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1. PREMESSA 

Il sottoscritto Ing. Stefano Fedi, tecnico competente in acustica ai sensi dell’art. 2, commi 6 

e 7 della L. 477/95 (ENTECA 8090, ordinanza n.1947 del 24.11.06 Prot. N.141446, 

Provincia di Pistoia), su incarico dell’ Autorità di Sistema Portuale del Mar Tirreno 

Settentrionale, ha provveduto alla redazione della presente relazione tecnica ai sensi della 

L.447/95, della L.R.T. 89/98 e s.m.i. e del DGRT 857/2013, relativamente all’esercizio della 

cabina di trasformazione da realizzare a sud dell’”ex campo da calcio della Bricchetteria”, 

sito in via Bruno Buozzi, in Portoferraio.  

Detta cabina di conversione è funzionale al progetto denominato “Cold Ironing” per il Porto 

di Portoferraio, che prevede la realizzazione di un sistema di distribuzione elettrica, a 

media tensione, necessario per l’alimentazione delle navi (commerciali) da terra (ovvero 

dalla banchina portuale), per garantirne la piena operatività senza l’impiego delle centrali di 

produzione di energia di bordo che producono emissioni gassose e di rumore nelle 

vicinanze delle zone portuali. 

Per l’adempimento dell’incarico, in relazione alle sorgenti previste e/o individuate, con 

necessità di una migliore previsione delle emissioni acustiche e delle relative propagazioni, 

si è optato per la realizzazione di un modello numerico tridimensionale della sorgente 

acustica “cabina di trasformazione”, impiegando il software certificato “CADNA-A di Data 

Kustik GMBH” per la propagazione del rumore in campo aperto conforme ai principali 

standard nazionali ed esteri e conforme agli standard: ISO 9613. 

In particolare si è proceduto secondo il seguente schema: 

 sono state effettuate preliminari indagini strumentali a mezzo rilievi fonometrici 

presso una cabina di trasformazione della stessa tipologia di quella in progetto (presso 

Porto di Genova – Cabina Cold Ironing presso area Riparazioni Navali, Via Al Molo Giano, 

Banchina 4-5) per acquisire informazioni e dati utili alla rappresentatività delle sorgenti 

acustiche significative presenti in progetto; 

 alcune delle misure fonometriche condotte sono state impiegate per attualizzare il 

modello digitale acustico delle emissioni  

 il modello acustico previsionale proposto come quello di progetto è stato poi 

implementato considerando anche l’impiego di elementi “di tipo insonorizzato” per la 

mitigazione delle emissioni. 

 

Il presente documento risponde ai criteri richiesti per la redazione delle relazioni previsionali 

di impatto acustico stabiliti dalla vigente normativa statale e regionale (L. 447/95, L.R. 89/98 

e s.m.i., D.G.R.T 857/13), nonché a quanto previsto dalla relazione tecnica di supporto al 

piano di classificazione acustica del territorio adottato dal Comune. 

 

Per quanto riguarda l’ausilio di specifici software si precisa che per: 

 Elaborazione di rilievi fonometrici si è fatto ricorso a: 

DB TRAIT: software per elaborazione ed analisi, gestione analizzatore, acquisizione 

e trasferimento dati, analisi statistica  

 Elaborazione modello acustico si è fatto ricorso a: 

 CADNA-A: software per la simulazione della propagazione del rumore in campo 

aperto secondo gli standard internazionali 

Strade: NMPB-ROUTES-96, RLS-90, VBUS 

Industria: ISO 9613, VDI 2714, VDI 2720 
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La presente relazione è prodotta a seguito delle osservazioni di Arpat alla documentazione 

d’impatto acustico denominata “Acu 1 AdSP PORTOFERRAIO: Esercizio + Cantiere” del 

19-06-2023 e la sostituisce per quanto riguarda la fase di esercizio. 

2. QUADRO DI RIFERIMENTO NORMATIVO. 

Normativa statale: 

 Legge n. 447 del 26 ottobre 1995 “Legge Quadro sull’inquinamento acustico” 

 D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore” 

 D.M. 16 marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e misurazione dell’inquinamento acustico” 

Normativa regionale: 

 Legge Regione Toscana 01/12/1998 n.89 e S.M.I. "Norme in materia di impatto 

acustico" 

 Del. Giunta Regione Toscana 21 ottobre 2013, n.857 “Definizione dei criteri per la 

redazione della documentazione di impatto acustico e della relazione previsionale di 

clima acustico ai sensi dell'art. 12, comma 2 e 3 della Legge Regionale n. 89/98” 

 Legge Regione Toscana 05 agosto 2011, n.39 " Modifiche alla legge regionale 1 

dicembre 1998, n. 89 (Norme in materia di inquinamento acustico) e alla legge regionale 

1 dicembre 1998, n. 88” 

Normativa comunale: 

 Piano di Classificazione Acustica Comunale (PCCA) ai sensi della L. 447/95 e del 

DPCM 14.11.97. 

Norme tecniche: 

 UNI ISO 9613-2 “Acustica - Attenuazione sonora nella propagazione all'aperto - Parte 2: 

Metodo generale di calcolo.” 

 UNI 9884 “Caratterizzazione acustica del territorio mediante la descrizione del rumore 

ambientale” 

 UNI 11143-1 “Acustica - Metodo per la stima dell'impatto e del clima acustico per 

tipologia di sorgenti - Parte 1: Generalità.” 

 UNI 11143-5 “Acustica - Metodo per la stima dell'impatto e del clima acustico per 

tipologia di sorgenti - Parte 5: Rumore da insediamenti produttivi (industriali e 

artigianali).” 

 

Al fine di rendere univoca e più chiara la lettura del presente documento si riportano di 

seguito alcune definizioni a cui le norme sopracitate fanno riferimento. 

 

PRINCIPALI DEFINIZIONI 
 

Ricettore: Definito dal DPGR 857/2013, nell’allegato A.3.2, ed inteso come qualsiasi 

edificio adibito ad ambiente abitativo comprese le relative aree esterne di pertinenza, o ad 

attività lavorativa o ricreativa, nonché aree naturalistiche vincolate, parchi pubblici ed aree 

esterne destinate  ad  attività  ricreative  ed  allo  svolgimento  della  vita  sociale  della  

collettività. 

 

Sorgente sonora Qualsiasi oggetto, dispositivo, macchina o impianto o essere vivente 

idoneo a produrre emissioni sonore.  
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Sorgenti sonore fisse: Definito dal Dlgs 447/95 art 2 lettera c, come  gli impianti tecnici 

degli edifici e le altre installazioni unite agli immobili anche in via transitoria il cui uso 

produca emissioni sonore; le infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali, marittime, 

industriali, artigianali, commerciali ed agricole; i parcheggi; le aree adibite a stabilimenti di 

movimentazione merci; i depositi dei mezzi di trasporto di persone e merci; le aree adibite 

ad attività sportive e ricreative; 

Sorgente specifica: sorgente sonora selettivamente identificabile che costituisce la causa 

del disturbo  

Valori limite di emissione: Definito dal Dlgs 447/95 art 2 lettera e), come il valore massimo 

di rumore che può essere emesso da una sorgente sonora, misurato in prossimità della 

sorgente stessa.  I rilevamenti e le verifiche sono effettuati in corrispondenza degli spazi 

utilizzati da persone e comunità [art.2  c.3 DPCM 14/11/97] 

Valori limite di immissione:  Definito dal Dlgs 447/95 art 2 lettera  f), il valore massimo di 

rumore che può essere immesso da una o più sorgenti sonore nell'ambiente abitativo o 

nell'ambiente esterno, misurato in prossimità dei ricettori. 

Questi si distinguono infatti in: 

-valori limiti assoluti determinati con riferimento al livello equivalente di rumore ambientale 

-valori limiti differenziali determinati con riferimento al livello differenziale di rumore 

Livello di rumore residuo – LR È il livello  continuo equivalente di pressione  sonora 

pesato “A”, che si rileva  quando si esclude la  specifica sorgente disturbante. Deve essere 

misurato con le identiche  modalità impiegate per la misura del rumore ambientale e non 

deve contenere eventi sonori atipici. 

Livello di rumore ambientale – LA: È il livello continuo equivalente di pressione sonora 

pesato “A”, prodotto da tutte le sorgenti di rumore esistenti in un dato luogo e durante un 

determinato tempo. Il rumore ambientale è costituito  dall’insieme  del  rumore  residuo  e  

da  quello  prodotto  dalle  specifiche  sorgenti disturbanti,  con  l’esclusione  degli  eventi  

sonori  singolarmente  identificabili   di  natura eccezionale rispetto al valore ambientale 

della zona. 

Livello differenziale di rumore – LD: Differenza tra il livello di rumore ambientale (LA) e 

quello di rumore residuo (LR): 

LD = (LA – LR) [definizione art.2 c.2 lett. B della L.447/95] 

Valori limite differenziali di immissione: A tale riguardo, il DPCM 14 novembre 1997, 

nella definizione di tali valori (previsti all’interno di ambienti abitativi – art.4 c.1 del DPCM 

14/11/97-) stabilisce che la differenza tra il livello di pressione sonora ambientale LA 

misurato con sorgente disturbante attiva, ed il livello sonoro residuo LR presente nel 

medesimo locale (con sorgenti spente) non sia superiore a 5 dBA nel periodo diurno (06 -

22) ed a 3 dBA nel periodo notturno (2200 - 0600). 

Inoltre il valore misurato deve essere corretto per la presenza di componenti impulsive e/o 

tonali. 

