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1 PREMESSA 

Nell’ambito della progettazione Esecutiva della realizzazione delle linea ferrovia Napoli Bari, tratta Hirpinia-Orsara, 
si è si è redatto la presente documentazione di impatto acustico, ai sensi dell’art. 8 della Legge n. 447/1995 “Legge 
quadro sull’inquinamento acustico”, del relativo DPR 18/11/1998 n. 459, della Classificazione Acustica comunale e 
con le indicazioni del Manuale di Progettazione delle Opere Civili, Parte II, Sezione I di RFI (Rev. 31/12/2020).  

Si fa presente che il tracciato nell’ambito della Stazione di Hirpinia, sino all’imbocco della Galleria “Hirpinia” è stato 
oggetto di Studio Acustico in sede di Progettazione Esecutiva della tratta Apice-Hirpinia. 

Il progetto considera l’attivazione della tratta Hirpinia – Orsara successiva a quella intermedia della tratta Orsara-
Bovino (che prevede un collegamento provvisorio con la linea storica ad Orsara). 

Il tracciato si sviluppa interamente in galleria, ad eccezione di un breve tratto di linea di lunghezza pari a circa 
550m, oggetto del presente Studio Acustico,  inserito nel territorio della Provincia di Foggia; all’interno dei territori 
comunali di: 

• Orsara di Puglia (FG); 

• Panni (FG); 

In tale tratto i binari corrono quasi completamente in viadotto (sul quale è prevista la nuova fermata di Orsara). 

Nel tratto scoperto in corrispondenza delle pk 40+900 alla pk 41+450, la linea nel presente studio viene 
considerata come Infrastruttura di nuova realizzazione con velocità di progetto superiore a 200 km/h. 

Come previsto dal D. Lgs. 42/2017 si è tenuto conto, nella valutazione dei limiti, della concorsualità di differenti 
infrastrutture esistenti e future che contribuiscono all’immissione di rumore presso i ricettori. 

A tal fine si sono prese in considerazione tutte le assunzioni adottate nel progetto Definitivo e si è ricostruito il 
modello previsionale tramite l’ausilio del software Soundplan. 

I presupposti di base seguiti nello studio di impatto acustico possono essere così riassunti: 

• L’indicatore di rumore adottato è il livello equivalente continuo pesato ‘A’ generato dall’infrastruttura nei 
periodi di riferimento diurno 6.00-22.00 e notturno 22.00-6.00, rappresentativo di condizioni di rumorosità 
medie nei periodi indicati.  

• Viene definito un ambito di studio “generale” composto da una fascia di 250 m, misurata a partire dall’asse 
del binario esterno più vicino, definita “fascia di pertinenza acustica”. All’interno della fascia sopra descritta 
sono applicabili i limiti assoluti di immissione per il traffico ferroviario secondo l’Art. 4 Comma 3 del DPR 
459/98 ed a seguito di studio specifico, i limiti della concorsualità. 

• All’esterno delle fasce territoriali di pertinenza valgono i limiti assoluti di immissione stabiliti dal DPCM 
14/11/97. Si è riscontrata assenza di Piano di Classificazione Acustica per i Comuni attraversati 
dall’infrastruttura, di conseguenza, sono stati presi a riferimento i Limiti Transitori descritti nel D.P.C.M. 
1/3/91, desunti dall’analisi dei Piani Regolatori Generali. 

• Sono definiti ricettori tutti gli edifici adibiti ad ambiente abitativo e le relative aree esterne di pertinenza o ad 
attività lavorativa o ricreativa; le aree naturalistiche vincolate, i parchi pubblici e le aree esterne destinate 
ad attività ricreative ed allo svolgimento della vita sociale della collettività; le aree territoriali edificabili già 
individuate dai vigenti piani regolatori generali e loro varianti generali. 
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1.1 DESCRIZIONE SINTETICA DEL PROGETTO 

Nell’ambito dell’Itinerario Napoli-Bari si inserisce il Raddoppio della Tratta Hirpinia-Orsara che rappresenta il 
secondo lotto della tratta in variante Apice-Orsara, il cui primo lotto (Apice-Hirpinia) si trova attualmente in fase di 
esecuzione da parte del Consorzio Hirpinia AV. 

La riqualificazione e lo sviluppo dell’itinerario Roma/Napoli – Bari prevede interventi di raddoppio delle tratte 
ferroviarie a singolo binario e varianti agli attuali scenari perseguendo la scelta delle migliori soluzioni che 
garantiscano la velocizzazione dei collegamenti e l’aumento dell’offerta generalizzata del servizio ferroviario, 
elevando l’accessibilità al servizio medesimo nelle aree attraversate. 

 
Figura 1-1. Corografia dell’intera tratta Napoli Bari, con dettaglio della tratta Hirpinia-Orsara 

 

La variante oggetto del presente documento interessa il tratto centrale della direttrice Napoli – Bari e risulta 
strategica nel riassetto complessivo dei collegamenti metropolitani, regionali e lunga percorrenza previsto con la 
realizzazione di tutto il potenziamento. Si colloca in territorio campano e pugliese ed i comuni attraversati sono 
rispettivamente per la provincia di Avellino: Ariano Irpino, Flumeri, Savignano Irpino e Montaguto; per la provincia 
di Foggia: Panni e Orsara di Puglia. 

Il tracciato della Bovino – Orsara - Hirpinia è stato progressivato rispetto all’orientamento della Linea Storica 
partendo da Bovino con la pk 29+050 (fine tratta Cervaro-Bovino) fino ad Orsara con pk 40+889 (imbocco galleria 
Orsara) dove inizia la tratta oggetto del presente progetto esecutivo che si estende fino ad Hirpinia con pk 68+955.  

La linea AV/AC si sviluppa prevalentemente in galleria con una velocità compresa tra 200 e 250 Km/h ed ha una 
lunghezza complessiva L=28,06 km. 

Il nuovo tracciato ferroviario ha inizio alla pk 40+889.793 (BP) in corrispondenza dell’inizio del collegamento di 1^ 
fase della tratta Bovino – Orsara, per il quale in questo progetto è prevista la dismissione. 

Il tracciato prosegue come prolungamento della nuova linea a doppio binario inizialmente con l’interasse a 4m per 
poi divergere fino all’imbocco dalla galleria naturale Hirpinia (lato Bari) per la quale è previsto l’imbocco a canne 
separate. 
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Il corpo ferroviario compreso tra l’inizio del progetto e la pk 41+046.85 è già realizzato nell’ambito degli interventi 
della tratta Bovino – Orsara, come lo sono anche i piazzali tecnologici Nord e Sud, la SSE e il sottopasso di 
collegamento tra la viabilità di accesso alla stazione e i piazzali suddetti. 

Dal km 41+046.85 dopo un breve tratto in rilevato inizia lo scatolare che si collega direttamente al viadotto VI01 sul 
torrente Cervaro di L=313.65m. 

In questo contesto si colloca anche la nuova Stazione di Orsara (pk 40+074.95). 

La galleria “Hirpinia” inizia alla pk 41+435.91 a pochi metri dalla spalla del viadotto VI01 (pk 41+428.29) e finisce 
alla pk 68+537.41. La galleria lato Bari imbocca direttamente con le canne separate e prosegue a doppia canna 
fino ad Hirpinia dove attraverso un camerone di collegamento in prossimità dell’uscita lato Napoli diventa a singola 
canna doppio binario per consentire ai binari di avvicinarsi all’interasse di 4m e collegarsi con i binari di corsa della 
stazione di Hirpinia, già realizzata nella tratta Apice - Hirpinia. 

Lo sviluppo complessivo della galleria è di 27 Km circa. 

L’interasse delle due canne è prevalentemente di 40 m ad eccezione di un tratto compreso tra le pk 48+000 e pk 
57+800 circa all’interno del quale l’interasse è stato allargato a 50 m; per l’intera galleria le canne sono collegate 
tra di loro da by-pass trasversali a passo 500 m per consentire l’esodo dei passeggeri. 

Tra le pk 57+195 e 57+605 è stato inserito un luogo sicuro intermedio dotato di marciapiedi FFP di lunghezza 
L=410 m. L’esodo all’aperto dei passeggeri avviene attraverso la finestra F1 direttamente collegata con la viabilità 
locale attraverso un piazzale di sicurezza. 

L’uscita della finestra F1 si trova in località Contrada Stratola, in corrispondenza dell’uscita della galleria sono stati 
ubicati anche i piazzali tecnologici e la nuova SSE di Ariano Irpino. 

La linea AV/AC è progettata nel tratto allo scoperto (stazione di Orsara) con una velocità di tracciato di 200 Km/h, 
con una velocità di 250 Km/h per tutto il restante tracciato in galleria per poi riscendere a 200 Km/h in 
corrispondenza del camerone di Hirpinia proprio per l’approssimarsi alla stazione di Hirpinia. 

Lungo la galleria sono previste alcune finestre costruttive necessarie per la realizzazione con il metodo tradizionale 
dei tratti di galleria. 

Uscito dalla galleria il tracciato termina alla pk 68+953.375 (BP), coincidente con la pk 0+700 della tratta Apice – 
Hirpinia, in prossimità dei tronchini per l’attestamento dei treni da e per Napoli previsti nella stazione di Hirpinia di 
1^ fase. 
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Figura 1-2. Corografia della tratta con evidenziate le principali opere 
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI 

2.1 NORMATIVA NAZIONALE 

Di seguito viene descritta la normativa di settore presa come riferimento per lo studio della componente rumore. 

La Legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull’inquinamento acustico” è la legge che stabilisce i principi 
fondamentali in materia di tutela dell’ambiente esterno ed abitativo dall’inquinamento acustico. La Legge definisce i 
valori limite di: 

• Emissione, che possono essere generati dalle sorgenti sonore,  

• Immissione, che possono essere immessi da una o più sorgenti nell’ambiente abitativo o esterno (assoluti 
e differenziali); 

Al contenimento e perseguimento dei livelli acustici prescritti consegue una serie di attività a carico di Stato, 
Regioni, Province, Comuni, società ed enti gestori di infrastrutture di trasporto, potenzialmente produttrici di 
rumore. Tale istituto è stato modificato dal D. Lgs. 42 del 17 febbraio 2017, le cui principali variazioni di interesse 
per l’opera oggetto della presente relazione riguardano la considerazione della concorsualità all’immissione di 
rumore di infrastrutture di trasporto tra loro adiacenti già in fase di progetto e non più solo in caso di risanamento di 
una delle opere considerate, come precedentemente indicato dal D.M. 29 novembre 2000. Inoltre, lo stesso D. 
Lgs. 42/17 prevede come ulteriore parametro da tenere in considerazione il valore limite di immissione specifico, 
definito come “il valore massimo del contributo della sorgente sonora specifica misurato in ambiente esterno 
ovvero in facciata al ricettore”. 

Il DPCM 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”, uno dei principali decreti 
attuativi della legge quadro, stabilisce i valori limite di emissione e di immissione delle sorgenti sonore riferendosi a 
classi di destinazione d’uso del territorio. Il Decreto non prende tuttavia in considerazione le infrastrutture di 
trasporto, per le quali si rimanda a decreti specifici che definiscono le fasce di pertinenza acustica ed i relativi valori 
limite di immissione. Questo Decreto stabilisce, inoltre, che i valori limite di emissione assoluti e i valori limite 
differenziali di immissione non si applicano alle infrastrutture ferroviarie. 

