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1.PREMESSA 
Il sottoscritto dott. ing. Marco Caramelli, in qualità di tecnico competente in acustica ambientale iscritto all’elenco provinciale di Grosseto al 
n.17, ha redatto il presente studio finalizzato a valutare in maniera previsionale l'impatto sul clima acustico generato dall’esercizio di n° 2 
impianti di nuova realizzazione: 
 

• Impianto trattamento PAP; 

• impianto di trattamento terre provenienti da spazzamento stradale. 
 
I due impianti, ancorché  facenti parte di  finanziamenti e progetti differenti, hanno la medesima Stazione Appaltante e essendo adiacenti 
l’uno all’altro sono stati stimati i possibili impatti ambientali simulando il loro simultaneo esercizio. 
 

 
 
Quindi, al fine di simulare la pressione sonora derivata dall’esercizio dei nuovi impianti di trattamento rifiuti è stato utilizzato il software di 
modellistica diffusionale NFTP iso 69913-2 
 
A tal fine sono state implementate nel modello tutte le fonti rumorose (macchine per il trattamento, ventilatori, pompe ecc…) al fine di 
verificare la pressione sonoro immessa sui recettori discreti individuati.  
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2.MODELLO DI ANALISI UTILIZZATO 
Il modello utilizzato nella presente analisi è inserito nel "Catalogo nazionale del software per l'ambiente e il territorio - Software e Ambiente 
1997" (Fondazione Lombardia per l'Ambiente e CIRITA Politecnico di Milano).   
 
2.1 DESCRIZIONE TEORICA: LA NORMA ISO 9613-2 
La norma ISO 9613 (prima edizione 15 dicembre 1996), intitolata “Attenuation of sound during propagation outdoors”, consiste di due parti: 
 

• Parte 1 : Calculation of the absorption of sound by the atmosphere 

• Parte 2 : General method of calculation 
 
La prima parte tratta con molto dettaglio l’attenuazione del suono causata dall’assorbimento atmosferico; la seconda parte tratta vari 
meccanismi di attenuazione del suono durante la sua propagazione nell’ambiente esterno (diffrazione, schermi, effetto suolo). 
Il trattamento del suono descritto nella seconda parte è riconosciuto dalla stessa norma come “più approssimato ed empirico” rispetto a 
quanto descritto nella prima parte. 
 
Scopo della ISO 9613-2 è di fornire un metodo ingegneristico per calcolare l’attenuazione del suono durante la propagazione in esterno. La 
norma calcola il livello continuo equivalente della pressione sonora pesato in curva A che si ottiene assumendo sempre condizioni 
meteorologiche favorevoli alla propagazione del suono, cioè propagazione sottovento o in condizioni di moderata inversione al suolo. In tali 
condizioni la propagazione del suono è curvata verso il terreno.  
 
Le sorgenti sonore vengono assunte nel modello come puntiformi e devono esserne note le caratteristiche emissive in banda d’ottava 
(frequenze nominali da 63Hz a 8 kHz). Il metodo contiene una serie di algoritmi in banda d’ottava per il calcolo dei seguenti effetti: 
 

• attenuazione per divergenza geometrica 

• attenuazione per assorbimento atmosferico 

• attenuazione per effetto del terreno 

• riflessione del terreno 

• attenuazione per presenza di ostacoli che si comportano come schermi 
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2.2 DESCRIZIONE TEORICA: LE SORGENTI SONORE 
Le sorgenti sonore trattate dalla ISO 9613-2 sono sorgenti puntiformi descritte tramite i valori di direttività e di potenza sonora in banda 
d’ottava (dB).  
 
In particolare: 

• la potenza sonora in banda d’ottava (dB) è convenzionalmente specificata in relazione ad una potenza sonora di riferimento di 
un picowatt; i valori vanno inseriti per ogni banda d’ottava (62,5Hz; 125Hz; 25Hz; 500Hz; 1kHz; 2kHz; 4kHz; 8kHz) 

• la direttività (dB) è un termine che dipende dalla frequenza e dalla direzione e rappresenta la deviazione del livello equivalente 
di pressione sonora (SPL) in una specifica direzione rispetto al livello prodotto da una sorgente omnidirezionale 

 
La norma specifica inoltre la possibilità di descrivere sorgenti estese, anche in movimento, rappresentandole con set di sorgenti 
puntiformi ognuna con le sue caratteristiche emissive. A questo proposito la ISO 9613-2 specifica che una sorgente estesa, o una 
parte di una sorgente estesa, può essere rappresentata da una sorgente puntiforme posta nel suo centro se: 
 

• esistono le stesse condizioni di propagazione tra le varie parti della sorgente estesa e la sorgente puntiforme ed il recettore 

• la distanza tra la sorgente puntiforme equivalente ed il recettore è maggiore del doppio della dimensione maggiore della sorgente 
estesa 