In base all’art. 4, c. 2 del DPCM 14/11/97, il criterio differenziale non si applica nei seguenti 

casi, in quanto ogni effetto del rumore è da ritenersi trascurabile : 

 

  Limite diurno (06-22) Limite notturno (22-06) 

Soglia di applicabilità a finestre aperte 50 40    

Soglia di applicabilità a finestre chiuse 35 25 
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Tempo di riferimento – Tr: E' il parametro che rappresenta la collocazione del fenomeno 

acustico nell'arco delle 24 ore: si individuano il periodo diurno e notturno. Il periodo diurno e' 

di norma, quello relativo all'intervallo di tempo compreso tra le h 6.00 e le h 22.00. Il periodo 

notturno e' quello relativo all'intervallo di tempo compreso tra le h 22.00 e le h 6.00.  

Rumori con componenti tonali:  Emissioni sonore all'interno delle quali siano evidenziabili 

suoni corrispondenti ad un tono puro o contenuti entro 1/3 di ottava e che siano 

chiaramente udibili e strumentalmente rilevabili.  

Tempo di osservazione – To: E' il periodo di tempo, compreso entro uno dei tempi di 

riferimento, durante il quale l'operatore effettua il controllo e la verifica delle condizioni di 

rumorosità. 

Tempo di misura – Tm:  E’il periodo di tempo, compreso entro il tempo di osservazione, 

durante il quale vengono effettuate le misuredi rumore.  

Fattore correttivo (Kì): È la correzione in dB(A) introdotta per tenere conto della presenza 

di rumori con componenti impulsive, tonali o di bassa frequenza il cui valore è di seguito 

indicato: 

Per la presenza di componenti impulsive KI = 3 dB  

Per la presenza di componenti tonali KT = 3 dB  

Per la presenza di componenti in bassa frequenza KB = 3 dB  

I fattori di correzione non si applicano alle infrastrutture di trasporti. 

Livello di rumore corretto LC: È definito dalla relazione:   LC = LA + KI + KT + KB 

Riconoscimento di Componenti Tonali: Al fine di individuare la presenza di Componenti 

Tonali (CT) nel rumore, si effettua un’analisi spettrale per bande normalizzate  di 1/3 di 

ottava. Si considerano esclusivamente le CT aventi carattere stazionario nel tempo ed in 

frequenza. Se si utilizzano filtri sequenziali si determina il minimo di  ciascuna banda con  

costante di tempo Fast.  Se si utilizzano filtri paralleli il livello dello spettro stazionario è 

evidenziato dal livello minimo in ciascuna banda. Per evidenziare CT che si trovano alla 

frequenza di due filtri ad 1/3 di ottava, possono essere usati filtri con maggiore potere 

selettivo o frequenze di incrocio alternative. 

L’analisi deve essere svolta nell’intervallo di frequenza 20 Hz e 20 kHz. Si è in presenza di 

una CT se  il livello minimo di una  banda supera i livelli minimi delle bande adiacenti per 

almeno 5 dB. Si applica il fattore  di correzione KT soltanto se la CT tocca una  isofonica 

eguale o superiore a quella più elevata raggiunta dalle altre componenti dello spettro. 

La normativa tecnica di riferimento è la ISO 266: 1987. 

Presenza di componenti spettrali in bassa frequenza: Se l’analisi in frequenza svolta 

con le modalità di cui al punto precedente, rileva la presenza di CT tali da consentire 

l’applicazione del fattore correttivo KT si applica anche la correzione KB esclusivamente nel 

tempo di riferimento notturno. 

Eventi impulsivi: Ai fini del riconoscimento dell’impulsività di un evento, devono essere 

eseguiti i rilevamenti dei livelli LAimax e LAsmax per un tempo di misura adeguato il rumore 

è considerato avere componenti impulsive quando sono verificate le condizioni seguenti: 

• l’evento è ripetitivo; 

• la differenza tra LAimax e LAsmax è superiore a 6 dB; 

• la durata dell’evento a – 10 dB dal valore LAfmax è inferiore ad 1 secondo. 

L’evento sonoro impulsivo si considera ripetitivo quando si verifica almeno 10 volte nell’arco 

di 1 ora nel periodo diurno ed almeno 2 volte nell’arco di 1 ora nel periodo notturno. La 

ripetitività deve essere dimostrata mediante registrazione grafica del livello LAF effettuata 

durante il tempo di misura Tm. 
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3. DESCRIZIONE DELL’OGGETTO DI STUDIO PREVISIONALE: Esercizio della 
Cabina di trasformazione 

All’interno della cabina saranno disposti una serie di apparati impiantistici in grado di 

effettuare la trasformazione della fornitura elettrica in MT, convertendola da 50Hz a 60Hz e 

rendendola pronta all’uso in caso di necessità ovvero in caso di collegamento con navi a 

mezzo delle prese presso la banchina. 

Gli elementi fonte di possibili emissioni acustiche sono per cabine come quella in questione, 

il sistema convertitore, i trasformatori e l’impianto di raffrescamento previsto per la 

componentistica.  

La cabina elettrica, realizzata con struttura prefabbricata in c.a., avrà una forma 

rettangolare di dimensioni pari a 26,00x14,00 m e si eleverà su un unico piano fuori terra 

per un’altezza totale di 7,50 metri con copertura piana.  

La struttura portante verticale sarà realizzata con pilastri prefabbricati in c.a. ed i solai di 

copertura saranno realizzati mediante l’utilizzo di lastre prefabbricate in calcestruzzo 

alleggerito precompresso. I solai saranno completati mediante realizzazione di una soletta 

collaborante in c.a. 

La  tamponatura  perimetrale  sarà  realizzata  mediante  pannelli  prefabbricati  in  c.a.v e, 

sulla sommità, è prevista la posa di lastrine piane sporgenti con aggetto di circa 50 cm 

collegate sia alla soletta strutturale sia ai pannelli verticali mediante getto di calcestruzzo 

integrativo e tasselli chimici.   

4. Localizzazione  

Per l’impianto di Cold ironing nel Porto di Portoferraio, vista l’esigua disponibilità di spazi in 

ambito portuale è stato optato per la localizzazione della cabina di trasformazione in 

un’area immediatamente esterna al porto. Tale collocazione ricade in ambito cittadino, a 

sud di terreno ex campo da calcio, ed immediatamente a nord di un centro commerciale. 

Si veda la fotografia aerea di seguito riportata. 
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5. CLASSIFICAZIONE ACUSTICA DEL TERRITORIO 

Per quanto attiene alla tipologia di zona, si precisa che il Comune ha approvato con 

specifica Delibera Comunale, la zonizzazione acustica del proprio territorio comunale. 

 

La zona ove si trova l’unità produttiva, appartiene alla Classe IV, così come definita 

dalla tabella A allegata al D.P.C.M. 14/11/1997 e della quale si evidenzia di seguito i 

riferimenti della classe di interesse. 

Contestualmente come meglio evidenziato negli estratti di zonizzazione, anche i 

recettori potenzialmente e maggiormente esposti ricadono nella stessa classe  

Recettori secondari, in quanto meno esposti per posizione e distanza rispetto le 

sorgenti indagate, si trovano in classe III-II 

Le parti della tabella a seguire, evidenziate in grassetto, fanno riferimento alla Classe 

acustica descritta in cui ricadono sorgenti e recettori. 

 

CLASSE I aree particolarmente protette: rientrano in questa classe le aree nelle quali la quiete 
rappresenta un elemento di base per la loro utilizzazione: aree ospedaliere, 
scolastiche, aree destinate al riposo ed allo svago, aree residenziali rurali, aree di 
particolare interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc.  
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CLASSE II aree destinate ad uso prevalentemente residenziale: rientrano in questa classe le aree 
urbane interessate prevalentemente da traffico veicolare locale, con bassa densità di 
popolazione, con limitata presenza di attività commerciali ed assenza di attività 
industriali e artigianali  

CLASSE III aree di tipo misto: rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico 
veicolare locale o di attraversamento, con media densità di popolazione, con presenza 
di attività commerciali, uffici con limitata presenza di attività artigianali e con assenza di 
attività industriali; aree rurali interessate da attività che impiegano macchine operatrici  

CLASSE IV aree di intensa attività umana: rientrano in questa classe le aree urbane 
interessate da intenso traffico veicolare, con alta densità di popolazione, con 
elevata presenza di attività commerciali e uffici, con presenza di attività 
artigianali; le aree in prossimità di strade di grande comunicazione e di linee 
ferroviarie; le aree portuali, le aree con limitata presenza di piccole industrie.  

CLASSE V aree prevalentemente industriali: rientrano in questa classe le aree interessate da 
insediamenti industriali e con scarsità di abitazioni.  

CLASSE VI aree esclusivamente industriali: rientrano in questa classe le aree esclusivamente 
interessate da attività industriali e prive di insediamenti abitativi  

 

I valori limite che definiscono la classe sopra detta sono riportati nelle tabelle 1-2 di 

seguito (corrispondenti alle tabelle allegate al D.P.C.M.  14/11/1997) 

Tabella 1: valori limite assoluti di emissione - Leq in dB(A) 
classi di destinazione d’uso del territorio tempi di riferimento 

  diurno (06.00-22.00) notturno(22.00-06.00) 

I aree particolarmente protette 45 35 

II aree prevalentemente residenziali 50 40 

III aree di tipo misto 55 45 

IV aree di intensa attività umana 60 50 

V aree prevalentemente industriali 65 55 

VI aree esclusivamente industriali 65 65 

Tabella 2: valori limite assoluti di immissione - Leq in dB(A)  

classi di destinazione d’uso del territorio tempi di riferimento 

  diurno (06.00-22.00) notturno(22.00-06.00) 

I aree particolarmente protette 50 40 

II aree prevalentemente residenziali 55 45 

III aree di tipo misto 60 50 

IV aree di intensa attività umana 65 55 

V aree prevalentemente industriali 70 60 

VI aree esclusivamente industriali 70 70 

 

Di seguito si riporta la rappresentazione del PCCA vigente per la porzione di territorio su 

cui insistono lo stabilimento e le aree attigue. 
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In relazione ai limiti esposti sopra, si richiama quanto indicato nella normativa nazionale e 

comunale. 