Di seguito si riporta un quadro sinottico dei contenuti delle tabelle A e C, nelle quali vengono rispettivamente 
definite le classi di destinazione d’uso del territorio ed i valori limite assoluti d’immissione distinti per tempi di 
riferimento diurno e notturno. 

 

Tabella 2.1 Classificazione del Territorio Comunale 

Classe Descrizione 
Limite 

Diurno 

Limite 

Notturno 

I 

Aree particolarmente protette - la quiete ne rappresenta un 
elemento base per l'utilizzazione. Ne sono esempio: aree 
ospedaliere, scolastiche, aree destinate al riposo e allo svago, 
residenziali rurali, di particolare interesse urbanistico, parchi 
pubblici, ecc.; 

50 40 

II 

Aree prevalentemente residenziali - aree urbane interessate 
prevalentemente da traffico veicolare locale, con bassa densità di 
popolazione, limitata presenza di attività commerciali, assenza di 
attività industriali ed artigianali; 

55 45 

III 

Aree di tipo misto - aree urbane interessate da traffico veicolare 
locale e di attraversamento, con media densità di popolazione, con 
presenza di attività commerciali e di uffici, con limitata presenza di 
attività artigianali e con assenza di attività industriali, aree rurali 
interessate da attività che impiegano macchine operatrici; 

60 50 
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IV 

Aree di intensa attività umana - aree urbane interessate da 
intenso traffico veicolare, con alta densità di popolazione, elevata 
presenza di attività commerciali ed uffici, presenza di attività 
artigianali, aree in prossimità di strade di grande comunicazione, di 
linee ferroviarie, di aeroporti e porti, aree con limitata presenza di 
piccole industrie; 

65 55 

V 
Aree prevalentemente industriali - aree interessate da 
insediamenti industriali e con scarsità di abitazioni; 

70 60 

VI 
Aree esclusivamente industriali - esclusivamente interessate da 
insediamenti industriali e prive di insediamenti abitativi. 

70 70 

 

Secondo quanto prescritto dall’Allegato C al D.M. 16\03\1998, “Tecniche di Rilevamento e Misurazione 
dell’Inquinamento Acustico”, i valori limite assoluti di immissione, determinati con riferimento al livello equivalente di 
rumore ambientale, sono misurati in condizioni di normale circolazione del traffico ferroviario e in adeguate 
condizioni meteorologiche con un microfono orientato verso la sorgente del rumore e posto ad un metro dalle 
facciate degli edifici esposti ai livelli sonori più elevati e ad una quota da terra pari a quattro metri. 

Di particolare importanza, risulta il DPR 18 Novembre 1998, n. 459 “Regolamento recante norme di esecuzione 
dell’articolo 11 della legge 26 ottobre 1995, n.447, in materia di inquinamento acustico derivante da traffico 
ferroviario” che stabilisce le norme per la prevenzione ed il contenimento dell’inquinamento da rumore avente 
origine dall’esercizio delle infrastrutture ferroviarie. 

Il decreto definisce inoltre, ricettore “qualsiasi edificio adibito ad ambiente abitativo, comprese le relative aree 
esterne di pertinenza, o ad attività lavorativa o ricreativa; le aree naturalistiche vincolate, parchi pubblici ed aree 
esterne destinate ad attività ricreative ed allo svolgimento della vita sociale della collettività; aree territoriali 
edificabili già individuate dai vigenti piani regolatori generali e loro varianti generali”. 

All’interno del Decreto viene stabilita pari a 250 m l’ampiezza della fascia di pertinenza acustica, a partire dalla 
mezzeria dei binari esterni per le infrastrutture ferroviarie. Per velocità superiori ai 200 km/h, all’interno della 
suddetta fascia, devono essere rispettati i valori limite assoluti di immissione indicati all’Art.4 co.3 dello stesso DPR 
459. 

I valori limite assoluti di immissione, riferiti alle infrastrutture esistenti, devono essere conseguiti mediante l’attività 
pluriennale di risanamento ai sensi del DM 29 novembre 2000, con l’esclusione delle infrastrutture di nuova 
realizzazione in affiancamento e delle varianti di infrastrutture esistenti per le quali tali valori limite si applicano 
immediatamente. 

Qualora i valori limite non fossero tecnicamente conseguibili viene data la possibilità di procedere ad interventi 
diretti sui ricettori rispettando i seguenti valori: 

• 35 dB(A) Leq notturno per ospedali, case di cura e case di riposo; 

• 40 dB(A) Leq notturno per tutti gli altri ricettori; 

• 45 dB(A) Leq diurno per le scuole. 

I valori suddetti sono valutati al centro della stanza, a finestre chiuse, all’altezza di 1,5 m dal pavimento. 

Per le infrastrutture stradali invece si fa riferimento al DPR 30 Marzo 2004, n. 142 “Disposizioni per il contenimento 
e la prevenzione dell'inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, a norma dell'articolo 11 della legge 26 
ottobre 1995, n. 447” che stabilisce le norme per la prevenzione ed il contenimento dell’inquinamento da rumore 
avente origine dall’esercizio delle infrastrutture stradali di tipo: A (autostrade), B (strade extraurbane principali), C 
(strade extraurbane secondarie), D (strade urbane di scorrimento), E (strade urbane di quartiere), F (strade locali). 

Il decreto stabilisce l’ampiezza della fascia di pertinenza acustica ovvero la “striscia di terreno misurata in 
proiezione orizzontale, per ciascun lato dell’infrastruttura, a partire dal confine stradale, all’interno della quale 
devono essere rispettati i relativi valori limite assoluti di immissione, così come indicato nelle tabelle di seguito 
riportate (corrispondenti alla tabella 1 e 2, allegate al DPR n. 142 del 30/3/2004). 
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Come per le infrastrutture ferroviarie, i valori limite assoluti di immissione riferiti alle infrastrutture esistenti, devono 
essere conseguiti mediante l’attività pluriennale di risanamento ai sensi del DM 29 novembre 2000, con 
l’esclusione delle infrastrutture di nuova realizzazione in affiancamento e delle varianti di infrastrutture esistenti per 
le quali tali valori limite si applicano immediatamente. 

 

Tabella 2.2 - Valori limite assoluti di immissione per strade di nuova realizzazione - tab 1, DPR 142/04 

Tipo di strada 

Sottotipi 
ai fini 
acustici 

(DM 
5.11.2001) 

Ampiezza 
fascia di 
pertinenza 
acustica 
(m) 

Scuole*, ospedali, 
case di cura e di 
riposo 

Altri ricettori 

Diurno 
dB(A) 

Notturno 
dB(A) 

Diurno 
dB(A) 

Notturno 

dB(A) 

A - autostrada 
 

250 50 40 65 55 

B - extraurbana 
principale 

 
250 50 40 65 55 

C - extraurbana 
secondaria 

C1 250 50 40 65 55 

C2 150 50 40 65 55 

D - urbana di 
scorrimento 

 
100 50 40 65 55 

E - urbana di 
quartiere 

 
30 

Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riportati 
in tabella C allegata al D.P.C.M. in data 14 
novembre 1997 e comunque in modo conforme 
alla zonizzazione acustica delle aree urbane, 
come prevista dall’articolo 6, comma 1, lettera a), 
della legge n. 447 del 1995. 

F - locale 
 

30 

* per le scuole vale il solo limite diurno 

 

Tabella 2.3 - Valori limite assoluti di immissione per strade esistenti e assimilabili (ampliamenti in sede, affiancamenti e varianti) - tab 
2, DPR 142/04 

Tipo di 
strada 

Sottotipi 
ai fini 
acustici 

(norme 
CNR 
1980 e 
direttive 
PUT) 

Ampiezza 
fascia di 
pertinenza 
acustica 
(m) 

Scuole*, ospedali, 
case di cura e di 
riposo 

Altri ricettori 

Diurno 
dB(A) 

Notturno 
dB(A) 

Diurno 
dB(A) 

Notturno 
dB(A) 

A - autostrada 
 100 

50 40 
70 60 

150 65 55 

B - 
extraurbana 
principale 

 100 
50 40 

70 60 

150 65 55 

C - 
extraurbana 
secondaria 

Ca 
100 

50 40 
70 60 

150 65 55 

Cb 100 50 40 70 60 
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50 65 55 

D - urbana di 
scorrimento 

Da 100 
50 40 

70 60 

Db 100 65 55 

E - urbana di 
quartiere 

 
30 

Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori 
riportati in tabella C allegata al D.P.C.M. in 
data 14 novembre 1997 e comunque in modo 
conforme alla zonizzazione acustica delle aree 
urbane, come prevista dall’articolo 6, comma 
1, lettera a), della legge n. 447 del 1995. 

F - locale 
 

30 

* per le scuole vale il solo limite diurno 

 

Qualora i valori limite non fossero tecnicamente conseguibili viene data la possibilità di procedere ad interventi 
diretti sui ricettori rispettando i seguenti valori: 

• 35 dB(A) Leq notturno per ospedali, case di cura e case di riposo; 

• 40 dB(A) Leq notturno per tutti gli altri ricettori di carattere abitativo; 

• 45 dB(A) Leq diurno per le scuole. 

I valori suddetti sono valutati al centro della stanza, a finestre chiuse, all’altezza di 1,5 m dal pavimento. 

Come richiesto dal D.M.A. 29/11/2000 i gestori delle infrastrutture esistenti di trasporto devono valutare, in fase di 
risanamento acustico, la concorsualità di più sorgenti rumorose per individuare i limiti di immissione in facciata ai 
ricettori ubicati nelle fasce di pertinenza acustica di tali infrastrutture. Il D. Lgs. 42/2017 (vigente Art. 2-bis L. 
447/95) ha esteso il principio della concorsualità anche a progetti di nuove infrastrutture ferroviarie e stradali o 
modifica e potenziamento delle stesse.  

Per concludere la panoramica della normativa di settore nazionale, va ricordato il decreto legislativo del 19 agosto 
2005, n. 194 (G.U – S.G. 23 settembre 2005, n. 222), in attuazione alla direttiva 2002/49/CE relativa alla 
determinazione e alla gestione del rumore ambientale. 

Tale decreto, indica quali sono i “Metodi di determinazione dei descrittori acustici” utilizzabili ai fini dei calcoli 
previsionali: 

• per il rumore da traffico veicolare: NMPB-Routes-96, metodo di calcolo francese; 

• per il rumore da traffico ferroviario: metodo di calcolo dei Paesi Bassi, pubblicato in “Reken-en 
Meetvoorschrift Railverkeerslawaai”; 

• per il rumore dell’attività industriale: ISO 9613-2 “Acoustics – Attenuation of sound propagation outdoors, 
part 2; general method of calculation”. 

Tale decreto, oltre a richiedere da parte delle Autorità competenti individuate dalle Regioni e Province Autonome la 
Mappatura Acustica e la redazione dei Piani di Azione, indica dei nuovi descrittori acustici per i quali, però, ad oggi, 
non vengono riferiti limiti di legge, non essendo stati ancora emanati i decreti applicativi. 

2.2 NORMATIVA REGIONALE 

Per quanto riguarda la normativa regionale e comunale occorre tener conto che ai sensi dell’articolo 4 della Legge 
n. 447/95, le Regioni devono stabilire i criteri in base ai quali i comuni procedono alla classificazione del proprio 
territorio. L’art. 4 della suddetta legge stabilisce, inoltre, che la documentazione di impatto acustico (ai sensi 
dell’articolo 8 della stessa legge), debba essere resa sulla base di criteri stabiliti dalla Regione.  