 
Il modello matematico completo integrato nel software utilizzato nella presente simulazione calcola il campo del livello di pressione 
sonora equivalente ponderata in curva A generato da sorgenti fisse o mobili (civili e industriali) su un reticolo di calcolo bidimensionale 
e permette la valutazione di numerosi effetti descritti utilizzando gli algoritmi presenti nella ISO 9613: 

• divergenza geometrica 

• assorbimento atmosferico 

• effetto del suolo 

• presenza di schermi singoli o doppi 

• presenza di zone edificate, industriali, alberate 
 
I risultati sono calcolati sia su un reticolo cartesiano che su recettori discreti selezionati in fase di calcolo; 
 
Applicando il predetto modello è possibile effettuare i calcoli: 

• in tutti i punti del reticolo di calcolo 

• in punti discreti selezionati  
 
2.2.1Reticolo di calcolo 
Il reticolo di calcolo è stato specificato assegnando: 

• le coordinate x0,y0 dell’estremo SUD-OVEST 

• il numero di maglie nx,ny 

• la dimensione della singola maglia dx,dy 
 
Le coordinate dei punti di griglia sono assegnate tramite la seguente relazione (analogamente per y) : 
 

x = x0 +  (i-1) dx 
  
dove i va da 1 a nx e rappresenta l’indice della generica maglia del reticolo. 
 
La descrizione del reticolo di calcolo è completata assegnando la quota, rispetto al suolo, alla quale si vuole calcolare il rumore (quota 
sul terreno dei recettori del reticolo). 
 
2.2.2La norma ISO 9613 nel programma di calcolo utilizzato 
Il modello di calcolo NFTPIso9613 implementa la ISO9613-2 calcolando il valore di SPL equivalente prodotto da una serie di sorgenti 
puntiformi poste sul territorio. Rispetto a quanto contenuto nella ISO9613-2 nello sviluppo del modello sono state fatte le seguenti 
approssimazioni interpretazioni: 
 
• nella implementazione del metodo alternativo per il calcolo dell’effetto del suolo, descritto nel paragrafo 7.3.2 della ISO 9613-2, 
non viene considerato il termine di correzione D  
• nella valutazione degli effetti di schermo delle barriere viene considerata solo la diffrazione dagli spigoli orizzontali superiori 
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• non vengono considerati effetti di riflessione; nel paragrafo 7.5 della ISO 9613-2 la riflessione è trattata tramite l’utilizzo di sorgenti 
virtuali. Tale effetto non è stato considerato sia a causa della notevole complicazione degli algoritmi di calcolo sia a causa delle 
numerose condizioni che la ISO stessa prevede per la validità dello schema proposto 
• nel caso della diffrazione da schermi non viene valutata la condizione di validità della barriera in quanto il programma è stato 
sviluppato per il calcolo in ambiente esterno dove tale condizione è praticamente sempre verificata 
• la presenza di orografia non è esplicitamente trattata dalla ISO 9613-2; il programma di calcolo tratta l’ 
• orografia come una serie di ostacoli valutando quindi gli effetti di diffrazione al bordo superiore. 
 
2.2.3Descrizione teorica: il sistema di coordinate 
Il modulo di calcolo impiegato utilizza un sistema di coordinate cartesiano espresso in metri. Gli assi sono orientati in maniera classica. 
Le coordinate dei vari oggetti (sorgenti, barriere, zone acustiche ..) vanno espresse in metri: non hanno importanza i valori assoluti di 
tali coordinate ma solo che siano rispettate le posizioni relative. 
Per la valutazione di alcuni effetti (orografia, effetto del terreno, fondo sonoro) è stato necessario assegnare al reticolo di calcolo una 

matrice (i,j) che contenga un valore della grandezza in esame per ogni cella. 
 
Dati i valori dell’origine del reticolo di calcolo (x0,y0), la dimensione della 
singola cella (dx,dy) e il numero totale di celle (nx,ny) le coordinate delle singole 
celle del reticolo sono espresse dalla relazione seguente : 

dxixx −+= )1(0  

Analogamente per la coordinata y 
 
Le equazioni di base del modello sono riportate nel paragrafo 6 della ISO 9613-
2: 
 

)()()()( fAfDfLfL wp ++=  

dove: 
 

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

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

• D : indice di direttività della sorgente w (dB) 

• A : attenuazione sonora in banda d’ottava (dB) alla frequenza f durante la propagazione del suono dalla sorgente w al 
recettore p 
 
Il termine di attenuazione A è espresso dalla seguente equazione: 
 

miscbargratmdv AAAAAA ++++=  

dove: 

• Adiv : attenuazione dovuta alla divergenza geometrica 

• Aatm : attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico 

• Agr : attenuazione dovuta all’effetto del suolo 

• Abar : attenuazione dovuta alle barriere 

• Amisc : attenuazione dovuta ad altri effetti (descritti nell’appendice della norma) 
 
Il valore totale del livello sonoro equivalente ponderato in curva A si ottiene sommando i contributi di tutte le bande d’ottava e di tutte 
le sorgenti presenti secondo l’equazione seguente: 
 