Il rispetto dei limiti assoluti di immissione lo si verifica misurando il livello continuo 

equivalente LA (misurato o calcolato sull’intero tempo di riferimento TR , ovvero periodo 

diurno o notturno), in esterno e in ambienti destinati a persone, con le eventuali 

correzioni in eccesso o in diminuzione come di seguito riportato: 

 presenza di componenti impulsive KI: + 3 dB(A); 

 presenza di componenti tonali KT: + 3 dB(A); 

 presenza di componenti tonali a bassa frequenza (20Hz – 200 Hz) KB: + 3 dB(A), 

ma SOLO nel periodo notturno. 

In sostanza il valore da confrontare è il livello di rumore corretto Lc: 

Lc = LA + KI + KT + KB 

In caso di rumore parziale, che si ha se il fenomeno disturbante misurato nell’intero periodo 

diurno ha una durata complessiva inferiore ad un’ora, si hanno le seguenti diminuzioni nel 

livello misurato: 

 durata totale evento disturbante inferiore a 15 minuti: - 5 dB(A); 

 durata totale evento disturbante fra 15 minuti e 60 minuti: - 3 dB(A). 

 

Si ricorda, inoltre, che il suddetto criterio differenziale, che si verifica solo all’interno delle 

abitazioni, in base a quanto stabilito dal DPCM 14/11/1997 art. 4, non si applica al di sotto 

dei seguenti valori misurati ai ricettori: 

 Finestre aperte finestre chiuse 

periodo diurno 50 dB(A) 35 dB(A) 

periodo notturno 40 dB(A) 25 dB(A) 

 

Tale criterio non si applica, inoltre, nei casi in cui la sorgente fonte del disturbo sia 

individuata in una infrastruttura stradale, ferroviaria, aeroportuale o marittima e 

all’interno delle aree del territorio classificate come esclusivamente industriali, ovvero in 

classe VI. 
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6. DESCRIZIONE DELLE SORGENTI SIGNIFICATIVE 

6.1 Descrizione delle sorgenti significative, tempi di attivazione  e loro 

localizzazione 

Dal punto di vista di un’analisi esclusivamente acustica, le sorgenti di rumore significative per le 

quali occorre indagare ai fini dello studio previsionale d’impatto acustico, sono gli apparati 

impiantistici contenuti nel manufatto in calcestruzzo ovvero, come anticipato, il sistema 

convertitore, i trasformatori e l’impianto di raffreddamento a servizio dei componenti. Il manufatto 

è poi caratterizzato sul prospetto da un insieme di portoni e prese d’aria che rappresentano 

sostanzialmente in prima battuta, senza l’adozione di sistemi di mitigazione più avanti indicati, gli 

elementi deboli dal punto di vista acustico, in quanto dotate di basso potere fonoisolante e quindi 

fonte di emissioni superiori rispetto quelle potenzialmente attribuibili ad altri componenti del 

manufatto, dotati di potere fonoisolante certamente superiore. 

Di seguito è rappresentata la cabina in questione con riportati in pianta i vari locali interni. I 

trasformatori si troveranno nei locali a nord-nord est, i convertitori si troveranno nei locali a sud e 

l’impianto di raffreddamento si troverà nel locale a nord – nord est. 

Si deve tenere di conto che la componentistica della cabina entra in funzione con emissioni di 

sorgenti significative in esterno nel momento in cui una o più navi in banchina si connetteranno 

alla rete elettrica. 
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SORGENTI ACUSTICHE SIGNIFICATIVE DI PROGETTO E DATI IN INGRESSO 

PER IL MODELLO  

Le sorgenti acustiche correlate alla cabina sono state caratterizzate in prima 

battuta con i seguenti dati: 

Id Descrizione Rumorosità [dBA] Note Modellizzazione 

1 trasformatori Vedere livelli equivalenti. 

e spettro misura acquisiti 

presso il Porto di Genova: 

“misura inside trasformatore” 

Si considerano 

tutti i trasformatori 

attivi h 24 ed in 

continuo (ipotesi 

peggiorativa).  

Sorgente schematizzata 

verticale ed areale e 

disposta in prossimità vano 

trasformatori in 

corrispondenza di aperture 

su pareti/su portoni cabina 

2 convertitore Vedere livelli equivalenti. 

e spettro misura acquisiti 

presso il Porto di Genova: 

“misura inside convertitore 

presso griglia” 

Si considerano gli 

apparati attivi h 24 

ed in continuo 

(ipotesi 

peggiorativa) 

Sorgente 

schematizzata 

verticale ed areale e 

disposta in prossimità 

vano convertitore in 

corrispondenza delle 

aperture del 

manufatto- prese aria 

3 Impianto 

raffreddamento 

Vedere livelli equivalenti. 

e spettro misura acquisiti 

presso il Porto di Genova: 

“misura inside impianto 

raffreddamento” 

Si considera 

l’impianto sempre 

attivo (ipotesi 

peggiorativa) 

Sorgente schematizzata 

verticale ed areale e disposta 

in prossimità vano macchine 

condizionamento in 

corrispondenza di prese aria 

Tutti i dati riportati ed i tempi di funzionamento delle sorgenti sono definiti con criterio estremamente 
cautelativi al fine di determinare l’impatto acustico massimo indotto dalle sorgenti significative.  

Tabella A1 

6.2 Orario di funzionamento 

L’orario di funzionamento delle sorgenti non è prevedibile ed è da correlare al 

carico elettrico ovvero ai collegamenti attivi con navi in banchina. Nel presente studio al 

fine di valutare previsionalmente le situazioni più critiche, è stata ipotizzata per semplicità e 

cautelativamente un funzionamento in continuo, 24 ore su 24.  

6.3 Connessioni strutturali 

Non sono presenti connessioni strutturali tra la sorgente “cabina di trasformazione” 

e gli edifici/aree recettori individuati ed individuabili. 
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7. AREE POTENZIALMENTE INTERESSATE DALLA RUMOROSITÀ PER 
ESERCIZIO DELLA CABINA 

Si è provveduto, nel presente studio, ad esemplificare l’individuazione dei recettori, 

determinando il potenziale disturbo per quelli maggiormente e potenzialmente più critici 

anche in relazione alla presenza ed alla posizione delle sorgenti, dei ricettori, del livello residuo 

ed in relazione alla classificazione acustica del territorio.  

I recettori potenzialmente e maggiormente interessati dalle emissioni acustiche della cabina in 

progetto, come del resto confermato dal modello acustico “stato di progetto rumore sorgente” e 

“stato di progetto rumore ambientale”, sono quelli geometricamente più vicini alla sorgente 

ovvero i ricettori R1, R2, oltre al ricettore R8 (che però non risulta avere uffici o ambienti occupati 

con permanenza nel periodo notturno). Per completezza nella cartografia vengono indicati come 

ricettori anche gli immobili a civile abitazione più distanti presenti a nord (immobili residenziali R5 

ed R6) e vengono inoltre individuati nel modello anche ricettori secondari R7, R4 ed R3, distanti 

oltre 50 m dalla cabina ed occupati solo in periodo diurno. 

Di seguito sono riportate una vista aerea ed una vista 3D dell’area oggetto d’intervento, estratte 

da Gogle Maps,  con anche individuati i vari immobili sopra citati, mentre a seguire sono 

riportate riprese fotografiche e note descrittive per i vari immobili / recettori significativi indicati. 
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RICETTORE R1: E’ uno dei ricettori maggiormente esposto. Si trova in Classe IV 

E’ costituito da un condominio residenziale di più piani fuori terra. Si trova a nord est della 

sorgente a 35 m. Il prospetto del condominio che si affaccia in modo diretto sulla sorgente 

(prospetto ovest) è privo di locali abitabili con aperture, trovandosi su tale lato la scala 

condominiale. La facciata a sud invece presenta locali abitati con finestre verso l’esterno. 

 

Vista prospetto ovest 

 

Vista prospetto ovest e prospetto sud 

 

Vista prospetto nord da Via Bozzi 

 

ADSP MAR TIRRENO SETTENTRIONALE - ADSP-MTS - REG_UFFICIALE - 0060186 - Uscita - 21/09/2023 - 16:16



 
Dott.Ing. Stefano Fedi – Via Provinciale Lucchese 47– Tel. 05731783317 e-mail fedistefano@hotmail.com 

 
    

16 

RICETTORE R2: E’ uno dei ricettori maggiormente esposto. Si trova in Classe IV 

E’ costituito da fabbricato a civile abitazione di due piani fuori terra. Si trova a nord est 

rispetto la sorgente cabina  a circa 35 m. 

 

 

Immobile  R3: E’ un fabbricato a servizio dell’istituto tecnico Commerciale e adiacente al 

fabbricato dove si trovano le aule.  

Si trova in Classe III-II.  

E’ costituito da un piano fuori terra. Si trova a sud ovest rispetto la sorgente cabina ad una 

distanza di oltre 70 m ed è parzialmente schermato dal fabbricato del centro supermercato 

Coop.  
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Immobile  R4: E’ un fabbricato adibito a Palazzetto dello Sport. Si trova in Classe IV 

E’ costituito da un piano fuori terra. Si trova a sud ovest rispetto la sorgente cabina ad una 

distanza di circa 50 m. 

 

 

RICETTORE R5: Si trova in Classe IV 

E’ costituito da fabbricati adibiti a civile abitazione di due/tre piani fuori terra. Si trova a nord 

est rispetto la sorgente cabina  ad oltre 70 m. 