La Regione Campania con Delibera regionale 2436 del 01/08/2003 ha aggiornato le linee guida per la redazione 
della classificazione acustica dei territori comunali. (Pubblicata su BURC n° 41 del 15/09/2003).  

La Regione Puglia ha deliberato con legge regionale n. 3/2002 le proprie norme di indirizzo per il contenimento e la 
riduzione dell'inquinamento acustico, nella quale sono contenute indicazioni per la redazione della classificazione 
acustica dei territori comunali e per le attività rumorose temporanee. 
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2.3 NORMATIVA COMUNALE 

Di seguito si riporta un prospetto della situazione attuale in merito alla classificazione acustica per i comuni 
interessati dall’infrastruttura di progetto e Piano urbanistico comunale attualmente vigente. 

 

Tabella 2.4 - Situazione programmatica dei comuni afferenti all'area di studio 

Comune 
Piano della classificazione 

acustica 
Piano urbanistico vigente 

Montaguto (AV) D.P.C.M. 01/03/1991, art. 6 

P. di F. approvato con 
delibera P.G.R. 2739 del 
19/04/82 

Orsara di Puglia (FG) D.P.C.M. 01/03/1991, art. 6 
PRG approvato con 
Decreto n°10227 del 
27/07/1990 

Panni (FG) D.P.C.M. 01/03/1991, art. 6 

PRG approvato con 
delibera di G.R. n.187 del 
7/2/96 con prescrizioni. 
Adeguamento alle 
prescrizioni e modifiche 
adottate con delibera di 
C.C. n.28 del 29/4/97. 

Approvazione finale della 
G.R. n. 557 del 
31/03/2005. 

 

Tutti i comuni interessati non hanno ad oggi approvato il Piano di Classificazione Comunale, pertanto i valori limite 
di immissione di riferimento sono quelli fissati dal D.P.C.M. 01/03/1991, determinati sulla base di una 
classificazione del territorio realizzata anche in ragione della suddivisione in zone urbanistiche, secondo quanto 
previsto dal D.M. 02/04/1968, n. 1444. 

Come previsto dalla normativa acustica (D.P.C.M. 1/3/1991, art. 6) le zone A sono state equiparate a classe IV, le 
zone B alla classe III, le zone esclusivamente industriali alla classe VI e il resto del territorio comunale è stato 
equiparato alla classe V. 
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3 CONCORSUALITÀ DELLE SORGENTI DI RUMORE PRESENTI SUL 
TERRITORIO 

La verifica di concorsualità, come indicata dall'Allegato 4 del DM 29/11/2000 "Criterio di valutazione dell'attività di 
risanamento da ascrivere a più sorgenti sonore che immettono rumore in un punto", richiede in primo luogo 
l'identificazione degli ambiti interessati dalle fasce di pertinenza dell'infrastruttura principale e dalle infrastrutture 
secondarie presenti sul territorio. La verifica è di tipo geometrico e viene svolta considerando le aree di 
sovrapposizione tra le fasce di pertinenza delle infrastrutture di trasporto stradali e ferroviarie potenzialmente 
concorsuali. 

Se il ricettore è compreso all'interno di un'area di concorsualità è in primo luogo necessario verificare la 
significatività della sorgente concorsuale. La sorgente concorsuale non è sicuramente significativa e può essere 
trascurata, se la differenza fra il livello di rumore causato dalla sorgente principale e quello causato dalla sorgente 
secondaria è superiore a 10 dBA.  

Tale decreto ministeriale è stato inoltre recepito dal D.Lgs 42/2017 introducendo l’obbligo alla verifica e la 
rivalutazione dei limiti a tutte le infrastrutture lineari.  

Nell'area di progetto l’unica infrastruttura stradale che può essere ritenuta concorsuale è costituita dalla Strada 
Statale SS90 (Tipo C - DPR 142/2004). 

Le fasce di pertinenza considerate (fascia A 100 metri e fascia B 150 metri per lato dal ciglio per la SS90 – cat. Cb 
strade esistenti e assimilabili) sono riportate nella Planimetria di censimento dei ricettori (elaborato 
IF3A02EZZP6IM0004001).  

3.1 INDIVIDUAZIONE DELLE FASCE DI PERTINENZA ACUSTICA E DEI VALORI 
LIMITE A SEGUITO DELLA CONCORSUALITÀ 

Lo scenario analizzato prevede nel tratto allo scoperto dell’infrastruttura ferroviaria inquadrato come infrastrutture 
di nuova realizzazione con velocità di progetto superiore a 200 km/h. Come prescritto dall’Art. 3 del D.P.R. 18 
novembre 1998, n. 459, si individua ai lati della linea ferroviaria la fascia di pertinenza acustica di 250 metri. 

Ai sensi dell’art. 4 dello stesso D.P.R. 18 novembre 1998, n. 459, i valori limite assoluti di immissione sonora 
all’interno della fascia sopra definita devono essere conseguiti al momento della realizzazione dell’opera; i loro 
valori sono di seguito riportati: 

a) 50 dB(A) Leq diurno, 40 dB(A) Leq notturno per scuole, ospedali, case di cura e case di riposo; per le 
scuole vale il solo limite diurno; 

b) 65 dB(A) Leq diurno, 55 dB(A) Leq notturno per gli altri ricettori all’interno della fascia di cui all’articolo 3, 
comma 1, lettera b). 

Al di fuori della fascia di pertinenza sono da considerarsi i limiti prescritti dall’Autorità locale per mezzo del Piano di 
Classificazione Acustica. 

In ottemperanza a quanto previsto in termini di valutazione concorsuale dei valori di immissione da parte di più 
infrastrutture di trasporto lineari (Art. 2-bis, come da modificazione occorsa alla L. 447/95 per mezzo del D. Lgs. 
42/2017), i limiti all’interno della fascia di pertinenza sono stati rivalutati tenendo conto della presenza nell’area di 
infrastrutture di differente livello. Per tale valutazione si sono prese a riferimento le indicazioni fornite dal Manuale 
di Progettazione delle Opere Civili di RFI, parte II Sezione I aggiornato a dicembre 2020.  
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Tabella 3.1 - Tabella A – Valori di riferimento in assenza di sorgenti concorsuali 

 

 Fascia Unica (250 m) 

Tipo di ricettore 
Periodo diurno 

 dBA  

Periodo 
notturno 

 dBA  

Residenziale 65 55 

Produttivo 65 - 

Terziario 65 - 

Ospedale/Casa di Cura 50 40 

Scuola 50 - 

Altro (utilizzo saltuario) - - 

 

Si fa presente che a prescindere dall’appartenenza geometrica ad una determinata fascia di pertinenza acustica, di 
fatto per il ricettore non assumono rilevanza le infrastrutture potenzialmente concorrenti che non insistono sullo 
stesso fronte rispetto all’infrastruttura principale oggetto di analisi. 

Infatti ove la linea ferroviaria e l’infrastruttura stradale concorrente insistono su fronti opposti di nuclei di residenziali 
consolidati la presenza stessa dell’edificato costituisce un ostacolo alla propagazione dell’uno o dell’altro contributo 
acustico e pertanto non vi è concorsualità effettiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nello specifico, si sono adottati metodi di valutazione distinti per il caso in cui le infrastrutture concorsuali 
presentino gli stessi limiti di immissione e quello in cui tali limiti siamo diversi: 

Per il caso di infrastrutture con lo stesso limite di immissione si è applicata direttamente la formula proposta 
nell’Allegato 4 del D.M. 29/11/2000: 

Lsoglia= Lzona - 10log10N 

con N pari al numero di sorgenti interessate e Lzona valore limite di immissione. Lsoglia è stato considerato valido 
per tutte le infrastrutture in esame. 

Nel caso di infrastrutture con differenti valori limite di immissione si è utilizzata la formulazione più generale: 

Lzona = 10log10 ( ∑ 10
𝐿𝑖−∆

10𝑁
𝑖=1 ) 

dalla quale si ricava un valore di soglia per ogni singola infrastruttura  

Lsoglia,i = Li - ∆ 

Indicando con i la generica infrastruttura concorrente e con ∆ il decremento da applicare al limite della singola 
infrastruttura. 

Nella successiva tabella si riportano i valori limite in funzione delle possibili combinazioni di concorsualità, 
indicando con A la fascia di pertinenza acustica caratterizzata dal valore limite diurno di 70 dB e valore limite 

 Linea Ferroviaria 

Edifici residenziali 

Infrastruttura stradale concorrente 
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notturno di 60 dB, con B la fascia di pertinenza acustica caratterizzata dal valore limite diurno di 65 dB e valore 
limite notturno di 55 dB. 

 

Tabella 3.2 Valori di riferimento in presenza di sorgenti concorsuali 

Fasce di pertinenza 
Valori dei limiti di 
riferimento 

Infrastruttura 
di progetto 

Infrastruttura 
1 

Infrastruttura 
2 

Infrastruttura 
3 

Diurno 
dB(A) 

Notturno 
dB(A) 

A       70 60 

B       65 55 

A A     67.0 57.0 

A B     68.8 58.8 

B B     62.0 52.0 

B A     63.8 53.8 

A A A   65.2 55.2 

A A B   66.4 56.4 

A B B   67.9 57.9 

B A A   61.4 51.4 

B A B   62.9 52.9 

B B B   60.2 50.2 

A A A A 64.0 54.0 

A A A B 64.8 54.8 

A A B B 65.8 55.8 

A B B B 67.1 57.1 

B A A A 59.8 49.8 

B A A B 60.8 50.8 

B A B B 62.1 52.1 

B B B B 59.0 49.0 

 

Per quanto riguarda i ricettori sensibili, i limiti da rispettare saranno nel caso di due infrastrutture concorrenti pari a 
47,0 dB(A) di giorno e 37,0 dB(A) di notte, mentre in caso di tre infrastrutture saranno pari a 45,2 di giorno e 35,2 
dB(A) di notte. Per le scuole valgono solo i limiti del periodo diurno.  
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4 CARATTERIZZAZIONE ANTE OPERAM, ANALISI DEI RICETTORI 

Sono definiti ricettori, ai sensi del DPR 459/98, tutti gli edifici adibiti ad ambiente abitativo, comprese le relative 
aree esterne di pertinenza o ad attività lavorativa o ricreativa; aree naturalistiche vincolate, parchi pubblici ed aree 
esterne destinate ad attività ricreative ed allo svolgimento della vita sociale della collettività; aree territoriali 
edificabili già individuate dai vigenti piani regolatori generali, vigenti al momento della presentazione dei progetti di 
massima relativi alla costruzione delle infrastrutture di cui all’art.2, comma 2, lettera b) (infrastrutture di nuova 
realizzazione), ovvero vigenti alla data di entrata in vigore dello stesso decreto per le infrastrutture di cui all’art.2 
comma 2 lettera a) (infrastrutture esistenti e di nuova realizzazione in affiancamento alle esistenti). Per definizione, 
sono considerate ricettori anche le aree di espansione residenziale individuate da P.R.G. vigente. 

Il tracciato di progetto, nel tratto allo scoperto oggetto di studio acustico, (ca. 550 metri), si sviluppa nella provincia 
di Foggia, interessa i Comuni di Orsara di Puglia e Panni ed attraversa aree per nulla abitate. Una ristretta area 
delle fasce di pertinenza acustica ferroviaria ricade nel comune di Montaguto (provincia di Avellino). 