))10(log(10)(
01

8

1

))()((1.0 
=

+=
n

i j

jAijLpdBALeq  

dove: 
 

• n : numero di sorgenti 

• j : indice che indica le otto frequenze standard in banda d’ottava da 63 Hz a 8kHz 

• Af ; indica il coefficiente della curva ponderata A 
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2.2.4  Divergenza geometrica  
L’attenuazione per divergenza è stata calcolata secondo la formula (par. 7.1 ISO 9613-2): 
 

11)log(20
0

+=
d

d
Adiv       (dB) 

 
dove d è la distanza tra la sorgente e il ricevitore in metri e d0 è la distanza di riferimento 
NOTA: la distanza di riferimento per i valori di emissione è di 1 metro. 
 
2.2.5Assorbimento atmosferico 
L’attenuazione per assorbimento atmosferico è stata calcolata secondo la formula (par. 7.2 ISO 9613-2): 

1000/dAatm =   

 
dove d rappresenta la distanza di propagazione in metri e rappresenta il coefficiente di assorbimento atmosferico in decibel per 
chilometro per ogni banda d’ottava secondo quanto riportato nelle tabelle seguenti : 
 
Umidità relativa pari al 70%: 
Temp(C) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000( Hz) 
10 0,1 0,4 1 1,9 3, 9,7 32,8 117 
20 0,1 0,3 1,1 2,8 5 9 22,9 76,6 
30 0,1 0,3 1 3,1 7,4 12,7 23,1 59,3 
 
Temperatura pari a 15 gradi 
Uml(%) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000(Hz) 
20 0,3 0,6 1,2 2,7 8,2 28,1 88,8 202 
50 0,1 0,5 1,2 2,2 4,2 10,8 36,2 129 
80 0,1 0,3 1,1 2,4 4,1 8,3 23,7 82,8 
 
NOTA: Per valori di temperatura o umidità relativa diversi da quelli indicati i coefficienti sono calcolati per interpolazione 
 
 
2.3 DESCRIZIONE TEORICA: EFFETTO DEL TERRENO 
La ISO 9613-2 prevede due metodi per il calcolo dell’attenuazione dovuta all’assorbimento del terreno. 
 
2.3.1Metodo completo 
Il metodo completo descritto nel paragrafo 7.3.1, si basa sull’ipotesi che nelle condizioni meteorologiche di propagazione de l suono 
previste dalla norma l’attenuazione dovuta all’interferenza del suono si realizzi principalmente in due aree limitate una vicina alla 
sorgente e una vicina al recettore. Queste due aree hanno rispettivamente estensione massima pari a trenta volte l’altezza de lla 
sorgente sul suolo e trenta volte l’altezza del recettore sul suolo.  
 
L’equazione utilizzata è la seguente: 
 

mrsgr AAAA ++=  

dove : 
 

• As   : attenuazione calcolata nella regione della sorgente 

• Ar   : attenuazione calcolata nella regione del recettore 

• Am   : attenuazione calcolata nella regione di mezzo (che può anche non esserci) 
 
 
La tabella seguente riporta lo schema di calcolo descritto nella norma: 

Hz As, Ar (dB) Am (dBI 

63 -1,5 -3q 

125 -1,5+Ga(h) -3q(1-Gm) 

250 -1,5+Gb(h) -3q(1-Gm) 
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500 -1,5+Gc(h) -3q(1-Gm) 

1000 -1,5+Gd(h) -3q(1-Gm) 

2000 -1,5(1-G) -3q(1-Gm) 

4000 -1,5(1-G) -3q(1-Gm) 

8000 -1,5(1-G) -3q(1-Gm) 

  
dove : 
 

)1(7.5)1(35.1)(
2622 108.209.050/)5(12.0 d

eeeeha dh −−−−−− −+−+=  

)1(6.85.1)( 50/09.0 2 dh eehb −− −+=  

)1(145.1)( 50/46.0 2 dh eehc −− −+=  

)1(55.1)( 50/9.0 2 dh eehd −− −+=  

 

• h : nel calcolo di As rappresenta l’altezza sul suolo in metri della sorgente, nel calcolo di Ar rappresenta l’altezza sul suolo 
in metri del recettore 

• d : è la proiezione sul piano della distanza in metri tra sorgente e recettore  
 

d

hh
q rs )(30

1
+

−=  

 

• q : se d  30(hs + hr) il termine q vale 0 altrimenti vale  

• G : Ground factor, fattore che descrive le proprietà acustiche del terreno compreso tra 0 (Hard ground) e 1 (Porous Ground) 
 
NOTA: questo metodo è applicabile solo in caso di terreno pianeggiante; per applicare questo metodo è necessario fornire la matrice 
G(i,j) che descrive in ogni punto del reticolo di calcolo il coefficiente G 
 
 
2.3.2Metodo alternativo per terreno non piatto 
In caso di terreno non piatto la ISO 9613-2 (par. 7.3.2) fornisce un metodo semplificato che calcola l’attenuazione dovuta al terreno 
ponderata in curva A (e non quindi in banda d’ottava): 
 

)/30017)(/2(8.4 ddhA mgr +−=        dB 

 
dove: 
 

• hm   : altezza media del raggio di propagazione in metri 

• d   : distanza tra la sorgente e il ricettore in metri 
NOTA: questo metodo è applicabile solo quando la propagazione del suono avviene su terreni porosi o prevalentemente porosi 

 
Il modello di calcolo impiegato trascura la correzione delle direttività descritta dall’equazione (11) della ISO 9613-2. 
 