 

 

RICETTORE R5: Si trova in Classe IV 

E’ costituito da condominio a civile abitazione di tre piani fuori terra. Si trova a nord rispetto 

la sorgente cabina  ad oltre 60 m. Sul prospetto sud del condominio che vede 

direttamente la cabina si trovano locali ad uso bagno.  
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Immobile  R4: E’ un istituto scolastico. Si trova in Classe III-II 

E’ costituito da un piano fuori terra. Si trova a nord ovest rispetto la sorgente cabina ad 

una distanza di oltre 80 m. La distanza dalla sorgente è tale da non poterlo considerare 

un ricettore significativo. Si rimanda alla lettura delle varie mappe del modello per ulteriori 

dettagli 

 

 

 

RICETTORE R8: Si trova in Classe IV 

E’ il supermercato Coop. Sul retro si trovano ambienti adibiti a stoccaggio e conservazione e 

alla lavorazione dei prodotti a banco. Sul lato nord del fabbricato ed al confine con il lotto 

dove è in progetto la cabina si trova la corsia per i mezzi e camion che riforniscono l’azienda 

oltre che il compattatore a servizio del supermercato. Sulla copertura del fabbricato sono 

presenti impianti il cui contributo sul clima non è stato percepito durante la campagna dei 

rilievi. Indagini condotte sull’immobile hanno fatto emergere l’assenza di uffici sul lato nord, 

dove sono presenti esclusivamente locali ad uso magazzino, deposito, conservazione e più 

verso nord ovest locali con postazioni di lavoro non permanenti per la preparazione o pulizia 

di prodotti. 
 

 

 

ADSP MAR TIRRENO SETTENTRIONALE - ADSP-MTS - REG_UFFICIALE - 0060186 - Uscita - 21/09/2023 - 16:16



 
Dott.Ing. Stefano Fedi – Via Provinciale Lucchese 47– Tel. 05731783317 e-mail fedistefano@hotmail.com 

 
    

19 

 

 

8.  INDAGINE FONOMETRICA PER LA CARATTERIZZAZIONE DELLE 
SORGENTI 

Le misurazioni fonometriche sono state eseguite per acquisire dati reali sulle sorgenti indagate, 

tenendo di conto della loro particolarità e dell’assenza di dati sufficientemente attendibili relativi 

all’ emissione acustica con particolare riferimento alla necessità di disporre di valori in 

frequenza, tenuto di conto anche della richiesta pervenuta da ARPAT, di procedere con lo 

studio previsionale d’impatto acustico tenendo di conto di eventuale presenza di componenti 

tonali a bassa frequenza per le sorgenti della cabina. A tal fine il team dei progettisti ha indicato 

nella cabina di trasformazione, presente al porto di Genova – Via al Molo Giano, settore 

riparazioni navali, tra la banchina 4-5 – un impianto analogo a quello in progetto ed anch’esso 

realizzato in ambito di un progetto di Cold Ironing. 

Anche se i rilievi sono stati effettuati nel periodo notturno, purtroppo non è stato possibile e non 

risulta possibile trovare condizioni esterne adatte a misurare al di fuori ed in prossimità della 

cabina, le sole emissioni degli impianti interni; si tenga infatti di conto che il sito in questione ha 

un lato sul mare ed è prossimo a pompe idrovore operative 24 ore su 24, oltre a trovarsi su una 

banchina dove si effettuano le riparazioni di navi che vi si trovano quindi in lavorazione o in 

attracco e  per le quali sono mantenuti sempre parti di impianti rumorosi in esercizio. 

Di seguito sono raffigurate alcune riprese dell’indagine fonometrica effettuata e da cui sono stati 

estrapolati i dati delle sorgenti, implementati nella modellizzazione (stato di progetto) ed i cui 

risultati sono più avanti illustrati allegando tabelle e mappe acustiche. 
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Rilievo interno in locale convertitore  

 

 

 

Rilievo interno in locale convertitore di fronte le prese 

aria 

 

Rilievo in locale trasformatore a distanza di 50 cm dal punto 

maggiormente emissivo lato ortogonale porte 

 

Rilievo in locale dove si trovano gli impianti di 

raffreddamento nella zona maggiormente emissiva 

8.1 Strumentazione utilizzata 

Per effettuare la campagna di misure si è utilizzato un sistema di misura di classe 1, 

costituito da: 

-Fonometro costruttore 01 dB modello FUSION matricola n°11292 

-Capsula microfonica costruttore G.R.A.S. modello 40CE, matricola n°233214 

-Calibratore 01 dB modello Cal.21 matricola n° 00930879 

Tale strumentazione è stata sottoposta a taratura, nei modi e termini di cui all’allegato del 

D.M. 16/03/98 (art.2, punto4), come da certificati rilasciati da centro di taratura accreditato in 

possesso dello scrivente e per il quale sono riportati in allegato gli estratti. 
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La strumentazione utilizzata, è stata correttamente calibrata all’inizio ed al termine della 

sessione di rilievi, non ha rilevato scostamenti dalla frequenza campione del calibratore, oltre 

quelli consentiti. 

 

8.2 Descrizione operativa delle misurazioni 

Sono stati effettuati vari rilievi in interno alla cabina, considerata l’impossibilità, per il 

contesto in cui si trova l’impianto analogo a quello in progetto, di poter fare utili rilievi validabili in 

esterno. 

I rilievi significativi acquisiti sono quelli relativi a: 

-livello sonoro alle griglie nel locale convertitore 

-livello sonoro nel locale trasformatore a 50 cm dal trasformatore, nella zona laterale 

maggiormente emissiva  

- livello sonoro nel locale impianti di raffreddamento, nella zona maggiormente emissiva  

Di seguito si riportano i report di post analisi dei dati acquisiti, comprensivi degli spettri di 

frequenza, ed impiegati per implementare il modello acustico di propagazione in esterno della 

pressione sonora della cabina.. 

Si osserva che nel locale del trasformatore oggetto di misura è emersa la presenza di 

una componente tonale a bassa frequenza (a 200 Hz). Premesso che non è stato possibile 

verificare con certezza se effettivamente la trasmissione delle emissioni acustiche, da dentro a 

fuori cabina, possa comportare effettivamente la scomparsa di detta tonale  (impossibilità di 

validare rilievi in esterno per i quali è risultata comunque assente la componente tonale citata), 

si è assunto come prima soluzione di progetto, che la presenza di eventuali componenti tonale, 

possa essere cautelativamente trattata considerando l’impiego di portoni afoni e di griglie afone 

da sistemare nei vari locali dove si trovano tutte le sorgenti, così da ottenere presso i ricettori, 

livelli istantanei trascurabili sia dal punto di vista dei livelli globali che dal punto di vista dei 

contributi alle basse frequenze, tenuto di conto anche della presenza del residuo. 
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Nota: il software, in post analisi ha evidenziato per le emissioni del trasformatore, considerando lo 

spettro in ottave dei minimi, una componente tonale a 200 hz  
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9.  INDAGINE FONOMETRICA PRESSO IL SITO DI PROGETTO 

Ulteriori indagini fonometriche sono state necessarie per comprendere quale sia il 

clima acustico del sito e quali possano essere le sorgenti antropiche che lo 

caratterizzano così da consentire di modellizzare il livello residuo più probabile e più 

cautelativo per la verifica del differenziale presso i ricettori. 

Le misurazioni fonometriche sono state eseguite il giorno 22/08/-2023 nel periodo 

diurno e il giorno 23/08/2023 nel periodo notturno. 

Nell’immagine che segue sono raffigurate le postazioni di misura prescelte per 

l’indagine, come meglio rappresentate anche nei report di misura allegati alla presente 

relazione e corredati da note sul rilievo acquisito. 
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9.1 Strumentazione utilizzata 

Per effettuare la campagna di misure si è utilizzato un sistema di misura di classe 

1, costituito da: 

-Fonometro costruttore 01 dB modello FUSION matricola n°11292 

-Capsula microfonica costruttore G.R.A.S. modello 40CE, matricola n°233214 

-Calibratore 01 dB modello Cal.21 matricola n° 00930879 

Tale strumentazione è stata sottoposta a taratura, nei modi e termini di cui 

all’allegato del D.M. 16/03/98 (art.2, punto4), come da certificati rilasciati da centro di 

taratura accreditato in possesso dello scrivente. 

La strumentazione utilizzata, calibrata all’inizio ed al termine della sessione di 

rilievi. 

9.2 Descrizione operativa delle misurazioni 

Il livello residuo è stato acquisito effettuando, con tecnica di campionamento, 

misure a spot di livello equivalente di pressione sonora ponderata “A”. 

Occorre osservare che il sopralluogo ed i rilievi in sito sono stati condotti in un giorno 

particolarmente caldo di estate ed in periodo di ferie, in orario diurno e notturno durante 

il quale il traffico sulla viabilità circostante indotto dallo spostamento per lavoro o quello 
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dei turisti è apparso particolarmente contenuto rispetto ad altri orari o periodi. Anche le 

attività antropiche in generale sono risultate particolarmente contenute con 

caratterizzazione del clima acustico presso i ricettori e generato principalmente per 

effetto della viabilità sulle strade a sud e ad est della cabina e per effetto delle attività 

antropica in porto. Nel periodo notturno il clima è apparso essere caratterizzato dalle 

emissioni acustiche provenienti dal porto con impianti alimentazione navi attivi.  

Nelle riprese fotografiche dei scattate durante i rilievi si scorgono le sagome delle navi 

presenti in banchina. 

 

 

Le sorgenti impiantistiche situate sulla copertura della Coop non sono risultate invece 

identificabili. 
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Tali considerazioni maturate alla luce dei sopralluoghi sono state utili per la creazione 

del modello ed in particolare per la modellizzazione dello stato del livello residuo allo 

stato attuale (ante opera), per il quale si sono presi a riferimento non solo i valori Leq, 

ma anche i valori percentili rilevati (es L95), tenuto di conto che il residuo è stato 

caratterizzato con rilievi spot. 

Le misure sono state effettuate dallo scrivente e le condizioni ambientali durante i 

rilievi sono state adeguate con assenza di precipitazioni atmosferiche e velocità del 

vento inferiore a 5 m/sec . 