La sede ferroviaria è costituita da duplice binario che corre per lo più in viadotto, dove peraltro avrà sede la nuova 
stazione di Orsara, e che approccia in trincea gli imbocchi in galleria. 

Nel Progetto Definitivo il censimento ha riguardato una fascia di 300 m per lato a partire dal binario esterno (al cui 
interno ricade la fascia di pertinenza acustica ai sensi del DPR 459/98) in tutti i tratti di linea ferroviaria a cielo 
aperto. Tale scelta permette di considerare i fronti edificati fuori fascia del DPR, ma prossimi alla stessa. 

All’interno delle fasce di pertinenza acustica ferroviaria non si sono rilevate nuove costruzioni con destinazione 
abitativa, a seguito di verifica con sopralluogo in loco e sovrapposizione con il nuovo rilievo aerofotogrammetrico 
eseguito nell’ambito della progettazione Esecutiva. Pertanto, i ricettori censiti nel progetto Definitivo vengono 
riconfermati. 

E’ stata quindi prodotta la scheda per un unico edificio residenziale posto al di fuori della fascia di pertinenza 
acustica ferroviaria (ricettore n. 5003), presso il quale verrà eseguita la verifica dei livelli. 

 

In merito ai ricettori censiti sono state evidenziate mediante apposita campitura colorata le informazioni di seguito 
descritte: 

Tipologia dei ricettori 

• Residenziale; 

• Ruderi, dismessi, box e depositi; 

• Espropri/demolizioni 

• Altezza dei ricettori, indicato come numero di piani fuori terra. 

Le schede di dettaglio riportano per ciascun fabbricato le informazioni riguardanti la localizzazione, lo stato e la 
consistenza e la relativa documentazione fotografica.  

Di seguito viene fornita una descrizione delle informazioni contenute nelle schede: 

A) Dati generali  

- Codice ricettore individuato da un numero di quattro cifre XZZZ dove  

X è un numero che indica la posizione del ricettore rispetto al binario 

1 lato dispari rispetto la progressiva crescente di progetto (fascia ferroviaria A) 

2 lato pari rispetto la progressiva crescente di progetto (fascia ferroviaria A) 

3 lato dispari rispetto la progressiva crescente di progetto (fascia ferroviaria B) 

4 lato pari rispetto la progressiva crescente di progetto (fascia ferroviaria B) 

5 lato dispari rispetto la progressiva crescente di progetto (oltre 250 m) 
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6 lato pari rispetto la progressiva crescente di progetto (oltre 250 m) 

ZZZ è il numero progressivo del ricettore 

B) Dati localizzativi 

- Comune 

- Progressiva ferroviaria 

- Distanza dalla linea ferroviaria in progetto valutata rispetto all’asse di tracciamento o dall’imbocco della 
galleria 

- Fascia di appartenenza DPR 459/98 

- Lato linea 

- Tipologia linea 

C) Dati caratteristici dell’edificio esaminato 

- Numero dei piani 

- orientamento 

- Tipologia del ricettore (scuola, ospedale, etc.) 

- Stato di conservazione  

D) Caratterizzazione degli infissi 

- Numero infissi fronte parallelo e/o obliqui 

- Tipologia e stato infissi 

E) Altre sorgenti di rumore 

F) Note 

 

Nell’elaborato “Schede di censimento dei ricettori” (IF3A02EZZSHIM0004001) vengono riportate le schede, con le 
caratteristiche specifiche di ogni edificio, ripresi dal Progetto Definitivo. 

La localizzazione dei ricettori è riportata nell’elaborato “Planimetria di censimento dei ricettori” (elaborato 
IF3A02EZZP6IM0004001). 
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5 DESCRIZIONE DEL CLIMA ACUSTICO ATTUALE 

Si è condotta una campagna di misure, nei giorni 28 e 29/12/2021, dove sono state effettuate quattro coppie di 
rilevazioni spot di rumore da traffico stradale che hanno interessato sia il lotto funzionale dell’Hirpinia-Orsara, sia 
dell’Orsara-Bovino. 

Nell’ambito specifico del lotto dell’Hirpinia-Orsara ricadono le coppie di punti: 

• Pr2-Pv2; 

• Pr3-Pv3; 

• Pr4-Pv4. 

Ad integrazione della campagna di misure eseguite, è stata considerata anche la coppia di misure spot Pr4-Pv4 
relativa alla campagna di misure fonometriche eseguite per il lotto funzionale dell’Apice-Hirpinia. Tali punti sono 
stati rinominati nel presente studio in Pr5-Pv5 e nell’Allegato 2 “Estratto da report delle misure fonometriche: tratta 
Apice-Hirpinia” sono riportati gli estratti relativamente alle informazioni specifiche della coppia di misure. 

Presso l’attuale stazione di Orsara di Puglia, è stata inoltre effettuata una coppia di misure del rumore ambientale e 
ferroviario della durata di 24 ore (P1r-P1v). 

Per le misure veicolari spot da un’ora, le rilevazioni sono state effettuate in campo libero, in assenza di eventi 
atmosferici significativi e a 4 m di altezza dal suolo. Contestualmente alle misure è stato eseguito il conteggio dei 
passaggi degli autoveicoli, differenziati in leggeri e pesanti. 

Per la coppia di misure ferroviarie da 24 ore, il punto P1r è stato posizionato a 7,5 m dal binario esterno, con 
altezza del microfono a 1,2 m dal piano campagna; mentre il punto P1v è stato posizionato a 20 m dal binario con 
microfono a 3,5 m dal piano campagna. 

Le rilevazioni sperimentali sono state utilizzate al fine di consentire la calibrazione del modello di calcolo per la 
previsione dell’impatto acustico dell’esercizio della nuova linea ferroviaria. 

I rilievi fonometrici, e le relative elaborazioni, sono stati effettuati con la strumentazione indicata nel D.M. 16 marzo 
1998, e sono riportate, nel dettaglio, nell’Allegato 1 “Rapporto delle misure fonometriche”. 

Per tutte le misure è stato calcolato: 

• il livello equivalente relativo al traffico veicolare, 

• il livello equivalente relativo al passaggio dei treni; 

• il livello equivalente complessivo, comprensivo del passaggio dei treni e del rumore relativo al traffico 
veicolare. 

• i livelli statistici; 

• profilo temporale del Leq; 

• livello di pressione sonora minimo (Lmin) e livello di pressione sonora massimo (Lmax),  

Di seguito si riportano le immagini, su Google Earth, della posizione dei punti di misura. 
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Figura 3 - Planimetria di insieme dei punti di misura (Google Earth)
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Descrizione Foto 

Pr2-Pv2 

Misure spot 

 

Comune di  

Montaguto  

 

SS n. 90 
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Pr3-Pv3 

Misure spot 

 

Comune di 

Montaguto  

 

SS n. 90 

 

 

Pr4-Pv4 

Misure spot 

 

Comune di  

Ariano Irpino 

 

Contrada Stratola 
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Pr5-Pv5 

Misure spot 

(Coppia di punti Pr4-
Pv4 della campagna 
misure della tratta 
Apice-Hirpinia) 

 

Comune di  

Ariano Irpino 

 

SS n. 90 var. 

 

 

P1r-P1v 

Misura ambientale da 
24 ore 

 

Comune di 

Orsara di Puglia 

 

 

 

 

Nella tabella sottostante si riportano i valori misurati relativamente al traffico veicolare. 
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Tabella 5.1 - Misure acustiche “spot” 

Punto di 
misura 

Data 
misura 

Ora 
inizio 

Ora 
fine 

T di 
misura 

Leq (A) Veicoli Veicoli v (km/h) v (km/h) 

        veicolare leggeri pesanti leggeri pesanti 

PR2 29/12/2021 8.50 9.50 1 h 62,5 65 9 80 60 

PV2 29/12/2021 8.50 9.50 1 h 58,5 65 9 80 60 

PR3 28/12/2021 11.40 12.40 1 h 64,7 67 21 80 60 

PV3 28/12/2021 11.40 12.40 1 h 61,4 67 21 80 60 

PR4 28/12/2021 13.45 14.45 1 h 59,6 59 2 50 40 

PV4 28/12/2021 13.45 14.45 1 h 57,5 59 2 50 40 

PR5 17/12/2019 13.00 13,15 15' 69,3 58 6 70 60 

PV5 17/12/2019 13.00 13,15 15' 57,6 58 6 70 60 

Si osserva che presso i punti di misura Pr2-Pv2 e Pr-Pv3 i livelli acustici si attestano entro i limiti diurni di “Tutto il 
territorio nazionale” (70 dB(A)), ai sensi della classificazione acustica redatta secondo disposizioni del D.P.C.M. 
01/03/91. Per la postazione Pr4 i valori misurati rientrano nei limiti di immissione di classe III (60 dB(A) diurni), 
mentre vengono superati i limiti di immissione di classe IV (65 dB(A) diurni) per il punto Pr5. 

Nella tabella sottostante si riporta l’esito della coppia di misure a lunga durata (24h) durante la quale si sono rilevati 
22 passaggi di treni nel periodo diurno e nessun treno per il periodo notturno. Si osserva come il rumore ferroviario 
rispetti ampiamente il limite proprio della fascia A di pertinenza acustica ferroviaria in periodo diurno (70 dB(A)). 

 

Tabella 5.2 - Misure acustiche di lunga durata 

Punto di misura 24h 
P1r  

(a 7,5 m dal binario) 
P1r 

(a 25 m dal binario) 

Leq diurno ambientale: 57,8 dB(A) 53,5 dB(A) 

Leq notturno ambientale: 46,5 dB(A) 45,8 dB(A) 

Leq diurno ferroviario: 57,1 dB(A) 52,4 dB(A) 

Leq notturno ferroviario:  --  dB(A)  --  dB(A) 

 

Si rimanda all’Allegato 1 e Allegato 2 “Report delle misure fonometriche” della presente relazione per maggiori 
dettagli sulle risultanze delle campagne di indagine fonometrica.  

 

6 PREVISIONE DEL CLIMA ACUSTICO  

6.1 DESCRIZIONE DELLO STANDARD DI CALCOLO E DEL SOFTWARE 
PREVISIONALE UTILIZZATO 

La determinazione dei livelli post-operam indotti dall’infrastruttura di progetto è stata effettuata con l’ausilio del 
programma previsionale di calcolo SoundPLAN 8.2. 

La scelta di applicare tale software di simulazione è stata effettuata in considerazione delle sue caratteristiche, del 
livello di dettaglio che è in grado di raggiungere e, inoltre, della sua affidabilità ampiamente garantita dalle 
applicazioni in campo stradale già effettuate in altri studi analoghi. 
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SoundPLAN è un modello previsionale ad “ampio spettro” che permette di studiare fenomeni acustici generati da 
sorgenti sonore come strade, ferroviarie, aeroporti e edifici industriali, utilizzando di volta in volta gli standard 
internazionali più ampiamente riconosciuti. 

Per il rumore ferroviario è possibile scegliere fra: 

• SHALL 03 (Germania); 

• Nord 2000 Rail (Scandinavia); 

• RMR 2002 (Olanda); 

Per lo studio di impatto acustico in questione, si è adottato lo standard di calcolo SHALL 03 (Germania). 