2.3.3  Descrizione teorica: schermi 
Le condizioni per considerare un oggetto come schermo sono le seguenti: 

• la densità superficiale dell’oggetto è almeno pari a 10Kg/m2 

• l’oggetto ha una superficie uniforme e compatta (si ignorano quindi molti impianti presenti in zone industriali) 

• la dimensione orizzontale dell’oggetto normale al raggio acustico  è maggiore della lunghezza d’onda della banda nominale 
in esame (si evidenzia che tale condizione non viene valutata dal programma utilizzato) 
 
Il modello di calcolo valuta solo la diffrazione dal bordo superiore orizzontale secondo l’equazione : 
 

AgrDA zbar −=  

dove: 
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• Dz : attenuazione della barriera in banda d’ottava 

• Agr : attenuazione del terreno in assenza della barriera 
 
Inoltre: 

• L’attenuazione provocata dalla barriera tiene conto dell’effetto del suolo: quindi in presenza di una barriera non si calcola 
l’effetto suolo 

• Per grandi distanze e barriere alte il calcolo descritto in seguito non è confermato dalle misure 

• Si considera solo il percorso principale 
 
L’equazione che descrive l’effetto dello schermo è la seguente: 
 

))/(3log(10 32 metz KzCCD +=     dB 

dove: 

• C2 : uguale a 20 

• C3 : vale 1 in caso di diffrazione semplice mentre in caso di diffrazione doppia vale:  
 

))/5(3/1/())/5(1( 22

3 eeC  ++=  

 

• ʎ: lunghezza d’onda nominale della banda d’ottava in esame 

• z : differenza tra il percorso diretto del raggio acustico e il percorso diffratto calcolato come mostrato nelle immagini seguenti 

• Kmet : correzione meteorologica data da ))2/(2000/1exp( zdddK srssmet −=  

• e : distanza tra i due spigoli in caso di diffrazione doppia 

 
Si evidenzia che: 

• il calcolo per ogni banda d’ottava viene comunque limitato a 20 dB in caso di diffrazione singola e a 25 dB in caso di 
diffrazione doppia 

• in caso di barriere multiple la ISO 96113-2 suggerisce di utilizzare comunque l’equazione per il caso di due barriere 
considerando solo le due barriere più significative 
 
Il procedimento adottato dal modello è il seguente: 

• lungo il percorso che unisce la sorgente al recettore vengono esaminate tutte le possibili barriere scegliendo poi le due più 
significative.  

• Si evidenzia che l’orografia è considerata dal modello come una serie di barriere: ogni cella del reticolo è assimilata ad un 
blocco di altezza pari all’altezza media della cella. L’inserimento dell’orografia nel modello è stato effettuato con molta cautela visto 
che non sempre è possibile approssimare l’orografia come schermi discreti 
 
2.3.4  Descrizione teorica: effetti addizionali  
Gli effetti addizionali sono descritti nell’appendice della ISO 9613-2 e considerano un percorso di propagazione del suono curvato 
verso il basso con un arco di raggio pari a 5 Km. Tale percorso è tipico delle condizioni meteorologiche assunte come base della ISO 
9613-2 
 
Gli effetti descritti sono: 
 

• Afol : attenuazione dovuta alla propagazione attraverso vegetazione 

• Asite : attenuazione dovuta alla propagazione attraverso siti industriali 

• Ahous : attenuazione dovuta alla propagazione attraverso zone edificate 
 
Le varie zone descritte sopra sono inserite nel reticolo di calcolo come poligoni di quattro lati tramite le coordinate dei vertici. Il metodo 
di calcolo adottato dal modello è il seguente: 
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• individuazione dei punti di attraversamento del raggio sorgente recettore di una zona del tipo descritto sopra 

• calcolo del percorso curvato verso il basso con raggio di 5 km dalla sorgente al recettore 

• determinazione della parte di zona effettivamente attraversata in relazione alla quota del raggio e alla quota media della 
zona attraversata 

• applicazione dell’attenuazione  

 
NOTA: 
il fatto che una data zona presenti una quota media superiore alla quota della sorgente e a quella del recettore non significa 
necessariamente che tale zona sarà attraversata dal raggio sonoro: il cammino curvato verso il basso considerato dalla ISO 9613 
potrebbe infatti attraversare la zona ad una quota maggiore di quella della zona stessa. 
 