Si precisa che tutte le quote di rilievo fonometrico sono state di circa 1,5 m al di sopra 

del piano di campagna ad eccezione di due rilevi condotti a 3,5 m per poter intercettare 

i livelli di pressione sonora più rappresentativi per la postazione di misura e per i 

recettori oggetto d’indagine. Dette quote sono sempre state ritenute le più adeguate 

per l’indagine e per le verifiche acustiche in oggetto. Le date ed i tempi dei rilievi 

nonché i valori riscontrati (Leq, L99, L95, L90) sono riportati nelle schede delle misure 

a seguire, effettuate nelle postazioni dell’ aereo fotogrammetria che segue. 
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Misura M1 
 

 

 
h microfono=1,5 m 

Portoferraio [medio] Hz dB (A)200 34.0

10

20

30

40

50

60

70

80

8 16 31.5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 16 k

Lin* 70.6

Lin* A*

Portoferraio    Leq 100ms  A dB dBMAR 08/22/23 13h39m59s000 45.8 MAR 08/22/23 14h03m17s800 57.7

amb depurato Non codificato

Sorgente

40

50

60

70

80

90

13h40 13h42 13h44 13h46 13h48 13h50 13h52 13h54 13h56 13h58 14h00 14h02

 
 

M1 DIURNO   
    File 20230822_133959_140317.cmg 

  Ubicazione Portoferraio 
   Tipo dati Leq 

    Pesatura A 
    Inizio 08/22/23 13:39:59:000 

  Fine 08/22/23 14:03:17:900 
  

 
Leq 

   
Durata 

 
Sorgente L99 L95 L90 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB h:m:s:ms 

amb "depurato" 46.4 42.6 43.2 43.6 00:21:45:600 

Non codificato 62.9 43.2 43.8 44.5 00:01:33:300 

Globale 52.3 42.7 43.3 43.6 00:23:18:900 
Note: sono stati esclusi, cautelativamente, dal livello ambientale eventi particolari che non 
caratterizzano il clima acustico del sito (es. movimenti veicoli in sosta, situati nei pressi della 
postazione di misura) 
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Misura M2 

 
 

h microfono=1,5 m 
 

Portoferraio [medio] Hz dB (A)200 29.9

0

10

20

30

40

50

60

70

80

8 16 31.5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 16 k

Lin* 66.2

Lin* A*

Portoferraio    Leq 100ms  A dB dBMAR 08/22/23 14h04m58s000 50.9 MAR 08/22/23 14h25m16s000 41.4

ambientale Non codificato

Sorgente

30

35

40

45

50

55

60

14h06 14h08 14h10 14h12 14h14 14h16 14h18 14h20 14h22 14h24

 
 

M2 DIURNO 
     File 20230822_140458_142516.cmg 

  Ubicazione Portoferraio 
   Tipo dati Leq 

    Pesatura A 
    Inizio 08/22/23 14:04:58:000 

  Fine 08/22/23 14:25:16:100 
  

 
Leq 

   
Durata 

 
Sorgente L99 L95 L90 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB h:m:s:ms 

ambientale 43.2 39.5 40.3 40.7 00:20:18:100 

Globale 43.2 39.5 40.3 40.7 00:20:18:100 
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Misura M3 
 

 

 

h microfono=1,5 m 
Portoferraio [medio] Hz dB (A)200 36.0

10

20

30

40

50

60

70

80

8 16 31.5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 16 k

Lin* 72.4

Lin* A*

Portoferraio    Leq 100ms  A dB dBMAR 08/22/23 14h28m07s000 47.6 MAR 08/22/23 14h48m36s900 46.6

ambientale Non codificato

Sorgente

30

40

50

60

70

80

14h30 14h32 14h34 14h36 14h38 14h40 14h42 14h44 14h46 14h48

 
M3 DIURNO 

     File 20230822_142807_144837.cmg 
  Ubicazione Portoferraio 

   Tipo dati Leq 
    Pesatura A 
    Inizio 08/22/23 14:28:07:000 

  Fine 08/22/23 14:48:37:000 
  

 
Leq 

   
Durata 

 
Sorgente L99 L95 L90 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB h:m:s:ms 

ambientale 49.5 41.2 42.8 43.6 00:20:30:000 

Globale 49.5 41.2 42.8 43.6 00:20:30:000 
Note: durante le misure erano in corso attività di scarico presso l’area magazzino Coop con 
auocarro  mantenuto con motore acceso. 
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Misura M4 
 

 
 

h microfono=1,5 m 

Portoferraio [medio] Hz dB (A)200 34.8

10

20

30

40

50

60

70

80

8 16 31.5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 16 k

Lin* 70.3

Lin* A*

Portoferraio    Leq 100ms  A dB dBMAR 08/22/23 14h49m52s000 44.0 MAR 08/22/23 15h09m57s900 44.8

ambientale Non codificato

Sorgente

30

40

50

60

70

80

14h50 14h52 14h54 14h56 14h58 15h00 15h02 15h04 15h06 15h08

 
 

M4 DIURNO 
     File 20230822_144952_150958.cmg 

  Ubicazione Portoferraio 
   Tipo dati Leq 

    Pesatura A 
    Inizio 08/22/23 14:49:52:000 

  Fine 08/22/23 15:09:58:000 
  

 
Leq 

   
Durata 

 
Sorgente L99 L95 L90 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB h:m:s:ms 

ambientale 50.1 41.2 41.8 42.3 00:20:06:000 

Globale 50.1 41.2 41.8 42.3 00:20:06:000 
 

Note: durante le misure erano in corso attività di scarico presso l’area magazzino Coop 
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Misura M5 
 

 

 
h microfono=1,5 m 

Portoferraio [medio] Hz dB (A)200 35.5

10

20

30

40

50

60

70

80

8 16 31.5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 16 k

Lin* 72.5

Lin* A*

Portoferraio    Leq 100ms  A dB dBMAR 08/22/23 15h11m29s000 46.8 MAR 08/22/23 15h31m33s900 47.4

ambientale Non codificato

Sorgente

40

45

50

55

60

65

70

75

80

15h12 15h14 15h16 15h18 15h20 15h22 15h24 15h26 15h28 15h30

 
M5 DIURNO 

     File 20230822_151129_153134.cmg 
  Ubicazione Portoferraio 

   Tipo dati Leq 
    Pesatura A 
    Inizio 08/22/23 15:11:29:000 

  Fine 08/22/23 15:31:34:000 
  

 
Leq 

   
Durata 

 
Sorgente L99 L95 L90 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB h:m:s:ms 

ambientale 49.9 43.2 43.8 44.4 00:20:05:000 

Globale 49.9 43.2 43.8 44.4 
00:20:05:000 
 

Note: durante le misure macchine in sosta presso la resede del vicino si sono state spostate 
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Misura M6 

 

 
h microfono=1,5 m 

Portoferraio [medio] Hz dB (A)200 31.6

10

20

30

40

50

60

70

80

8 16 31.5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 16 k

Lin* 66.5

Lin* A*

Portoferraio    Leq 100ms  A dB dBMAR 08/22/23 15h33m04s000 43.7 MAR 08/22/23 15h54m06s900 42.5

ambientale Non codificato

Sorgente

40

45

50

55

60

65

70

75

80

15h34 15h36 15h38 15h40 15h42 15h44 15h46 15h48 15h50 15h52 15h54

 
M6 DIURNO 

     File 20230822_153304_155407.cmg 
  Ubicazione Portoferraio 

   Tipo dati Leq 
    Pesatura A 
    Inizio 08/22/23 15:33:04:000 

  Fine 08/22/23 15:54:07:000 
  

 
Leq 

   
Durata 

 
Sorgente L99 L95 L90 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB h:m:s:ms 

ambientale 46.1 41.8 42.4 42.9 00:21:01:700 

Globale 46.1 41.8 42.4 42.9 00:21:01:700 
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M7 (periodo notturno) 

 
h microfono=3.5 m 

Portoferraio [medio] Hz dB (A)200 27.8

0

10

20

30

40

50

60

70

8 16 31.5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 16 k

Lin* 54.1

Lin* A*

Portoferraio    Leq 100ms  A dB dBMER 08/23/23 01h46m01s000 40.3 MER 08/23/23 02h10m05s900 40.7

ambientale Non codificato

Sorgente

30

35

40

45

50

55

60

01h48 01h50 01h52 01h54 01h56 01h58 02h00 02h02 02h04 02h06 02h08 02h10

 
 

M7 NOTTURNO 
     File 20230823_014601_021006.cmg 

  Ubicazione Portoferraio 
   Tipo dati Leq 

    Pesatura A 
    Inizio 08/23/23 01:46:01:000 

  Fine 08/23/23 02:10:06:000 
  

 
Leq 

   
Durata 

 
Sorgente L99 L95 L90 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB h:m:s:ms 

ambientale 42.2 39.3 39.8 40 00:24:05:000 

Globale 42.2 39.3 39.8 40 00:24:05:000 
Note: durante le misure era percepibile nel sottofondo il contributo delle emissioni dal porto. Si 
vede nella ripresa fotografica il camino di una nave in sosta in banchina. Non era identificabile il 
contributo degli impianti in copertura coop 
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M8 (periodo notturno) 

 
h microfono=3.5 m 

Portoferraio [medio] Hz dB (A)200 27.6

0

10

20

30

40

50

8 16 31.5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 16 k

Lin* 51.8

Lin* A*

Portoferraio    Leq 100ms  A dB dBMER 08/23/23 02h14m00s000 41.3 MER 08/23/23 02h36m26s900 39.6

ambientale 1 ambientale 2 Non codificato

Sorgente

30

35

40

45

50

55

60

02h14 02h16 02h18 02h20 02h22 02h24 02h26 02h28 02h30 02h32 02h34 02h36

 
M8 NOTTURNO 

     File 20230823_021400_023626.cmg 
  Ubicazione Portoferraio 

   Tipo dati Leq 
    Pesatura A 
    Inizio 08/23/23 02:14:00:000 

  Fine 08/23/23 02:36:27:000 
  

 
Leq 

   
Durata 

 
Sorgente L99 L95 L90 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB h:m:s:ms 

ambientale 1 41.5 39 39.5 39.7 00:11:59:000 

ambientale 2 43.1 39 39.6 40.1 00:10:28:000 

Globale 42.3 39 39.5 39.8 00:22:27:000 
Note: durante le misure era percepibile il contributo di sorgenti non chiaramente identificabili. La 
postazione era sufficientemente distante rispetto l’unità esterna di climatizzazione posta in 
prossimità della facciata al paino terra del recettore R2  
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Misura M9 

 
h microfono=1.5 m 

 
Portoferraio [medio] Hz dB (A)200 25.4

0

10

20

30

40

50

60

8 16 31.5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 16 k

Lin* 52.1

Lin* A*

Portoferraio    Slow 100ms  A dB dBMER 08/23/23 02h48m19s000 44.6 MER 08/23/23 03h05m00s400

ambientale Non codificato

Sorgente

30

35

40

45

50

55

60

02h50 02h52 02h54 02h56 02h58 03h00 03h02 03h04

 
 