I punti principali sui quali si basa lo SHALL 03 sono: 

• Definizione del “valore di base”, pari a 51 dB(A), che rappresenta il Livello Equivalente prodotto a 25 m di 
distanza ed a 3,5 m di altezza dall’asse del binario dal passaggio di un convoglio/ora, lungo 100 m, alla 
velocità di 100 km/h, dotato di freni a disco, ipotizzando il terreno piano e privo di ostacoli, su binario 
continuo saldato rettilineo con traversine in legno; 

• Calcolo di un Livello Medio di Emissione Lm,E, che rappresenta il livello equivalente, sempre a 25 m 
dall’asse binario ed a 3,5 m di quota, a partire dal “valore di base” corretto per tener conto del numero, 
lunghezza e velocità dei convogli transitanti in un’ora, dell’effettivo tipo di armamento, della presenza di 
passaggi sopraelevati, passaggi a livello, ponti, curve, scambi, della percentuale di vagoni con freni a 
disco, del tipo di materiale rotabile; 

• Suddivisione del tracciato ferroviario in tratti di limitata lunghezza, a partire dal centro di ciascuno dei quali 
viene effettuato il calcolo dell’energia sonora emessa. 

• Calcolo dell’attenuazione del suono prodotto da ciascun tratto nel corso della propagazione dal centro dello 
stesso al punto in cui si vuole valutare il livello sonoro (“punto di immissione”), tenendo conto dell’effetto 
della distanza, dell’interazione con il terreno, della diffrazione causata da eventuali schermature o altri 
ostacoli, dell’attenuazione fornita da barriere vegetali (boschi). 

• Somma energetica dei livelli parziali provenienti da ciascun tratto, e conseguente ottenimento del valore 
complessivo Lr nel punto di immissione. 

Gli ultimi due passaggi vengono poi ripetuti per tutti i punti di immissione desiderati, in modo da disporre di dati 
sufficienti, ad esempio, al tracciamento di mappature acustiche isolivello in pianta o in sezioni verticali. 

6.2 IL MODELLO DIGITALE DEL TERRENO 

In ambiente SoundPLAN è stato ricostruito il modello digitale del terreno (DGM) a partire da rilievi 
aerofotogrammetrici e  celerimetrici propedeutici alla progettazione Esecutiva dell’opera; successivamente, sono 
stati introdotti gli edifici ricettori, le opere di progetto e i binari di progetto. 

Nelle figure seguenti si riportano le rappresentazioni 2D e 3D del DGM ricostruito. 
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Figura 6-1 - Rappresentazione 2D del DGM nella situazione Post operam 
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Figura 6-2 – Rappresentazione 3D del DGM nella situazione Post operam 

6.3 TARATURA DEL MODELLO DI SIMULAZIONE 

La calibrazione del modello di calcolo viene effettuata secondo quanto specificato nell’appendice E, della norma 
UNI 11143-1 “Metodo per la stima dell’impatto e del clima acustico per tipologia di sorgenti”, nella quale viene 
descritto il procedimento per stimare i livelli di rumore previsti per una specifica sorgente o attività definendo le 
applicazioni di tipo previsionale e l’approccio metrologico in funzione delle diverse tipologie di sorgente e 
dell’ambiente circostante. Una tale metodologia di procedimento riduce le incertezze associate all’uso del modello 
di calcolo. 

Per la calibrazione del modello di calcolo sono state utilizzate condizioni di propagazione acustica omogenee, che 
rispecchiano le condizioni atmosferiche presenti nell’area durante i rilievi fonometrici.  

Si riportano di seguito i risultati delle misurazioni precedentemente descritte, sia di tipo veicolare che ferroviario. 
Nelle coppie spot da un’ora, il numero dei veicoli transitanti e le relative velocità sono stati l’input del modello di 
calcolo per la calibrazione. In particolare, le postazioni indicate con Pr rappresentano punti di riferimento prossimi 
alle sorgenti sonore individuate che costituiranno i punti di calibrazione delle sorgenti stradali, mentre i punti 
individuati con Pv sono i punti di verifica ubicati presso i ricettori ed in corrispondenza del relativo Pr. Introducendo 
il flusso veicolare indicato in tabella, si sono ottenuti i conseguenti livelli acustici.  

Nella coppia di misure da 24 ore, il punto P1r, prossimo ai binari, è stato utilizzato per determinare l’emissione 
ferroviaria attuale. Il punto P1v di verifica è stato posizionato a 20 metri dal binario esterno a controllo della 
propagazione sonora. 

Il modello può dirsi calibrato se, per i punti di riferimento, la media degli scarti |Lcr-Lmr| al quadrato tra i valori 
calcolati e quelli misurati è minore di 0,5 dB e se lo scarto |Lcv − Lmv| tra i livelli sonori calcolati, Lcv, e quelli 
misurati, Lmv, in tutti i punti di verifica (v) è minore di 3 dB(A). Altrimenti, si rende necessario riesaminare i dati di 
ingresso del modello di calcolo (specificatamente quelli relativi alla propagazione acustica) e ripetere il processo.  
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Tabella 6.1 Riassunto dei dati misurati e calcolati nei Pr e Pv: 
verifica degli scarti per la calibrazione del modello 

Punto di 
misura 

T di misura 
Leq (A)  

misurato 
Leq (A) 

calcolato 

Veicoli Veicoli v (km/h) v (km/h) Treni 
Diurno 

 

  

 

leggeri pesanti leggeri pesanti 

          

PR2 1h 62,5 61,8 65 9 80 60  -  

0,23 

PR3 1h 64,7 64,0 67 21 80 60  -  

PR4 1h 59,6 59,5 59 2 50 40  -  

PR5 1h 69,3 69,7 232 24 70 60  -  

P1r (ferr) 24h (solo diurno) 57,1 57,1  -   -   -   -  22 

          

Punto di 
misura 

T di misura 
Leq (A)  

misurato 
Leq (A) 

calcolato 

Veicoli Veicoli v (km/h) v (km/h) Treni 
Diurno 

 

  

 

leggeri pesanti leggeri pesanti 

          

PV2 1h 58,5 58,9 65 9 80 60  -  0,4 

PV3 1h 61,4 61,5 67 21 80 60  -  0,1 

PV4 1h 57,5 57,0 59 2 50 40  -  0,5 

PV5 1h 57,6 55,5 232 24 70 60  -  2,1 

P1v (ferr) 24h (solo diurno) 52,4 52,6  -   -   -   -  22 0,2 

 

Dalle tabelle si evince che le due condizioni di calibrazione vengono rispettate. Il modello ricostruito si può ritenere 
adeguato per effettuare le simulazioni post opera. 

 

6.4 CARATTERIZZAZIONE DELLA SORGENTE ACUSTICA 

Di seguito si riportano nel dettaglio i dati di input utilizzati per l’esercizio ferroviario: 

1. La tipologia di convogli in transito; 

2. Il numero di transiti relativamente al periodo diurno e notturno per le diverse categorie di convogli; 

3. lunghezza media di ciascuna tipologia di treno. 

Per il modello di esercizio, inteso come numero di transiti giornalieri suddivisi per periodo diurno/notturno e velocità 
di percorrenza per ogni tipologia di convoglio è stato acquisito quello relativo allo scenario “a regime” sulla Tratta 
Frasso-Vitulano (lotto funzionale del medesimo itinerario della tratta in oggetto). Viene di seguito illustrato detto 
modello: 

Modello di esercizio di progetto – Treni Lunga Percorrenza 

tinerario Treni LP 
futuri 

Tipologia Rango Diurni Notturni Lunghezza 
[m] 

Vel.max  
[km/h] 

Roma - Bari ES 16 ETR 1000 C 15 1 202 200 

Milano - Bari ES (via Caserta) 3 ETR 500 C 2 1 328 200 

Milano - Bari ES (via Afragola) 3 ETR 500 C 2 1 328 200 
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Napoli - Bari ES 8 ETR 4X0 - 600 P 7 1 235 200 

Napoli - Bari IC 8 ETR 4X0 - 600 P 7 1 235 200 

Roma - Bari IC 16 ETR 4X0 - 600 P 15 1 235 200 

TOTALE 54  

Modello di esercizio di progetto - Treni Regionali 
 

Itinerario Treni 
REG 
futuri 

Tipologia Rango Diurni Notturni Lunghezza 
[m] 

Vel.max  
[km/h] 

Napoli – Foggia 28 TAF/Minuetto B/C 25 3 105 160 

TOTALE 28  

 

Modello di esercizio di progetto – Treni Merci 
 

Itinerario Treni LP 
futuri 

Tipologia Rango Diurni Notturni Lunghezza 
[m] 

Vel.max * 
[km/h] 

Marcianise – Foggia 40 vari A 16 24 650 m 120 

TOTALE 40  

* Per i convogli Merci, si adotta la velocità di percorrenza pari a 100 km/h. 
  

Le emissioni sonore da associare ad ogni tipologia di convoglio ferroviario previsto nel Modello di Esercizio di 
progetto sono state ricavate da Documento “Piano degli interventi di contenimento e abbattimento del rumore ai 
sensi del DM Ambiente 29/11/2000 – Relazione Tecnica” redatto da RFI. 

 

 SEL@25m,100km/h 

Tipo convoglio banca dati RFI 

ES 

IC 

REG 

REG-MET 

MERCI 

 

88,9 

94,9 

92,3 

86,9 

102,5 

 

Nelle tabelle seguenti sono riportati i calcoli effettuati per determinare i valori del Leq, TR relativi alle differenti 
velocità di percorrenza simulata secondo il modello di esercizio sopra indicato.  

I livelli di emissione della linea vengono calcolati a partire dai valori di SEL a 25 m dal binario più esterno, per 
ciascun tipo di convoglio con la velocità di riferimento di 100 km/h, trasformati per le velocità di transito con la 
seguente formula: 

SEL(v) = SEL(vrif) + 20log(v/vrif) 

 

Tabella 6.2 – SEL alla velocità di marcia per tipologia di convoglio 

Convoglio SEL SELrif v vrif v/vrif 

IC 200 km/h 100,9 94,9 200 100 2 
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ES 200 km/h 94,9 88,9 200 100 2 

REG 160 km/h 96,4 92,3 160 100 1,6 

Merci 100 km/h 102,5 102,5 100 100 1 

Utilizzando la formula: 

( ) 








=  n10
t

1
10logL SEL0,1

teq,  

si sono ottenuti i valori di emissione, espressi come livelli globali, relativi rispettivamente al periodo diurno e 
notturno, valutati in secondi (td = 57600 s, tn = 28800 s). 

I valori di Leq indicati nelle tabelle di seguito sono stati introdotti nel software di calcolo per caratterizzare la linea 
nel  scenario temporale considerato. 

 

Tabella 6.3 - Leq [dB(A)] riferito ad un punto di rilievo posto a 25 dall'asse del binario, a 4 m dal p.f., per le velocità di marcia ipotizzate 
- periodo di riferimento diurno e notturno 

 

GIORNO IC 200 (km/h) ES 00 (km/h) REG (160 km/h) MERCI (100 km/h) TOT. 

n. treni 22 26 25 16 89 

Leq dB(A) 66,7 61,5 62,8 66,9 71,1 

 

NOTTE IC 200 (km/h) ES 200 (km/h) REG (160 km/h) MERCI (100 km/h) TOT. 

n.treni 2 4 3 24 33 

Leq dB(A) 59,3 56,3 56,6 71,7 72,2 

 

 

Si riportano inoltre gli esiti della campagna di rilievi fonometrici eseguita nell’ambito dello stesso itinerario Napoli-
Bari, in differente lotto funzionale (Frasso Telesino – Vitulano), al quale si rimanda per i dettagli del caso. 