 
2.3.5  Attenuazione dovuta a propagazione attraverso vegetazione 
L’attenuazione dovuta alla vegetazione è molto limitata e si verifica solo se la vegetazione è molto densa al punto da bloccare la vista. 
L’attenuazione si verifica solo nei pressi della sorgente e nei pressi del recettore secondo la tabella seguente: 

 
 
Per valori di d superiori a 200 metri si assume comunque d=200 metri 
 
2.3.6Attenuazione dovuta a propagazione attraverso siti industriali 
L’attenuazione e’ linearmente proporzionale alla lunghezza del percorso curvo che attraversa il sito industriale secondo la tabella 
seguente: 

 
 
Si tenga presente che: 

• tale attenuazione non deve comunque superare 10 dB 

• non mescolare gli effetti: cioè non inserire barriere in una zona acustica 
 
2.3.7Attenuazione dovuta a propagazione attraverso siti edificati 
L’attenuazione dovuta all’attraversamento di zone edificate è calcolata secondo la formula: 
 

DBAhous = 1.0  

dove: 

• Bf : densità degli edifici nella zona data dal rapporto tra la zona edificata e la zona libera 

• d : lunghezza del raggio curvo che attraversa la zona edificata sia nei pressi della sorgente che nei pressi del recettore, 
calcolato come descritto in precedenza 
 
Si evidenzia che : 

• il valore dell’attenuazione non deve superare i 10 dB 
se il valore dell’attenuazione del suolo calcolato come se le case non fossero presenti è maggiore dell’attenuazione calcolata con 
l’equazione sopra, allora tale ultimo termine viene trascurato 
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3.LA NORMATIVA DI RIFERIMENTO SULL’INQUINAMENTO ACUSTICO 
3.1 DPCM 14/11/97 
Limiti adottati con la zonizzazione acustica del territorio comunale: 
 
Tabella A: classificazione del territorio comunale 

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

 

CLASSE 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 

 
Tabella B - valori limite assoluti di emissione - Leq in dB(A) (art. 2) 

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 C - valori limite assoluti di immissione - Leq in dB(A) (art. 3) 

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 
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3.2 PIANO DI CLASSIFICAZIONE ACUSTICA 
Il Comune di Gioia Tauro non risulta dotato di un proprio Piano di Zonizzazione Acustica 
L’area di interesse, dove andrà a sorgere l’impianto per il recupero di rifiuti da spazzamento stradale e quello per il recupero dei PAP 
ricade nell’area ZES del Porto di Gioia Tauro. Più precisamente la stessa è ricompresa nell’area 5. 
La zona di interesse, può rientrare in classe VI, ovvero aree esclusivamente interessate da attività industriali e prive di insediamenti 
abitativi. Pertanto dovranno essere rispettati solamente i valori limite assoluti di immissione, ovvero i valori massimi di rumore, in 
periodo diurno e notturno, determinati con riferimento al livello equivalente di rumore ambientale, che può essere immesso dall'insieme 
delle sorgenti sonore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente esterno misurato in prossimità dei ricettori. In virtù della classificazione 
acustica presente non dovrà essere rispettato, in funzione dei ricettori precedentemente individuati, il valore differenziale, di seguito 
indicato: 
LAMB – LRES < +5 dB ( nel periodo diurno) 
LAMB – LRES < +3 dB ( nel periodo notturno) 
 

 
 Nel presente studio pertanto verranno presi in considerazione i sopra elencati limiti. 
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4. LOCALIZZAZIONE 
L'area di intervento si trova nella località Cicerna, situata nella periferia nord di Gioia Tauro (RC), vicino all'area portuale. È raggiungibile 
tramite la Strada Statale 18 Tirrena Inferiore (SS 18), vicino al punto di incrocio con la Strada Consortile per Melicucco. Il sito del progetto 
si trova a circa 2 km dal centro di San Ferdinando e 4 km dai centri di Gioia Tauro e Rosarno. 
 
Dal punto di vista catastale, l'area è rappresentata dalle particelle n. 148 del foglio 3 del Comune di Gioia Tauro (RC) e ha coordinate 
geografiche medie di 38,460789 N e 15,920284 E (UTM WGS84). 
 
Topograficamente, l'area è inclusa nella Carta Tecnica Regionale in scala 1:5000, elemento n°582123, corrispondente alla Zona industriale 
Est di Gioia Tauro. 
 
Non ci sono agglomerati residenziali nelle immediate vicinanze del sito di progetto. La principale infrastruttura viaria è la Strada Statale 
N.281, che si collega alla SS 18 Tirrena Inferiore e all'Autostrada A2 Salerno - Reggio Calabria, a circa 7 km di distanza.  
Inoltre, è presente la Linea Ferroviaria Napoli - Reggio Calabria, con la stazione di Eranuova (attualmente non attiva). 