M9 NOTTURNO 
     File 20230823_024819_030542.cmg 

  Ubicazione Portoferraio 
   Tipo dati Leq 

    Pesatura A 
    Inizio 08/23/23 02:48:19:000 

  Fine 08/23/23 03:05:42:000 
  

 
Leq 

   
Durata 

 
Sorgente L99 L95 L90 complessivo 

Sorgente dB dB dB dB h:m:s:ms 

ambientale 38.7 32.9 33.3 33.6 00:16:36:500 

Globale 38.7 32.9 33.3 33.6 00:16:36:500 
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10. VERIFICA DELL'IMPATTO ACUSTICO 

10.1 Costruzione del modello previsionale 

Per verificare l’impatto acustico relativo alla realizzazione della nuova cabina si è 

ricorso all’impiego del software previsionale Cadna-A di DataKustik, specifico 

software per la simulazione della propagazione del rumore in campo aperto, 

omologato secondo tutti gli standard di propagazione del rumore riconosciuti a 

livello nazionale ed internazionale: 

 Strade: NMPB-ROUTES-96, RLS-90, VBUS 

 Industria: ISO 9613, VDI 2714, VDI 2720 

L’area di intervento è stata ricostruita a partire dalla cartografia ufficiale della 

Regione Toscana, riproducendo l’orografia del terreno utilizzando i punti quotati e le 

curve di livello ivi presenti. 

All’interno del modello si sono riprodotti ostacoli esistenti ed edifici con la loro reale 

geometria, mentre alle sorgenti di progetto è stato assegnato uno spettro sonoro 

derivato dalle misurazioni interne agli ambienti rumorosi di altra cabina analoga 

presso il porto di Genova (vedere schede rilievi e tabella 1: livelli sonori sorgente). 

Nella fase di costruzione del modello sono state poi inserite le sorgenti che 

caratterizzano il clima acustico del sito, così come emerso dai sopralluoghi e dai 

dati acquisiti durante i rilievi.  

Sono quindi state inserite: 

- le sorgenti lineari “strade” presenti a sud, est e ad ovest e nelle immediate 

vicinanze della cabina; 

-le sorgenti puntiformi denominate “camino navi” che caratterizzano le emissioni 

antropiche provenienti dal porto ed identificabili con le emissioni acustiche dei 

camini delle navi quando, attraccate in banchina, mantengono il motore attivo. Ne 

sono stati inseriti 3 e sono relativi a tre navi ferme in banchina, ovvero quelle che 

possono direttamente e maggiorente interessare con le emissioni i recettori più 

prossimi al sito. Queste ultime sorgenti sono da considerarsi spente nello scenario 

di progetto post operam, con cabine in esercizio.  

Nella figura della costruzione del modello che segue sono indicate le tre navi 

inserite. 
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Nella costruzione del modello, in relazione alla necessità di procedere con un’analisi 

di dettaglio e riscontro, sono stati definiti ed introdotti nella cartografia (si faccia 

riferimento agli allegati: elaborato Mappe di report del modello acustico) anche dei 

punti di controllo (ovvero recettori fittizi per il modello), identificabili come piccoli 

cerchi bianco-neri.  

 
Esemplifcazione: estratto di mappa acustica di report da modello con punti di controllo 

 

Tali punti, per il nuovo impatto previsionale, sono sia quelli di test posti a distanze 

predefinite dalla cabina sorgente, sia quelli disposti nei pressi di ricettori o 

postazioni di misura ed indagine; questi ultimi punti sono stati impiegati oltre che per 

il controllo del modello anche per la sua validazione. 

La realizzazione del modello della propagazione rumorosa del sito è quindi passata 

per due fasi ben precise: la calibrazione e la validazione: 

In particolare: 
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 FASE CALIBRAZIONE/TARATURA: ricalca le condizioni di misura come da 

sopralluoghi strumentali, con allineamento del modello digitale rispetto ai livelli di 

rumore misurati. 

La calibrazione si è fermata nel processo iterativo di modifica del traffico strade 

(intervenendo sui parametri di volume e velocità/ percentuale mezzi) nel momento 

in cui si traguardavano i valori misurati ovvero quelli ritenuti rappresentativi per le 

condizioni di rilievo (Leq/L95), +-2 dBA circa, tenendo sempre di conto del tipo di 

campagna di misura di tipo a spot e svolta nel periodo estivo di agosto. 

 FASE VALIDAZIONE: si è fatta verificando i livelli calcolati dal modello in 

alcune postazioni di misura non usate per la calibrazione  

 

10.2 Scenari del modello 

I modelli acustici digitali dell’area sono stati costruiti sulla base dei seguenti stati: 

Stato Attuale elaborato considerando le attuali sorgenti che caratterizzano il clima 

acustico (strade e navi in porto) e facendo riferimento al residuo attuale. A livello di 

modellazione coincide con lo stato di  taratura del modello (TAB 6) 

Stato di progetto elaborato considerando la cabina in esercizio, senza l’adozione 

delle misure di mitigazione e facendo riferimento al residuo allo stato di progetto 

(con camino navi spenti per rappresentare le condizioni del residuo minore ovvero 

più penalizzante per la verifica del criterio differenziale) 

Stato di progetto silenziato elaborato considerando la cabina in esercizio ed 

avvalendosi delle griglie singole e doppie (GAF 1 e GAF 2) e facendo riferimento al 

residuo allo stato di progetto 

 

Contestualmente sono stati quindi allestiti i seguenti scenari: 

  rumore residuo stato attuale: modello di calcolo senza il fabbricato cabina, 

con sorgenti strade e porto 

 rumore residuo stato di progetto: modello di calcolo con il fabbricato cabina e 

con strade 

Il modello diurno è distinto da quello notturno   

 

 rumore sorgente: modello di calcolo che rappresenta il livello sorgente 

istantaneo nella fase di progetto, con le SOLE sorgenti della cabina in esercizio 

ininterrottamente.  

 Lo scenario sorgente è stato allestito attivando le sorgenti della nuova cabina 

ed ipotizzando il funzionamento maggiormente impattante, con tutte le 

sorgenti della cabina attive, h24,  e senza il contributo del livello residuo. 

 La lettura dei valori presso i recettori, con tali tempi di attivazione delle sorgenti, 

coincide così con lo scenario delle emissioni.  

 Si è distinto lo scenario RUMORE SORGENTE privo degli interventi di 

attenuazione e lo scenario silenziato di progetto RUMORE SORGENTE 

GAF1_2, relativo all’esercizio della sola cabina con i sistemi di attenuazione 
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(griglie afoniche singole e doppie GAF 1 e GAF2, su tutte le aperture e portoni 

con potere fonoisolante  RW almeno 25 dB) 

 Le simulazioni si riferiscono ai periodi di riferimento diurno e notturno, che 

risultano coincidere 

 Si rimanda alle mappe allegate: 

 

 rumore ambientale: modello di calcolo dato dalla somma dei livelli di 

propagazione delle sorgenti DELLA CABINA funzionanti ininterrottamente e dai 

livelli del rumore residuo di progetto. 

 La cabina è stata inizialmente modellizzata in esercizio senza alcun sistema 

di attenuazione (vedere le mappe dello stato progetto rumore ambientale) e 

successivamente sono stati introdotti i sistemi di mitigazione di progetto, utili a 

garantire il rispetto dei limiti acustici, definendo il rumore ambientale silenziato 

di progetto (vedere le mappe dello stato progetto rumore ambientale con GAF 

1-2). 

Le varie simulazioni si riferiscono ai periodi di riferimento diurno e notturno, che 

risultano distinte 

Si rimanda alle mappe allegate che ritraggono i diversi stati ed i diversi scenari 

sopra indicati: 

 

 Mappa Rumore Residuo Giorno - Stato Attuale 

 Mappa Rumore Residuo Notte - Stato Attuale 

 

 Mappa Rumore Residuo Giorno - Stato Progetto  

 Mappa Rumore Residuo Notte - Stato Progetto 

 Mappa Rumore Sorgente (Non Silenziata) 

 Mappa Rumore Sorgente Silenziata-Stato Progetto 

 Mappa Rumore Ambientale Diurno  Non Silenziata 

 Mappa Rumore Ambientale Notturno  Non Silenziata 

 Mappa Rumore Ambientale Diurno Silenziata - Stato Progetto 

 Mappa Rumore Ambientale Notturno Silenziata - Stato Progetto 

 

10.3 Impostazione del modello per tenere di conto delle riflessioni delle 

facciate 

Il software di calcolo è stato correttamente impostato per rendere conto delle 

riflessioni di facciata (finestra Riflessioni del protocollo di calcolo, max reflection 

order = 2), che in sede di verifica in campo della pressione sonora fino a 2,0m dalle 

stesse si verrebbero a comprendere nei livelli segnalati dalla strumentazione di 

misura. 
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Estratto impostazioni software: Riflessioni: impostazioni generali di calcolo 

  

Estratto impostazioni software: Riflessioni: impostazioni tipologia di facciata 

All’interno degli scenari di calcolo, inoltre, a ciascun edificio è stata assegnata una 

facciata liscia, cui compete un coefficiente di riduzione per riflessione pari ad 1. 