Tale campagna ha misurato le emissioni delle diverse tipologie di materiale rotabile, ad oggi in esercizio sull’attuale 
linea ferroviaria, con l’individuazione di un “Punto di Riferimento” PR1 posto in prossimità del binario di corsa. 

Le misure hanno permesso di fare un confronto (a parità di condizioni al contorno: distanza 25m dall’asse del 
binario, velocità di transito 100km/h) dei SEL misurati, associati alle diverse tipologie di convogli ferroviari, con 
quelli riportati nel Documento “Piano degli interventi di contenimento e abbattimento del rumore ai sensi del DM 
Ambiente 29/11/2000 – Relazione Tecnica” di RFI. E’ emerso che mentre i convogli Eurostar e Regionali 
metropolitani transitati risultano leggermente più rumorosi dei valori tabellati, i convogli InterCity, Regionali e merci 
transitati si attestano invece su valori di SEL più contenuti. 
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Tabella 6.4 - Caratterizzazione acustica delle differenti tipologie di convogli sulla tratta Napoli-Bari. 

 

Tipo 

convoglio 

Transiti rilevati 
Velocità 

media 

SEL@25m,100km/h 

d n Tot misurato 
banca dati 

RFI 
differenza 

ES 

IC 

REG 

REG-MET 

MERCI 

TOT 

6 0 6 

2 0 2 

5 1 6 

14 0 14 

3 7 10 

31 8 39 

100 

77 

89 

84 

68 

89,6 

92,3 

89,4 

87,6 

100,7 

88,9 

94,9 

92,3 

86,9 

102,5 

0,7 

-2,6 

-2,9 

0,7 

-1,8 

 

 

6.5 SIMULAZIONE DEL FENOMENO DEL “BANG SONORO” 

La bocca di una galleria ferroviaria, o stradale, rappresenta una sorgente acustica molto complessa nella sua 
forma di emissione e nel carattere di pseudo impulsività tipico del fenomeno.  

Di seguito si riporta come si è affrontato dal punto di vista teorico e pratico la simulazione di tale sorgente di 
rumore. 

L’approccio adottato prevede inanzitutto l’utilizzo del software Soundplan 8.2, pacchetto previsionale collaudato e 
certificato e basato su standard di calcolo riconosciuti. In parallelo all’appicazione del modulo dedicato per la 
simulazione delgi imbocchi, si è comunque eseguita una valutazione di tipo sperimentale seguendo le linee guida 
contenute in un Rapporto tecnico redatto da Ispra1 relativamente ad un progetto di ricerca incentrato sull’emissione 
sonora in corrispondenza degli imbocchi/sbocchi di gallerie naturali e artificiali di linee ferroviarie AV/AC . 

Le due metodologie verranno poi commentate nel capitolo conclusivo con specifico riferimento al caso in progetto. 

6.5.1 UTILIZZO SOFTWARE SOUNDPLAN 

Il software previsionale SoundPLAN, utilizzato nel presente studio, implementa un algoritmo specifico che ha 
permesso di simulare l’emissione delle aperture delle gallerie che interessano la tratta ferroviaria “Hirpinia-Orsara”. 

Questo algoritmo, identificato nell’oggetto “Apertura tunnel”, determina la potenza sonora e la direttività della 
propagazione del rumore dall'apertura della galleria. Dalla geometria della bocca del tunnel, dalla sua lunghezza e 
dalle proprietà di assorbimento dei materiali, il programma calcola la potenza sonora che viene poi assegnata a 
quattro sorgenti puntiformi sostitutive poste nell'apertura stessa.  

Le 4 sorgenti sonore puntiformi nell'apertura del tunnel hanno ciascuna LwT – 10 log(4) come potenza sonora. 

 

 

 

 
1 ISPRA, “Rapporto tecnico, Attività 1, Studio dell’emissione sonora in corrispondenza degli imbocchi/sbocchi delle gallerie naturali 
e artificiali delle Linee AV/AC”. Piano Operativo di Dettaglio (POD) del 2009. 
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Figura 6-3 – Esempio di direttività della sorgente posta alla bocca di una galleria in ambiente Soundplan 

 

L’emissione della bocca del tunnel rappresenta una sorgente a se stante e va a sommarsi al contributo della linea 
ferroviaria.  

 

 
Figura 6-4 - Finestra di dialogo delle proprietà dell’apertura tunnel 

 



APPALTATORE: 
 

Consorzio Soci 

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA     PIZZAROTTI  
ITINERARIO NAPOLI – BARI 

 
RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA 

II LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA  

PROGETTAZIONE: 
 

Mandataria Mandanti 

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING  PINI  GCF
 ELETTRI-FER             M-INGEGNERIA 
PROGETTO ESECUTIVO 

Studio Acustico - Relazione generale 

COMMESSA 

IF3A 

LOTTO 

02 

CODIFICA 

E ZZ RH 

DOCUMENTO 

IM0004 001 

REV. 

C 

FOGLIO 

31 di 159 

 

Il software permette di selezionale la forma dell'apertura (semicerchio per gli imbocchi oggetto di studio) e per la 
descrizione acustica delle pareti, SoundPLAN fornisce 4 casi tipici con il coefficiente di assorbimento acustico α. 
Nel caso in esame sono state utilizzate “Superfici in calcestruzzo, letto a ballast”, coerentemente alla soluzione 
progettuale adottata. 

 

Di seguito si riportano le principali espressioni utilizzate dal software nel calcolo dei vari parametri, desunte dal 
manuale d’uso. 

 

Perdita di trasmissione del rumore (come un fattore non in dB) da una sorgente stazionaria a distanza dall'apertura 
del tunnel 

 

Per gallerie a sezione semicircolare: 

 

dove: 

r: raggio del tunnel [m] 

a: parametro che definisce l'assorbimento medio del tunnel (0<=a>=1) 

 

generalmente: 

 

dove  

α è l'indice di assorbimento acustico delle pareti della galleria. 

 

Valori tipici per α 

 

 

Se si considera una sorgente lineare in galleria con una potenza sonora per metro L'w, la potenza sonora totale 
irradiata dall'imboccatura della galleria è: 

 

dove 

 

L: lunghezza della galleria [m] 
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Se L'w è costante all'interno del tunnel: 

 

 

Quando l'apertura del tunnel è realizzata con materiale assorbente si può affermare: 

 

dove 

 

a1: Parametro di assorbimento in area 1 (0..x1) 

 

a2: Parametro di assorbimento in area 2 (x1..L) 

x1: distanza tra l'apertura del tunnel e il passaggio dall'area 1 e 2 

 

per cui con L'w costante all'interno del tunnel e apertura del tunnel realizzata con materiale assorbente, si ha:

 

Per quanto riguarda la direttività dell’emissione sonora viene calcolato un fattore di correzione della direttività (Φ).  

Nel caso di una linea ferroviaria la direttività viene impostata secondo la tabella sottostante. 

 

 

I valori per tutti gli altri angoli derivano da interpolazione lineare. 
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Il censimento dei ricettori riporta un unico edificio residenziale (ricettore n. 5003) collocato a circa 300m dalla 
nuova infrastruttura ferroviaria, fuori della fascia di pertinenza acustica. 

Non essendoci ricettori nelle immediate vicinanze dell’imbocco, per poter condurre delle valutazioni sul fenomeno 
del bang sonoro, nel modello di simulazione sono stati inseriti dei ricevitori in facciata ai nuovi fabbricati tecnologici 
di progetto: 

• RI12, posto a circa 25 m dall’imbocco e a 5 m dalla linea ferroviaria, 

• RI13, posto a circa 30 m dall’imbocco e a 12 m dalla linea ferroviaria,  

• SSE di Montaguto, posta a circa 120 m dall’imbocco e a 45 m dalla linea ferroviaria. 

 

Di seguito si riportano i valori restituiti tramite l’utilizzo dell’oggetto “Apertura tunnel” di Soundplan che restituisce 
livelli equivalenti riferiti alle 16 ore per il periodo diurno e 8 ore per il periodo notturno per tutti i passaggi previsti dal 
modello di esercizio. 

 

Tabella 6.5 – Tabella risultati con utilizzo dell’oggetto Soundplan “Apertura tunnel”, riferito al modello di esercizio futuro  

Ricevitore Utilizzo 
Dist.  

dall’imbocco 
Dist.  

dai binari Direzione LeqD  dB(A) LeqN  dB(A) 

RI12 Ed. tecnologico 25 m 5 m SE 76,7 77,8 

RI13 Ed. tecnologico 30 m 12 m NW 70,8 71,9 

SSE MONTAGUTO Ed. tecnologico 120 m 45 m NW 61,2 62,3 

 

Si riportano inoltre i valori restituiti invece senza l’utilizzo dell’oggetto “Apertura tunnel” di Soundplan, la sorgente 
ferroviaria è stata quindi interrotta in corrispondenza dell’imbocco della galleria. 

 

Tabella 6.6 – Tabella risultati senza l’utilizzo dell’oggetto Soundplan “Apertura tunnel”, riferito al modello di esercizio futuro  

Ricevitore Utilizzo 
Dist.  

dall’imbocco 
Dist.  

dai binari Direzione LeqD  dB(A) LeqN  dB(A) 

RI12 Ed. tecnologico 25 m 5 m SE 76,4 77,6 

RI13 Ed. tecnologico 30 m 12 m NW 70,5 71,7 

SSE MONTAGUTO Ed. tecnologico 120 m 45 m NW 61,0 62,1 

 

 

6.5.2 LINEE GUIDA ISPRA - RAPPORTO TECNICO, ATTIVITA’ 1 

Il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM, ora MITE) ed APAT (ora ISPRA) in data 
23/12/2004 hanno stipulato una convenzione relativa al “Supporto allo svolgimento delle attività della Commissione 
VIA Ordinaria e Speciale in merito alle problematiche dell’inquinamento acustico delle infrastrutture di trasporto”. 
Tale attività si è poi concretizzata nel 2009 con la stesura di un Piano Operativo di Dettaglio (POD) che ha 
specificato le attività necessarie ad adempiere alle finalità del citato accordo. 

Nello specifico, l’Attività 1 del POD ha riguardato lo studio dell’emissione sonora in corrispondenza degli 
imbocchi/sbocchi delle gallerie naturali e artificiali delle linee ferroviarie AV/AC. 

In particolare sono stati studiati: 

• gli aspetti relativi alla potenza acustica irradiata dalla bocca dei tunnel; 
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• l’emissione sonora in funzione della posizione del treno in transito rispetto alla bocca del tunnel, ad 
esempio: emissione sonora dalla bocca del tunnel (il treno è completamente all’interno del tunnel), uscita 
del treno dal tunnel e treno fuori dal tunnel; 

• la presenza di fenomeni acustici in bassa frequenza; 

• l’identificazione di parametri su metriche a base energetica e su base percezione sonora (metrica non 
lineare). 

Sono stati individuati quindi tre siti in corrispondenza di gallerie della linea AV Roma-Napoli ove effettuare le 
misurazioni: 

• Morolo Scalo sud; 

• Caivano; 

• Morolo Scalo nord. 

La tipologia di treni considerata è stata quelle dei convogli “Frecciarossa” con una velocità di riferimento di 300 
km/h, a parte il sito di Caivano dove la velocità era di circa 200 km/h. La tipologia di imbocco era a “becco di flauto” 
tranne nel sito di Caivano che presenta un imbocco verticale per la presenza di una galleria artificiale. 