 
Figura 1 Ubicazione dell’area di Progetto su scala comunale 
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Figura 2 Inquadramento area di progetto 
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5.DATI DI INPUT NEL MODELLO 
 
5.1  RECETTORI  

Nell’area considerata non risultano ricettori sensibili: infatti, dalla ricognizione dei luoghi effettuata, risultano tre ricettori  cosi individuati: 

• Rec01 : insediamento industriale; 

• Rec02 : insediamento industriale; 

• Rec03 : insediamento industriale; 

 

Figura 3 Foto dei recettori oggetto di misurazione acustica 
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Figura 4 Localizzazione recettori oggetto di misurazioni acustiche 

 
Come ribadito e vista l’assenza di un piano di zonizzazione, ed essendo l’area limitrofa collocata in una zona esclusivamente industriale è 
stata considerata in classe VI 

 
 Nel presente studio pertanto verranno presi in considerazione i sopra elencati limiti. 
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5.2  SORGENTI EMISSIVE 
 
5.2.1Impianto trattamento PAP 
La maggior parte delle apparecchiature rumorose rilevanti saranno installate all’interno del capannone di produzione ad esclusione dei 
ventilatori a servizio degli scrubbers. 
 

 

Coordinata X Coordinata Y Lw dbA a 1mt
8 

K 

1 Nastro trasportatore 580317 4257368 71,03 63,05 #

2 Nastro trasportatore 580320 4257367 71,03 63,05 #

3 Trituratore 580321 4257362 83,95 75,97 #

4 Coclea mobile 580315 4257361 78,96 70,98 #

5 Reattore abbattimento farmaci 580331 4257362 81,46 73,48 #

6 Nastro trasportatore 580336 4257358 71,03 62 #

7 Coclea mobile 580335 4257352 78,96 70,98 #

9 Nastro trasportatore 580332 4257348 71,03 63,05 #

10 Nastro trasportatore 580332 4257348 71,03 63,05 #

11 Buffer 580331 4257346 76,46 68,48 #

12 Nastro trasportatore 580317 4257359 71,03 63,05 #

13 Essiccatore 580311 4257358 88,95 80,97 #

14 Ventilatore essiccatore 580312 4257355 88,95 80,97 #

15 Bruciatore aria essiccatore 580307 4257353 83,95 75,97 #

17 Nastro deferizzatore 580312 4257353 71,03 63,05 #

18 Coclea 580309 4257349 81,46 73,48 #

19 Separatore plastica/fibra 580313 4257349 83,95 75,97 #

20 Coclea  580305 4257348 81,46 73,48 #

21 Separatore plastica/fibra 580330 4257343 86,45 77,42

22 Ciclone Fibra 1 580306 4257344 93,95 84,92

23 Ciclone Fibra 2 580301 4257343 93,95 84,92

24 Coclea 580304 4257341 81,46 73,48 #

25 Ventilatore 580300 4257340 96,44 87,41

26 Ventilatore 580301 4257338 96,44 87,41

27 Pressa cellulosa 580306 4257340 81,46 72,43

28 Ventilatore 580298 4257337 96,44 87,41

29 Scambiatore recupero calore 580299 4257335 78,96 69,93 #

30 Pompa a vuoto 580329 4257341 87,03 78,00

31 Ciclone Plastica 1 580335 4257348 92,03 83,00

32 Ventilatore 580296 4257334 96,44 87,41

33 Coclea bidirezionale 580333 4257345 81,46 73,48 #

34 Estrusore 580339 4257355 79,53 70,50

35 Deodorizzatore 580338 4257352 76,53 67,5 #

36 Forno pulizia filtri 580299 4257333 74,03 65,00

37 Bruciatore 580304 4257336 75,03 66 #

Compressore aria di serv izio 580301 4257332 91,53 82,50

Ventilatore scrubber 94,03 85,00

Ventilatore scrubber 94,03 85,00

LOCALE ESTRUSORE

LOCALE RICICLO

LOCALE COMPRESSORE

SISTEMA ESTRAZIONE ARIE

Descrizione

IMPIANTO RECUPERO PAP
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5.2.2Impianto terre da spazzamento 
Riguardo alle potenze sonore delle macchine e delle nuove apparecchiature rumorose da installare nel nuovo impianto di trattamento terreni 
da spazzamento stradale, si rileva la presenza di tre skid appositamente predisposti che, in una fase di valutazione preliminare sono stati 
equiparati a macchine singole. 
In particolare, è presente un primo skid per l’esecuzione dei pretrattamenti, intesi come deferrizzazione e separazione granulometrica delle 
frazioni, il secondo skid è quello inerente il lavaggio terre vero e proprio ed, infine, un terzo skid per il trattamento e ricircolo delle acque di 
lavaggio. 
Completano le apparecchiature rumorose l’installazione di un impianto di trattamento aria, tramite scrubber monostadio basico-ossidativo 
da 10.000 NMc/h. 
I dati qui presentati sono stati ricavati da schede tecniche delle macchine o ricorrendo a dati di letteratura, reperibili su database o 
pubblicazioni specializzate. 
 