 

10.4 Rappresentazione dei risultati 

In allegato sono riportate le mappe cromatiche dei livelli sonori diurni e notturni 

relative ad un piano di quota definita, con riportati anche i livelli massimi in facciata 

agli edifici ricettori, indipendentemente dalla quota definita sopra. 

Il numero dei piani degli edifici dei ricettori che compaiono nel modello numerico del 

territorio attorno alla cabina è quello reale che è risultato dai sopralluoghi sul posto, 

nonché riconfermato attraverso la consultazione di siti di mappatura on line come 

Google Maps (nella variante denominata Street View) o Bing Maps, quest’ultimo 

particolarmente efficace perché consente la visione prospettica delle viste. 
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I risultati delle elaborazioni effettuate ai ricettori, inoltre, in 

pianta, sono condensati in una rappresentazione grafica 

costituita da un cerchietto suddiviso in tre parti: il semicerchio 

superiore per l’indicazione con numeri romani degli eventuali 

piani fuori terra ai quali si trova compilato se si verifica 

l’eventuale superamento del livello di EMISSIONE di zona (dai 

piano II al IV nella figura 1), mentre i numeri nel semicerchio 

inferiore rappresentano i livelli sonori in facciata massimi tra 

tutti i piani dell’edificio nei periodi diurno e notturno, 59 e 58 dBA 

rispettivamente, nell’esemplificazione della fig. 1. 

Infine, il livello di rumore massimo di ciascun prospetto dell’edificio è riportato 

secondo una scala cromatica di intensità crescente da verde a blu, anche sulla 

sagoma dei fabbricati, relativamente al piano maggiormente esposto. 

 

 

Esemplificazione: Rappresentazione del modello acustico 3D-scenario RESIDUO GIORNO 

vista da lato sud ovest verso est 

 

Esemplificazione: Rappresentazione del modello acustico 3D-scenario RESIDUO GIORNO 

vista da lato nord ovest verso est 

Figura 1: simbologia 
per livelli di facciata 
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Esemplificazione: Rappresentazione del modello acustico 3D-scenario RESIDUO GIORNO 

vista da lato sud est verso ovest 

 

 
Esemplificazione: mappa del Residuo Diurno 

11. INTERVENTI TECNICI E DI MITIGAZIONE DI TIPO ACUSTICO PREVISTI IN 
PROGETTO 

L’impiego del modello previsionale acustico, ha consentito di definire e verificare a 

livello progettuale, le condizioni per il rispetto di tutti i limiti di rumorosità di legge sia 

assoluti che differenziali con cabina chiusa in esercizio. 

In particolare, così come rappresentato dal modello previsionale, gli interventi di 

mitigazione previsti in fase progettuale sono i seguenti: 

- 1: Adozione di specifiche griglie silenziate, di tipo singolo o doppio, da posizionare 

su tutte le aperture di areazione presenti su prospetti o sui portoni. In particolare le 

griglie silenziate doppie (denominate GAF 2) saranno posizionate nel locale dove è 
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presente il convertitore e nel locale ove è presente l’impianto di raffreddamento. Le 

griglie singole (GAF 1) saranno invece posizionate nei locali che ospitano i 

trasformatori, dove sono presenti prese d’aria.  

Le prestazioni di isolamento acustico delle griglie GAF 1 e GAF 2 sono riportate in 

allegato nella tabella 5 di sintesi del modello denominata “tabella attenuazioni”.  

Nella figura che segue, si riporta schematicamente la tipologia di griglie silenziate.  

  
 

- 2: Adozione di porte dotate di potere fonoisolante di almeno R 25 dB. 

Le prestazioni di isolamento acustico minimo delle porte, sono riportate in allegato 

nella tabella 5 di sintesi del modello, denominata “tabella attenuazioni”, facendo 

riferimento alla riga “lamiera 1 mm”. 

Oltre le due misure di mitigazione sopra indicate che riguarderanno nel complesso 

tutte le aperture verso l’esterno della cabina, potranno essere anche previsti, in 

accordo alla soluzione già discussa con il proponente, trattamenti fonoassorbenti 

interni ai locali che ospitano i trasformatori, secondo il seguente schema. 

 
In giallo le pareti interne ai locali trasformatori da rivestire per tutta atezza con i blocchi 

fonoassorbenti del tipo indicato 
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Si tratta del possibile rivestimento, da applicare sul lato interno dei locali 

trasformatori,  a mezzo di blocchi fonoassorbenti del tipo Sound Leca Super della 

EdilLeca. 

Il blocco indicato è un elemento costruttivo molto particolare che funziona come 

attenuatore passivo di basse frequenze, essendo dotato di fessure verticali di 

diverse dimensioni collegate direttamente alle cavità interne, le quali gli consentono 

di funzionare selettivamente come dei “Risuonatori di Helmotz” (principio di 

assorbimento per cavità). Nel caso specifico i blocchi selezionano in modo ottimale 

proprio le basse frequenze di assorbimento attorno ai 200 Hz (vedere le figure a 

seguire del blocco e del relativo diagramma di assorbimento). Con l’aggiunta di 

inserti di lana di roccia ad alta densità nelle cavità maggiori dei blocchi, gli elementi 

aumentano oltre che il potere fonoisolante (Rw 54,5 dB) anche la fono assorbenza. 

I valori di Fonoassorbenza (αe) delle basse frequenze dei blocchi soddisfano così le 

seguenti prestazioni: 

Hz 100 = α 0,47; Hz 125 = α 0,75; Hz 160 = α 0,83; Hz 200 = α 0,97, 

e risultano quindi sistemi passivi idonei ad assorbire le basse frequenze, eliminare 

eventuali componenti tonali e ridurre nel complesso i livelli indoor andando ad agire 

sulla riduzione del tempo di riverbero dei locali tecnici che diversamente risultano 

ambienti riflettenti. 
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Si tenga presente che quest’ultima soluzione con ricorso a blocchi fonoassorbenti è 

adottata positivamente da Terna nell’ambito della realizzazione di grandi impianti di 

trasformazione e di distribuzione di energia elettrica, al fine di mitigare con successo 

le basse frequenze ed escludere la propagazione in campo libero di componenti 

tonali. 

 

Come deducibile dalla lettura dei risultati del modello previsionale d’impatto acustico 

per il progetto, gli interventi di silenziamento 1 e 2, consentono già da soli di ridurre 

notevolmente, presso i ricettori, i livelli istantanei globali di sorgente (stato progetto 

GAF 1-2, mappa del rumore sorgente) e di conseguenza di ridurre i contributi alle 

varie frequenze che raggiungono le facciate, abbassandoli a valori molto contenuti 

su tutte le bande, e definendo così un livello ambientale  di progetto caratterizzato 

sostanzialmente non tanto dalle propagazioni dei livelli della sorgente cabina in 

esercizio, quanto dal livello del residuo presso il recettore. 

Si riporta un sintetico confronto dei livelli sorgente (con silenzatori) e dei livelli 

ambientale di progetto (con silenziatore) presso i ricettori, dedotti da modello, che 

evidenzia la considerazione sopra esposta. 
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Livello sorgente in dBA Livello “ambientale silenziato” di progetto ovvero 

livello ambientale ricavato dal modello 

considerando le navi in banchina con motore 

spento.  

Livello sorgente presso R1 

ovest: 

26.7 dBA (diurno e notturno) 

 

 
Livello sorgente presso R2:  

21.5 dBA (diurno e notturno) 

 

 

 
Livello sorgente presso R5:  

20.2 dBA (diurno e notturno) 
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Livello sorgente presso R5:  

21.6 dBA (diurno e notturno) 

 

 
 

Si osserva anche che i livelli ambientali alle varie frequenze, dedotti dal modello, 

appaiono qualitativamente essere caratterizzati da spettri sufficientemente regolari 

anche alle basse frequenze. 

L’ulteriore soluzione di mitigazione descritta che consiste nella possibilità di 

rivestire le pareti interne dei locali trasformatori, utilizzando blocchi 

fonoassorbenti del tipo di quelli indicati, e che sulla carta appare non 

strettamente necessaria per il rispetto dei limiti acustici, a valle delle 

attenuazioni conseguite con le prime due soluzioni di progetto (visti i 

trascurabili contributi delle sorgenti silenziate ai ricettori e considerato il tipo 

di spettro dei livelli ambientali presso gli stessi ricettori), è già stata 

cautelativamente considerata e valutata come attuabile dalla committenza per 

il progetto della cabina in oggetto, nel caso che il margine di incertezza del 

modello di ±3 dB, possa combinarsi totalmente a sfavore della radiazione 

della cabina. 

12. RISULTATI DELLE SIMULAZIONI  

Il rispetto di tutti i limiti di rumorosità di legge assoluti è efficacemente rappresentato 

nelle mappature e nelle tabelle di report allegate (vedere i relativi allegati) e viene 

riproposto in maniera sintetica nelle tabelle seguenti, relative ai recettori 

maggiormente esposti.  