Per descrivere il fenomeno sono state identificate due zone dello spettro di emissione, in bande di 1/3 d’ottava, che 
maggiormente contribuiscono al livello sonoro globale: le bande da 500 e 630 Hz (motori) e quelle tra 2 e 4 kHz 
che riguardano il rumore aerodinamico e di rotolamento. 

E’ stato osservato che quando il treno è completamente all’interno del tunnel (pos. –100m) dalla bocca viene 
emessa prevalentemente la componente a 500 Hz, in avvicinamento a –50m sale anche la componente a 2.5 kHz, 
per essere poi entrambe presenti con il treno nelle posizioni “0m” e +50m. Ciò ha permesso di valutare l’emissione 
sonora della bocca del tunnel in funzione della posizione della testa treno e di fornire qualche prima indicazione 
sulla forma dell’emissione e sull’aspetto direttività, sia per l’emissione sonora dei motori sia per il contatto ruota-
rotaia. Si è anche osservato che la forma di emissione per un treno in ingresso al tunnel non si discosta più di tanto 
da quella per un treno in uscita. 

Di seguito si riporta una rappresentazione della probabile forma dell’emissione in campo aperto fondamentalmente 
privo di ostacoli, lateralmente al convoglio fuori dal tunnel e dalla bocca di un tunnel ferroviario a becco di flauto. 
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Figura 6-5 - Forma dell’emissione in campo aperto di una bocca tunnel a becco di flauto 
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Nella semplificazione analitica del fenomeno sono state valutate diverse forme probabili e quindi superfici di 
emissione: 

• A – sfera ridotta; 

• B - tronco cono + calotta; 

• C – sferoide. 

La misura strumentale della potenza acustica emessa dalla bocca del tunnel è stata condotta tramite l’utilizzo di un 
trasduttore microfonico (Noise Vision); una matrice di 31 microfoni e 12 videocamere, disposti sulla superficie di 
una sfera di diametro 280mm, e da un sistema di acquisizione e analisi che implementa la tecnica del beam-
forming per ottenere una mappa della distribuzione spaziale del campo acustico nello spazio sferico dell’ambiente 
circostante. 

Una volta ottenuti i dati strumentali sono stati correlati e mediante un software di previsione (CadnaA) è stata 
definita la “sorgente tunnel”, simulata come un’area di emissione piana, inclinata secondo l’inclinazione della bocca 
a becco di flauto. 

Alla sorgente tunnel è stato attribuito il valore della potenza acustica precedentemente stimato ed è stata effettuata 
la simulazione numerica che ha fornito i valori del Livello di Pressione Sonora ai ricettori.  

Il confronto tra dati strumentali e calcolati hanno prodotto uno scarto di soli 0.2 dB, partendo dal presupposto di 
un’emissione della forma di tipo B o C, come precedentemente descritto. 

Il Rapporto Tecnico termina con una breve linea guida in merito alla previsione di Impatto Acustico di tunnel 
ferroviari sulle linee ad alta velocità, proponendo di stimare la potenza acustica di bocca del tunnel applicando il 
seguente procedimento: 

1. Determinare con i software previsionali di simulazione il LeqAmax (dB) di un singolo passaggio ferroviario 
in campo libero e senza ostacoli (tunnel, colline, immobili, ecc.), prendendo i dati del treno dal data-base 
dei treni reperibile in bibliografia, e utilizzando il software previsionale per calcolare il LeqAmax alla 
distanza di 5m dalla linea ferroviaria e alla distanza X (m) dalla bocca del tunnel, con X compreso entro i 
valori tra 15 e 30m;  

2. Calcolare la superficie di emissione ST (mq) del tunnel assumendo una sfera con diametro uguale alla 
distanza X, e sottraendo al risultato un’area pari al 20%;  

3. Determinare come valore globale o per ogni frequenza di interesse la Potenza acustica di bocca con la 
semplice relazione: LW = LP + 10 x log10 ST - 10dB;  

4. Addizionare 6dB al valore ottenuto, tra 315Hz e 630 Hz per tener conto della direttività;  

5. Utilizzare il dato di potenza acustica ottenuta, assegnandolo ad una sorgente di tipo “area” verticale o 
inclinata nel software di simulazione. 

Secondo lo studio, la correlazione tra tutti i dati raccolti hanno dimostrato nel complesso una buona corrispondenza 
del modello di simulazione impostato secondo la metodologia proposta, con incertezze nell’ordine di 4 dB. 

 

In base alle indicazioni riportate nel Rapporto Tecnico, in ambiente Soundplan si è proceduto ad impostare una 
situazione post operam con la valutazione dell’emissione dell’imbocco galleria con la metodologia descritta, 
tenendo conto di un funzionamento proporzionale al numero totale dei transiti ferroviari previsti nel programma di 
esercizio futuro.  

L’analisi, in particolare, ha riguardato la caratterizzazione dell’imbocco a canna singola e doppio binario, lato Bari, 
ritenuta la più gravosa tra le situazioni riscontrabili nella tratta in esame. 

Il censimento dei ricettori riporta un unico edificio residenziale (ricettore n. 5003) collocato a circa 300m dalla 
nuova infrastruttura ferroviaria, fuori della fascia di pertinenza acustica. 

Non essendoci ricettori nelle immediate vicinanze dell’imbocco, per poter condurre delle valutazioni sul fenomeno 
del bang sonoro, nel modello di simulazione sono stati inseriti dei ricevitori in facciata ai nuovi fabbricati tecnologici 
di progetto: 
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• RI12, posto a circa 25 m dall’imbocco e a 5 m dalla linea ferroviaria, 

• RI13, posto a circa 30 m dall’imbocco e a 12 m dalla linea ferroviaria,  

• SSE di Montaguto, posta a circa 120 m dall’imbocco e a 45 m dalla linea ferroviaria. 

 

Di seguito vengono descritti i vari passaggi che hanno caratterizzato la simulazione. 

 

PUNTO 1 

Il punto 1 delle Linee guida richiede l’impostazione di uno scenario “di appoggio” in cui simulare un singolo 
passaggio ferroviario in campo libero e senza ostacoli.  

All’interno dell’ambiente Soundplan si è ricostruita l’emissione della linea ferroviaria in base al programma di 
esercizio futuro tenendo conto di: tipologia di treni, numero di treni nel periodo di riferimento diurno e notturno, 
velocità di percorrenza, lunghezza dei convogli. Si è posizionato un punto ricevitore posto a 4 metri di altezza, a 5 
m dalla linea ferroviaria e a 26 metri dalla bocca del tunnel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

All’interno di Sounplan è disponibile uno specifico modulo di calcolo del descrittore acustico Lmax ferroviario. 

 

Ricevitore 
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Figura 6-6. Finestra di dialogo Sounplan del calcolo descrittore acustico Lmax 

 

Con questi dati è stato restituito dal software, al ricevitore, il valore di Lmax  ferroviario pari a 102,4 dB(A). 

 

PUNTO 2 

Come forma di emissione della bocca del tunnel si è assunto uno sferoide con diametro di 26m a cui viene sottratta 
un’area del 20% per tener conto della calotta sferica contenuta all’interno del tunnel; la superificie totale risulta 
quindi di: 

• ST - 1655mq 

 
Figura 6-7. Schema planimetrico dello sferoide 

 

 

PUNTO 3 

Utilizzando la relazione: 

 

LW = LP + 10 x log10 ST – 10 dB  

 

si è ottenuto un valore di Potenza Acustica stimato pari a: 

• Lw = 124,59 dB 

 

PUNTO 4 e 5 

 

Le linee guida adottano una semplificazione della superficie di emissione del tunnel assumendo come riferimento 
uno sferoide con diametro uguale alla distanza X, nel nostro caso impostato a 26m. Dopo i 26 m la sorgente si può 
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considerare a tutti gli effetti di  tipo lineare con un’emissione cilindrica e verrà simulata con gli specifici oggetti di 
Soundplan che vengono utilizzati nella prassi comune.  

Per ogni tipologia di treno, lunghezza, velocità di transito e numero totale di convogli, si è quindi calcolato il tempo 
di attraversamento dello sferoide, per tutto il suo diametro, rappresentativo dell’emissione della bocca del tunnel e 
quindi del fenomeno del bang sonoro, utilizzando l’espressione: 

T=S/V 
dove: 

T= tempo di ingresso/uscita dallo sferoide del treno; 

S= diametro dello sferoide, lunghezza treno; 

V= velocità di transito del treno. 

 

Il tempo è stato valutato dall’ingresso della testa del treno all’interno del diametro dello sferoide, fino all’uscita della 
coda del treno dallo stesso. 

 

Di seguito si riportano i dati ottenuti: 

Itinerario Tipologia 
N. Treni 
Diurni 

N. Treni 
Notturni 

Lunghezza 
[m] 

Vel.max  Vel.max  Tempo 
DIURNO 

Tempo 
NOTT 

[km/h] [m/s] [s] [s] 

Roma - Bari ES ETR 1000 15 1 202 200 55,6 61,6 4,1 

Milano - Bari ES (via 
Caserta) 

ETR 500 2 1 328 200 55,6 12,7 6,4 

Milano - Bari ES (via 
Afragola) 

ETR 500 2 1 328 200 55,6 12,7 6,4 

Napoli - Bari ES ETR 4X0 - 600 7 1 235 200 55,6 32,9 4,7 

Napoli - Bari IC ETR 4X0 - 600 7 1 235 200 55,6 32,9 4,7 

Roma - Bari IC ETR 4X0 - 600 15 1 235 200 55,6 70,5 4,7 

TOTALE       
  

         

         

Itinerario Tipologia 
N. Treni 
Diurni 

N. Treni 
Notturni 

Lunghezza Vel.max  Vel.max  Tempo 
DIURNO 

Tempo 
NOTT 

        [m] [km/h] [m/s] [s] [s] 

Napoli – Foggia TAF/Minuetto 25 3 105 160 44,4 73,7 8,8 

TOTALE   
  

         

Itinerario Tipologia 
N. Treni 
Diurni 

N. Treni 
Notturni 

Lunghezza Vel.max Vel.max Tempo 
DIURNO 

Tempo 
NOTT 

[m] [km/h] [m/s] [s] [s] 

Marcianise – Foggia vari 16 24 650 100 27,8 389,4 584,1 
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Tempo TOT 
DIURNO 

Tempo TOT 
NOTT 

[s] [s] 

686,4 623,8 

 

 

Considerando che i periodi riferimento sono pari a : 

• diurno 16 ore (57600 s); 

• notturno 8 ore (28800 s); 

I risultati si traducono in una percentuale di funzionamento da impostare alla superficie emittente nei due periodi di 
riferimento. Si andrà quindi a definire per quanto tempo la sorgente sonora dovrà rimanere attiva, ossia: 

• Il 1,2% nel periodo di riferimento diurno; 

• Il 2,2% nel periodo di riferimento notturno; 

che equivale ad impostare l’istogramma temporale con un funzionamento orario del: 

• 0,1% nel periodo di riferimento diurno; 

• 0,3% nel periodo di riferimento notturno. 