La maggior parte delle apparecchiature rumorose rilevanti saranno installate all’interno di una copertura tipo Kopron con struttura portante 
costituita da archi metallici in tubolare zincato a caldo e tamponamenti e coperture realizzati con telone in tessuto poliestere spalmato con 
PVC del peso di 900 gr/mq. 
 
La tabella che segue, elenca tali apparecchiature ed i valori di potenza sonora ipotizzati sulla base di dati di letteratura nonchè schede 
tecniche dei produttori e dovranno essere successivamente verificate nella fase di acquisizione effettiva delle macchine prescelte: 
 

 
 

Coordinata X Coordinata Y Lw dbA a 1mt

1 Skid pretrattamento 580223 4257413 96,44 87,41

2 Skid trattamento SW 580227 4257417 93,00 83,97

3 Skid trattamento acque 580218 4257418 93,00 83,97

4 Ventilatore scrubber 580228 4257424 94,03 85,00

IMPIANTO TERRE DA SPAZZAMENTO

Descrizione
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5.3 OROGRAFIA 
L’area in esame si trova a una quota altimetrica media di circa 64 mt s.l.m e risulta pianeggiante. 

 

 
Figura 1 Orografia su google earth 
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6.PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 
6.1  SUI RECETTORI SENSIBILI 
Al fine di valutare gli effetti attesi sui recettori siano compatibili con la normativa vigente, si è proceduto ad effettuare del misurazioni in 
campo in data 10/04/2024 allegate al presente studio 
I rilievi fonometrici, atti a misurare il rumore di fondo presente all’interno del sito di interesse, sono stati effettuati presso i ricettori 
nel periodo di massimo disturbo operativo e veicolare, e sono validi, dunque, nel periodo di riferimento diurno e notturno. 
PERIODO DI RIFERIMENTO DIURNO: 06.00-22.00; 
PERIODO DI RIFERIMENTO NOTTURNO:22.00 -06.00 
 
Sui recettori è stato misurato un valore di fondo pari a 45,8 dbA come da  misure fonometriche allegate 

 
 
Nelle tabelle sottostanti sono evidenziati i risultati, elaborati dal modello di calcolo NFTP, in corrispondenza dei punti individuati (recettori 
oggetto di misurazioni) con accanto i relativi limiti di immissione (è riferito al rumore immesso nell'ambiente abitativo o nell'ambiente 
esterno dall'insieme di tutte le sorgenti presenti in un determinato luogo). 
 
Nel calcolo sono stati tenuti conto i seguenti elementi: 

• Orografia 

• Attenuazione del terreno (metodo ISO9 613 par. 7.3.2 eq 10) 

• Riflessione delle facciate 

Descrizione X (m) Y (m) 
Valore stimato 

dal modello 

Rec01 580155 4257215 39,3 

Rec02 580164 4257388 43,9 

Rec03 580384 4257441 40,4 

Tabella 1 Risultati della modellistica diffusionale 
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I valori stimati dal modello sono stati successivamente sommati logaritmicamente alle misure effettuate in data 10/04/2024 sui medesimi 
recettori. 
 
Si evidenzia che gli impianti saranno in funzione h24. 
 
 
Come precedentemente ribadito la zona di interesse, rientra  in classe VI, ovvero aree esclusivamente interessate da attività industriali e 
prive di insediamenti abitativi. Pertanto dovranno essere rispettati solamente i valori limite assoluti di immissione, ovvero i valori massimi 
di rumore, in periodo diurno e notturno, determinati con riferimento al livello equivalente di rumore ambientale, che può essere immesso 
dall'insieme delle sorgenti sonore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente esterno misurato in prossimità dei ricettori. In virtù della 
classificazione acustica presente non dovrà essere rispettato, in funzione dei ricettori precedentemente individuati, il valore differenziale. 
 
 
 
Per calcolare il livello del rumore Ambientale conseguente alla realizzazione dei nuovi impianti è stata effettuata la somma logaritmica tra il 
livello di rumore residuo, che costituisce il valore di fondo ambientale misurato “ante operam” e i valori di immissioni stimati dal modello negli 
stessi punti applicando la seguente formula: 
 

Ltot=10 lg(10Lfondo/10 + 10 Lcalc/10) (1) 
   

 

 
Tabella 2 Calcolo nuovo clima acustico 

 
Come si evince dalla tabella sopra riportata i nuovi impianti non andranno sicuramente a modificare in maniera sostanziale il clima acustico 
della zona esaminata

Descrizione X (m) Y (m)

Rumore 

residuo 

misurato il 

10/04/2024

Valore di 

immissione 

stimato dal 

modello 

(giorno/notte)

Limiti di 

immissione 

(giorno/notte)

Nuovo 

clima 

acustico 

sui 

recettori

Rec01 580155 4257215 45,8 39,3 70 46,68

Rec02 580164 4257388 45,8 43,9 70 47,96

Rec03 580384 4257441 45,8 40,4 70 46,90



 