 

 

 

 

ADSP MAR TIRRENO SETTENTRIONALE - ADSP-MTS - REG_UFFICIALE - 0060186 - Uscita - 21/09/2023 - 16:16



 
Dott.Ing. Stefano Fedi – Via Provinciale Lucchese 47– Tel. 05731783317 e-mail fedistefano@hotmail.com 

 
    

49 

Verifica valori di emissione: 

Lo stato/ mappa di riferimento per la definizione dei valori di emissione presso i 

recettori è “STATO PROGETTO silenziato GAF 1_2-MAPPA DEL RUMORE 

SORGENTE” 

Nome ID Livello Lr VERIFICA: 

valori limite assoluti di 

EMISSIONE   

  Giorno Notte Leq 

  (dBA) (dBA) (dBA) 

test 10m 10mOVEST 36.2 36.2  

test 20m 20mOVEST 30.7 30.7  

test 30m 30mOVEST 26.9 26.9  

test 40m 40mOVEST 24.1 24.1  

test 50m 50mOVEST 21.9 21.9  

test 10m 10mNORD 37.9 37.9  

test 20m 20mNORD 32.4 32.4  

test 30m 30mNORD 28.8 28.8  

test 40m 40mNORD 26.2 26.2  

test 50m 50mNORD 24.2 24.2  

test 10m 10mEST 32.8 32.8  

test 20m 20mEST 29.8 29.8  

Coop1  36.6 n.p 60/50 

Coop2  30.5 n.p 60/50 

R1 ovest*  26.7 26.7 60/50 

R2 sud  26.6 26.6 60/50: SI 

R1 sud  21.5 21.5 60/50: SI 

R5 ovest  20.2 20.2 60/50: SI 

R6 sud  21.6 21.6 60/50: SI 

Valori estratti dalla TABELLA 10 riportata in allegato: tabella POSTAZIONI DI MISURA/RICEVITORI - 

livello RUMORE SORGENTE con griglie afoniche (GAF1-GAF2) 

*NOTA: il recettore R1 non presenta affacci o locali di vita sul prospetto che vede 

direttamente la cabina (R1 Ovest, vedere riprese fotografiche scheda ricettore) 

 

Si osserva che per gli edifici a ovest del fabbricato che si trovano a distanza di oltre 

50 m i contributi della sorgente cabina sono da ritenersi decisamente trascurabili e 

pertanto per tali edifici occupati nel solo periodo diurno non occorrono ulteriori 

approfondimenti, trovandosi sempre rispettati i limiti (anche se appartenenti a 

classe acustica inferiore), ove già lo siano i limiti di zona per i ricettori indagati più 

vicini alla cabina sorgente. 
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Verifica valori di immissione: 

Lo stato/ mappa di riferimento è “STATO PROGETTO SILENZIATO-MAPPA DEL 

RUMORE AMBIENTALE GAF1-2” 

Nome Livello Lr 

valori limite assoluti di 

IMMISSIONE  

 Leq in dB(A) 

  Giorno Notte  

  (dBA) (dBA)  

Coop1 43.9 40 65 

Coop2 41.8 37 65 

R1 ovest 40.4 35.1 65/55: SI 

R2 sud 43.6 38.1 65/55: SI 

R1 sud 50.7 45 65/55: SI 

R5 ovest 38.6 33.2 65/55: SI 

R6 sud 43.3 37.9 65/55: SI 

Valori estratti dalla TABELLA 11 riportata in allegato: tabella POSTAZIONI DI MISURA/RICEVITORI - 

livello RUMORE AMBIENTALE DI PROGETTO SILENZIATO con griglie afone (GAF1-GAF2)  

13. VALORI RAPPRESENTATIVI DI RESIDUO NELLO SATO POST OPERA E 
VERIFICA DEL DIFFERENZIALE 

La verifica è condotta cautelativamente confrontando i valori d’immissione in 

facciata ai recettori con i valori del residuo in facciata post opera. Ricordiamo che 

l’obiettivo del progetto Cold Ironing è proprio quello di ridurre le emissioni gas e le 

emissioni rumorose nelle zone del porto.  

I valori sono determinati da modello. 

I valori d’immissione in facciata ai recettori sono estrapolati dallo STATO DI 

PROGETTO SILENZIATO; si veda le mappe “STATO PROGETTO -MAPPA DEL 

RUMORE AMBIENTALE GAF 1-2”. I valori di residuo in facciata presso i ricettori, 

rappresentativi delle situazioni maggiormente critiche per la verifica del 

differenziale, sono estrapolati invece dalle mappe “residuo-stato di progetto”, per 

tenere di conto che quando le navi si collegheranno alla rete e quindi la cabina sarà 

sotto carico attivandone le sorgenti, i motori delle navi risulteranno spenti, con 

camini delle navi privi di emissioni acustiche.  

Tale verifica, indipendentemente dalla sua applicabilità, è risultata sempre positiva 

essendo sempre rispettati anche in esterno le differenze di 5 dBA e 3 dBA, 

rispettivamente per il periodo diurno e notturno. 
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Nome 

Livello ambientale 

di progetto al 

ricettore  

 

Livello 

RESIDUO di 

PROGETTO** 

al ricettore 

CON SORGENTI 

CAMINI NAVI 

SPENTO

Lp= 

AMB progetto-RES 

post opera 

 

DIFFERENZIALE 

 

  Giorno Notte Giorno Notte Giorno Notte 

  (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) dB(A) dB(A) 

Coop1 43.9 40 43 37.3 0.9 - 

Coop2 41.8 37 41.5 35.8 0.3 - 

R1 ovest 40.4 35.1 40.2 34.4 0.2 0.7 

R2 sud 43.6 38.1 43.5 37.8 0.1 0.3 

R1 sud 50.7 45 50.7 45 0.0 0.0 

R5 ovest 38.6 33.2 38.5 33 0.1 0.2 

R6 sud 43.3 37.9 43.3 37.8 0.0 0.1 

Valori estratti dalla TABELLA 11 riportata in allegato: tabella POSTAZIONI DI MISURA/RICEVITORI -
livello RUMORE AMBIENTALE DI PROGETTO con griglie afone (GAF1-GAF2)  

e da TABELLA 7: RESIDUO PROGETTO 

** Livello residuo ricavato da modello, in presenza dell’edificio della cabina, con relative sorgenti tutte 
in esercizio e con navi in banchina a motore spento (scenario residuo di progetto) 

14. CONCLUSIONI 

Dall’analisi e dallo studio di impatto previsionale acustico condotto si evince, come 

meglio illustrato nella presente relazione, che la realizzazione della cabina, con 

l’adozione dei sistemi di mitigazione di progetto indicati (griglie afoniche singole e 

doppie - denominate GAF 1 e GAF 2 -, da disporre sulle aperture di areazione 

presenti su tutti i prospetti ed impiego di portoni con potere fonoisolante di almeno 

25 dB), garantirà il rispetto dei limiti acustici di zona, ovvero garantirà la totale 

conformità delle future emissioni acustiche con riferimento ai limiti di legge di 

emissione e di immissione, sia assoluta che differenziale, nel periodo sia diurno che 

notturno. L’ulteriore soluzione di mitigazione descritta, che consiste nella possibilità 

di rivestire le pareti interne dei locali trasformatori, utilizzando specifici blocchi 

fonoassorbenti del tipo di quelli citati al paragrafo 11 e che appare non strettamente 

necessaria, è già stata cautelativamente considerata e valutata come attuabile dalla 

committenza per il progetto della cabina in oggetto, nel caso siano da eliminare 

eventuali componenti tonali ad oggi non previste presso i recettori o nel caso il 

margine di incertezza del modello di ±3 dB, possa combinarsi totalmente a sfavore 

della radiazione della cabina. 
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In fede 
 

Ing. Stefano Fedi 
                 
 

 
 
 

 

15. Allegati: 

o Riconoscimento tecnico competente in acustica 

o Estratto dei certificati di taratura della strumentazione di misura impiegata 

o Tabelle del modello acustico elaborato 

o Mappe del modello acustico elaborato 
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15.1 Copia della lettera di riconoscimento di tecnico competente di acustica 

ambientale ed estratto albo ENTECA 
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15.2 Estratti dei certificati di taratura della strumentazione di misura 

 

 

Estratti dei certificati di taratura della 
strumentazione

ADSP MAR TIRRENO SETTENTRIONALE - ADSP-MTS - REG_UFFICIALE - 0060186 - Uscita - 21/09/2023 - 16:16



 
Dott.Ing. Stefano Fedi – Via Provinciale Lucchese 47– Tel. 05731783317 e-mail fedistefano@hotmail.com 

 
    

57 

ADSP MAR TIRRENO SETTENTRIONALE - ADSP-MTS - REG_UFFICIALE - 0060186 - Uscita - 21/09/2023 - 16:16



 
Dott.Ing. Stefano Fedi – Via Provinciale Lucchese 47– Tel. 05731783317 e-mail fedistefano@hotmail.com 

 
    

58 

 
 

ADSP MAR TIRRENO SETTENTRIONALE - ADSP-MTS - REG_UFFICIALE - 0060186 - Uscita - 21/09/2023 - 16:16



 
Dott.Ing. Stefano Fedi – Via Provinciale Lucchese 47– Tel. 05731783317 e-mail fedistefano@hotmail.com 

 
    

59 
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15.3 Tabelle del modello acustico elaborato 
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15.4 Mappe del modello acustico elaborato 

 

 

 
 

MAPPA RUMORE RESIDUO GIORNO NELLO STATO ATTUALE 
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MAPPA RUMORE RESIDUO NOTTE NELLO STATO ATTUALE 
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MAPPA RUMORE RESIDUO GIORNO NELLO STATO PROGETTO  
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MAPPA RUMORE RESIDUO NOTTE NELLO STATO PROGETTO 
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MAPPA RUMORE SORGENTE (non silenziata) 
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MAPPA RUMORE SORGENTE SILENZIATA-STATO PROGETTO 
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MAPPA RUMORE AMBIENTALE DIURNO  NON SILENZIATA 
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MAPPA RUMORE AMBIENTALE NOTTURNO  NON SILENZIATA 
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MAPPA RUMORE AMBIENTALE DIURNO SILENZIATA, STATO PROGETTO 
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MAPPA RUMORE AMBIENTALE NOTTURNO SILENZIATA, STATO PROGETTO 
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