Si è impostata quindi una sorgente areale inclinata con superficie di circa 150 mq, alla quale è stata attribuita la 
potenza acustica globale di 124,59 dB, ipotizzando quindi una forma di emissione di tipo A (semi sfera) e 
addizionando 6dB al valore ottenuto, tra 315Hz e 630 Hz per tener conto della direttività e considerando un 
istogramma temporale con le  percentuali di effettivo funzionamento orario.  
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Figura 6-8 – Sorgente di emissione sonora all’imbocco galleria per il numero totale dei transiti ferroviari 

 

Di seguito si riportano i dati tabellari dei livelli calcolati ai ricevitori e la relativa mappa orizzontale delle isofoniche 
valutata a 4 metri dal piano campagna, per il periodo di riferimento diurno e notturno. 

 

Tabella 6.7 – Tabella risultati con sorgente areale dell’imbocco (metodo studio Ispra) riferito al modello di esercizio futuro  

Ricevitore Utilizzo 
Dist.  

dall’imbocco 
Dist.  

dai binari Direzione LeqD  dB(A) LeqN  dB(A) 

RI12 Ed. tecnologico 25 m 5 m SE 78,3 79,4 

RI13 Ed. tecnologico 30 m 12 m NW 72,5 73,6 

SSE MONTAGUTO Ed. tecnologico 120 m 45 m NW 62,9 64 
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Figura 6-9 – Mappa orizzontale delle isofoniche, a 4 m dal p.c., con sorgente areale dell’imbocco (metodo studio Ispra) riferito al 

modello di esercizio futuro, periodo di riferimento diurno 
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Figura 6-10 – Mappa orizzontale delle isofoniche, a 4 m dal p.c., con sorgente areale dell’imbocco (metodo studio Ispra) riferito al 

modello di esercizio futuro, periodo di riferimento notturno 

 

 

Altri fenomeni di possibile disturbo sonoro da considerare che derivano dalla tipologia degli imbocchi dei tunnel e 
dalla distanza del ricettore, possono essere il cosidetto “effetto sorpresa” e/o la presenza di un’onda di micro-
pressione. 

Il fenomeno dell’”effetto sorpresa” è dovuto al brusco innalzamento del livello sonoro (onset rate)  che causa stato 
di allerta (startle) alla popolazione presente nelle vicinanze. Secondo bibliografia, i 30 dB/s rappresenta il limite 
oltre il quale si crea un maggior disturbo acustico ad un ricettore. 

La presenza del fenomeno “sorpresa” si manifesta in maniera sempre minore man mano che ci si allontana dalla 
linea ferroviaria ed esiste una relazione che consente di determinare la distanza oltre la quale tale effetto è 
trascurabile. La distanza è data in funzione della velocità del treno nel caso di terreno piatto senza ostacoli con la 
formula: 

 

d=0.04 U 
 

dove:  
d: distanza dalla linea ferroviaria in m  

U: velocità del treno in km/h 
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Figura 11 – Percezione del fenomeno “sorpresa” in funzione della velocità del treno. 

 

Tra le varie osservazioni eseguite nel progetto di ricerca, è stato constatato inoltre che i treni in uscita presentano 
un valore di onset rate (tempo di salita del Livello sonoro) molto maggiore che per i treni in ingresso; i primi sono gli 
unici quindi a creare eventuali criticità. 

Per poter valutare il probabile disturbo causato dall’effetto sorpresa si deve inizialmente verificare la presenza delle 
seguenti condizioni:  

• Velocità del treno: > 250 km/h  

• Distanza del ricettore: < 20m dalla bocca del tunnel  

• Altezza dal suolo del ricettore: > 4 m 

Nell’ambito delle opere ferroviarie di progetto, esterne alla galleria Hirpinia, per la velocità di progetto di 200 km/h 
già ad una distanza di 8 metri dai binari il disturbo causato dall’”effetto sorpresa” si può ritenere trascurabile ed 
assolutamente non significativo poiché le condizioni ambientali e progettuali per il manifestarsi del fenomeno non 
sussistono. 

 

Per quanto riguarda la previsione della presenza di un’onda di micro-pressione (> 20 Pa), per valutare un probabile 
disturbo devono sussistere le seguenti condizioni:  

• Imbocco tunnel perpendicolare al suolo e comunque senza mitigazioni  

• Area della bocca del tunnel: < 100 mq 

• Lunghezza del tunnel: > 1 km 

• Velocità del treno: > 250 km/h 

• Distanza del ricettore: < 20m dalla bocca del tunnel  

• Altezza dal suolo del ricettore: > 4 m 

Anche in questo caso, nell’ambito delle opere dei progetto, si ritiene trascurabile qualunque disturbo su possibili 
ricettori. 

 

Per maggiori dettagli sul progetto di ricerca si rimanda al “Rapporto tecnico, Attività 1”, redatto da ISPRA. 
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6.5.3 CONCLUSIONI 

Si riporta un confronto tabellare considerando i livelli equivalenti riferiti alle 16 ore per il periodo diurno e 8 ore per il 
periodo notturno, per tutti i passaggi previsti dal modello di esercizio, tra i vari scenari analizzati: 

• Scenario 1 - con l’utilizzo dell’oggetto “Apertura tunnel” di Soundplan che restituisce livelli equivalenti 
riferiti alle 16 ore per il periodo diurno e 8 ore per il periodo notturno per tutti i passaggi previsti dal modello 
di esercizio. 

• Scenario 2 - senza l’utilizzo dell’oggetto “Apertura tunnel” di Soundplan, la sorgente ferroviaria è stata 
quindi interrotta in corrispondenza dell’imbocco della galleria. 

• Scenario 3 - emissione dell’imbocco galleria con “metodo Ispra” considerando tutti i passaggi previsti dal 
modello di esercizio futuro in riferimento alle 16 ore per il periodo diurno e 8 ore per il periodo notturno. 

Non essendoci ricettori abitativi nelle immediate vicinanze dell’imbocco, il confronto è stato eseguito utilizzando i 
ricevitori posizionati in facciata ai nuovi fabbricati tecnologici di progetto: 

• RI12, posto a circa 25 m dall’imbocco e a 5 m dalla linea ferroviaria, 

• RI13, posto a circa 30 m dall’imbocco e a 12 m dalla linea ferroviaria,  

• SSE di Montaguto, posta a circa 120 m dall’imbocco e a 45 m dalla linea ferroviaria. 

 

 

SCENARIO 1  
con “Apertura tunnel” 

SCENARIO 2  
senza “Apertura tunnel” 

SCENARIO 3 
“metodo ISPRA” 

Ricevitore LeqD  dB(A) LeqN  dB(A) LeqD  dB(A) LeqN  dB(A) LeqD  dB(A) LeqN  dB(A) 
 

RI12 78,5 79,5 78,3 79,3 78,3 79,4  

RI13 72,6 73,7 72,4 73,4 72,5 73,6  

SSE MONTAGUTO 63,0 64,1 62,8 63,9 62,9 64  

 

Considerazioni finali 

• La differenza tra l’utilizzo o meno dell’oggetto “Apertura tunnel” di Soundplan si attesta su -0,2/ 0,3 dB(A). 

• Le differenze tra l’utilizzo dell’oggetto “Apertura tunnel” di Soundplan e il metodo ISPRA si attestano per lo 
più tra 0,1/0,2 dB(A).  

• Le esigue differenze sono dovute anche al fatto che i contributi dei singoli eventi del fenomeno sono 
spalmati all’interno del periodo di riferimento diurno di 16 ore e notturno di 8 ore. 

Considerando che gli scarti tra i due metodi risultano minimi, con valori praticamente equivalenti, si può concludere 
che l’oggetto “Apertura tunnel”, implementato nel software Soundplan, possa essere considerato attendibile nel 
considerare il contributo del bang sonoro. 

Si prosegue lo studio acustico, nell’analisi dello scenario post operam, mediante l’utilizzo dell’oggetto “Apertura 
tunnel” di Soundplan. 

 

7 RISULTATI DELLE SIMULAZIONI POST OPERAM 

L'applicazione del modello di simulazione sopra descritto ha permesso di stimare i livelli sonori con la realizzazione 
delle opere in progetto.  

Da un primo esame si nota che le emissioni sonore maggiori si verificano nel periodo notturno in virtù del transito 
più cospicuo di convogli merci. 
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All’interno della fascia di pertinenza acustica ferroviaria dell’infrastruttura in progetto non sono presenti edifici a 
destinazione d’uso residenziale e/o ricettivo.  

Al di fuori di tale fascia si trova un solo ricettore a destinazione d’uso residenziale (n. 5003) per il quale sono stati 
considerati i Limiti Transitori del D.P.C.M. 1/3/91, desunti da analisi dei Piani Regolatori Generali dei Comuni 
(assenza di Piano di Classificazione Acustica Comunale). Tale ricettore è stato pertanto l’unico per il quale sono 
stati indagati con simulazione acustica i livelli sonori in facciata. 

A valle dell’analisi dei livelli sonori simulati non sono stati riscontrati superamenti dei valori limite in corrispondenza 
di detto ricettore. 

Non si sono pertanto resi necessari interventi di mitigazione acustica. 

Le tabelle di dettaglio relative ai livelli sonori simulati sono riportate nell’elaborato Output del modello di 
simulazione cod. IF3A02EZZTTIM0000001. 

 

Per quanto riguarda invece l’analisi del bang sonoro in uscita/entrata della galleria (MATTM verifica di 
ottemperanza n, 19, punto 18 della ordinanza 47/2020) si ritiene che l’algoritmo implementato nel software 
Soundplan, utilizzato nella presente documentazione di impatto acustico, dia una adeguata risposta al fenomeno 
che si genera agli imbocchi delle gallerie.  

I valori restituiti sono inoltre direttamente confrontabili con i limiti imposti dal DPR 18 Novembre 1998, n. 459 
“Regolamento recante norme di esecuzione dell’articolo 11 della legge 26 ottobre 1995, n.447, in materia di 
inquinamento acustico derivante da traffico ferroviario”. 

Infine, si è applicata una metodologia alternativa di simulazione, proposta da un progetto di ricerca eseguito 
dall’ISPRA, incentrato sull’emissione sonora in corrispondenza degli imbocchi/sbocchi di gallerie naturali e artificiali 
di linee ferroviarie AV/AC, i cui risultati hanno confermato la validità dell’oggetto “Apertura tunnel”, implementato 
nel software Soundplan. 

Sono state analizzati anche eventuali criticità per il cosidetto “effetto sorpresa” e la generazione di onde di 
micropressione esternamente alla galleria.  

L’assenza di ricettori nelle immediate vicinanze alle opere di progetto e la velocità di transito prevista per la tratta 
permette di escludere che tali fenomeni siano significativi in termini di possibile disturbo alla popolazione.  

 

7.1 MAPPE ACUSTICHE ORIZZONTALI 

Di seguito si riportano le mappe di rumore calcolate a 4 m sul piano campagna nella situazione Post operam, 
relativamente ai periodi diurno e notturno. 
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8 DATI SULL’ESECUZIONE DELLA VALUTAZIONE 

 

Tecnico competente che ha eseguito i calcoli previsionali e la redazione della documentazione: 

 

Geom. Rachele Tracco  (*) 

 

 

 

 

 

 

(*) numero 1002 dell’Elenco Nazionale dei T.C.A.A. ai sensi dell’art. 21, comma 2 del d.lgs. 17 febbraio 2017, 
n. 42; numero 810/2013  dell’Elenco Regione Veneto dei T.C.A.A. ai sensi dell’art. 2, commi 6 e 7 della 
Legge 447/95. 
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