STUDIO MODELLISTICO DIFFUSIONALE INQUINAMENTO ACUSTICO 

 

 

 Pag. 23 a 44 
 

 

 
 

Figura 2 Propagazione onde sonore sul dominio
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Figura 3 Propagazione onde sonore sul dominio in vista prospettica 
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7.CONCLUSIONI 
 
 
Al fine di verificare i possibili impatti acustici generati dall’esercizio di due nuovi impianti per il trattamento dei rifiuti (terre 
da spazzamento stradali e PAP) sono state prese  in esame le misurazioni effettuate in data 15/04/2024 da parte di tecnico 
competente 

 
 
 
Il valore misurato sui recettori (clima acustica ante operam) è  risultato 45,8 dbA. 
Al  suddetto valore è stato sommato il contributo in termini di pressione sonoro degli impianti in esercizio immesso sui 
recettori esaminati. 
 
Dalla tabella sottostante si evince lo scarso apporto (il 95% delle sorgenti rumorose sono installate all’interno dei 
capannoni) dei due nuovi impianti sul clima acustico. 
 

Descrizione X (m) Y (m) 

Rumore 
residuo 

misurato il 
10/04/2024 

Valore di 
immissione 
stimato dal 

modello 
(giorno/notte) 

Limiti di 
immissione 

(giorno/notte) 

Nuovo 
clima 

acustico 
sui 

recettori 

Rec01 580155 4257215 45,8 39,3 70 46,68 

Rec02 580164 4257388 45,8 43,9 70 47,96 

Rec03 580384 4257441 45,8 40,4 70 46,90 
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8.SIMULAZIONE PREVISIONALE IN FASE DI CANTIERE 
 
I mezzi circolanti all’interno del cantiere saranno gli usuali mezzi d’opera per il movimento terra durante la fase di pulizia dell’area, i 
mezzi di trasporto dei materiali edili e da costruzione e di macchine operatrici per lavori stradali e i mezzi utilizzati durante la 
realizzazione delle opere edili previsti. 
  
Il programma dei lavori per la realizzazione delle suddette opere è previsto da lunedì a venerdì dalle 8:00 alle 12:00 e dalle 13:00 alle 
17:00, quindi limitato alle sole ore diurne. 
Secondo quanto previsto dal cronoprogramma dei lavori è possibile stimare i mezzi d’opera presenti nelle diverse fasi dei lavori: 
 
Per la simulazione è stato utilizzato lo scenario peggiorativo e cioè l’utilizzo contemporaneo di tutti i mezzi d’opera nel cantiere. 
 

MEZZI D’OPERA PRESENTI IN CANTIERE 

Pala caricatrice cingolata Numero mezzi: 1  

Autocarro per trasporto materiali Numero mezzi: 2  

Gru mobile Numero mezzi: 1  

Montacarichi per materiale da cantiere Numero mezzi: 1  

Autobetoniera Numero mezzi: 1  

Compattatore Numero mezzi: 2  

Finitrice stradale Numero mezzi: 1  

 
 

La potenza sonora massima delle apparecchiature utilizzabili iin cantiere, è definita nel Decreto Legislativo 4 settembre 2002. 

Rimandando alla specifica normativa per i dettagli, si seguito si riportano i dati massimi previsti: 
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Dalla tabella sopra riportata, appare corretto adottare le seguenti potenze sonore pari a 105 dB per tutti i mezzi in uso. 
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8.1  RISULTATI STIMA PREVISIONALE IMPATTO ACUSTICO DI CANTIERE 
 
Sono state implementante nel software di modellistica diffusionale NFTP tutte le sorgenti rumorose sotto riportate: 

MEZZI D’OPERA PRESENTI IN CANTIERE 

Pala caricatrice cingolata Numero mezzi: 1  

Autocarro per trasporto materiali Numero mezzi: 2  

Gru mobile Numero mezzi: 1  

Montacarichi per materiale da cantiere Numero mezzi: 1  

Autobetoniera Numero mezzi: 1  

Compattatore Numero mezzi: 2  

Finitrice stradale Numero mezzi: 1  

 
 
E’ stata stimata dal modello la pressione sonora emessa dall’esercizio dei mezzi d’opera nelle fasi di realizzazione delle opere di cui 
trattasi sui recettori sensibili esaminati come si evince dalle tabelle sotto esposte 
 

Descrizione X (m) Y (m) 

Valore di 
immissione 
stimato dal 

modello 
(giorno/notte) 

Limiti di 
immissione 

(giorno/notte) 

Rec01 580155 4257215 38,3 70 

Rec02 580164 4257388 38,7 70 

Rec03 580384 4257441 36,8 70 
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9. ___ ALLEGATO 1 – RILIEVI FONOMETRICI 
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10.ALLEGATO 2 – CERTIFICATO DI TARATURA 
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