
20-P01-A/B/D/E Pompe interne ai serbatoi

30-P0O1A/B/C/D/IE Pompe Sendout
59-P01-A/B Pompe Acqua Servizio
58-P01-A/B Pompe Acqua Potabile
60-P0O1-A/B/C Pompe Acqua Mare
63-P0O1A/D Pompe Firewater (Elettriche)
63-PO1B/E Pompe Firewater (Diesel)
63-P02-A/B Pompe Jockey Firewater
66-P01-A/B Pompe Trasferimento Diesel
56-K01-A/B Compressore aria strumenti
40-K01A/B Compressori BOG
51-SEO01-DE Generatore Diesel Emergenza
30-E-01

A/BICIDIE oRY
57-SE-02 VaporlzzatX;itAotmosfenco
57-SE-02 Nitrogen Supply Package
60-SE01-A/B Sistema Cl&r:'zone Acqua
65-SEO1 Camino Torcia

COMMITTENTE:
Brindisi LNG

Tavola B

OGGETTO:

2772800 2772900 2773000 2773100

2773300

Planimetria del terminal con ubicazioni
principali sorgenti sonore
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TAVOLA C

MAPPA DELLE EMISSIONI SONORE

1 tavola
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4503800
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4503400

2772400

|
2772600

|
2772800

|
2773000

x/m

|
2773400

LEGENDA:

Livello
dB(A)

" ubicazione punti di misura

D denominazione punto di misura

COMMITTENTE:
Brindisi LNG

Tavola C

OGGETTO:

Previsione emissioni sonore terminal
LNG di Brindisi in assenza di rumore
residuo - quota Isofone + 4 m. da piano
campagna



