
1 

STUDIO ASSOCIATO L.A.C. 

DOCUMENTO DI IMPATTO ACUSTICO 

PREVISIONALE 
 

 

 

 

 

COMMITTENTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Monteriggioni, lì 25/10/2017 

 

 

Il Tecnico Competente in Acustica Ambientale 

Dott.ssa Elisabetta Mangani 

 
Collaborazione Dott. Mario Mangani 

      

FORNACI TEMPORA SPA 

Unità esaminata:  

Via Boito, 28 

Loc. Guazzino – Sinalunga 

Siena 



Fornaci Tempora Spa_________________________________________________________________________ 

Sinalunga - SI                                           Relazione tecnica 

Studio Associato L.A.C. 
2  

 

SOMMARIO 

 

Premessa .................................................................................................................................................................... 3 

Ubicazione .................................................................................................................................................................. 3 

Generalità .................................................................................................................................................................. 3 

Descrizione dell’attività .............................................................................................................................................. 4 

Elenco macchinari/impianti previsti per la fase di escavazione nella nuova area individuata .................................... 5 

Principali riferimenti normativi non esaustivi ............................................................................................................ 7 

Strumentazione utilizzata ........................................................................................................................................... 7 

Criterio adottato ......................................................................................................................................................... 8 

Identificazione dei ricettori più esposti ....................................................................................................................... 8 

Classificazione acustica comunale ............................................................................................................................12 

Rilievi fonometrici rumore residuo ............................................................................................................................14 

Emissioni acustiche delle macchine previste per il progetto di escavazione della nuova area ....................................16 

Modello di calcolo previsionale .................................................................................................................................17 

Stima del livello di emissione .....................................................................................................................................18 

Stima del livello assoluto di immissione .....................................................................................................................20 

Stima del livello differenziale di immissione ..............................................................................................................21 

Identificazione di interventi di bonifica necessari ......................................................................................................22 

Conclusioni ...............................................................................................................................................................24 

 

 

 

ALLEGATI: 

A ASSETTO PLANIMETRICO ATTUALE 1:2000, 

C ATTESTATO DI TECNICO COMPETENTE IN ACUSTICA AMBIENTALE, 

B CERTIFICATI DI TARATURA DELLA STRUMENTAZIONE FONOMETRICA. 

 

 

 



Fornaci Tempora Spa_________________________________________________________________________ 

Sinalunga - SI                                           Relazione tecnica 

Studio Associato L.A.C. 
3  

 

PREMESSA 

A seguito dell’incarico commissionato dalla Committenza al tecnico redigente, Dott.ssa Elisabetta 

Mangani, in qualità di tecnico iscritto nell’elenco dei Tecnici Competenti in Acustica Ambientale 

della Provincia di Siena al n.43, il presente documento è redatto per la Verifica di Assoggettabilità 

inerente la richiesta per la nuova coltivazione della cava di argilla sita in loc. Guazzino, nel comune 

di Sinalunga, gestita in proprietà dalla Società Fornaci Tempora SpA. 

In particolare, il presente documento si prefigge lo scopo di stimare che i livelli di pressione sonora 

prodotti dalle attrezzature e/o impianti utilizzati per il progetto di coltivazione futura, non superino i 

limiti previsti dalla classificazione acustica comunale presso i ricettori più esposti. 

UBICAZIONE 

La cava di argilla, oggetto di indagine, è ubicata in Loc. Guazzino, nel Comune di Sinalunga, in 

prov. di Siena, immediatamente a sud del centro abitato, in una zona agricola collinare, 

caratterizzata da campi di olivi e vigneti. (vedi fig.1).  
 

 
Figura 1 – Foto aerea in cui evidenziato il confine di proprietà della Società committente1. 

 

 

GENERALITA’  

                                                                 

1
 Tutte le foto aeree sono state riprese da Google Earth. 
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L’attività svolta dalla Ditta consiste nella produzione di laterizi in particolare tegole e tavelloni di 

varie dimensioni e forme, utilizzando l’argilla prelevata direttamente dalla cava all’interno dell’area 

di proprietà. 

Come visibile dalla fig.1 la fornace e la cava sono ubicate a valle di un pendio in forte pendenza 

poco distante dall’abitato di Guazzino, con un dislivello di circa 20 metri, come mostrano le curve 

di livello della planimetria allegata (Allegato A.).  

L’area dove è ubicata la cava di argilla è delimitata:  

 a Nord-Est, da terreni agricoli coltivati a vigneti, che separano l’area di proprietà della 

fornace dall’abitato di Guazzino, 

 a Nord/Nord-Ovest, dall’abitato di Guazzino 

 a Ovest da un’area incolta,  

 a Sud e Sud-Est da un’area agricola, dove sorgono alcuni poderi. 
 

DESCRIZIONE DELL’ATTIVITÀ 

Le lavorazioni previste da un progetto decennale, oltre alla risistemazione dell’area già scavata, si 

svolgeranno nell’area indicata nella foto seguente, dedicata alla nuova escavazione. 

 
Figura 2 – Foto aerea in cui indicata l’area della nuova escavazione prevista dal progetto. 

 

Tale attività di escavazione (evidenziata nel seguente schema a blocchi), è da considerarsi 

sicuramente veicolo di maggiore pressione sonora rispetto al lavoro di risistemazione e coltivazione 

attuale dell’area, in quanto il dislivello già creatosi nella cava odierna offre di per sé una barriera 

naturale alla propagazione delle onde sonore. 

Cava argilla  

Area nuova 

escavazione 
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Le prime due fasi, dopo lo scotico dell’area,vengono effettuate per circa 5-7 gg al mese
2
, allo scopo 

di spaccare le pareti della cava in blocchi frantumabili ulteriormente della cava, fino ad arrivare alla 

pezzatura idonea. 
 

Le fasi della riduzione in blocchi per arrivare a dimensioni accettabili per il trasporto, per il 

deposito nella zona prevista per la maturazione, e per il successivo caricamento nell’impianto di 

lavorazione avverranno conseguentemente al tempo occorso per le prime due fasi. 
 

ELENCO MACCHINARI/IMPIANTI PREVISTI PER LA FASE DI 

ESCAVAZIONE NELLA NUOVA AREA INDIVIDUATA 

La Committenza comunica l’elenco dei macchinari/impianti che saranno impiegati nella fase di 

escavazione della cava nell’area individuata. 
 

 Escavatore idraulico cingolato CAT 229 D o in alternativa escavatore idraulico cingolato 

CAT 330 BLN, per la fase di escavazione e movimentazione dell’ argilla sul fronte della 

cava; 
 

 
Figura 3 – Foto CAT 330 BLN 

                                                                 

2
 Dato comunicato dalla Committenza. 
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 Trattore cingolato con lama raschiante CAT D6H LGP o in alternativa trattore cingolato con 

lama raschiante CAT D7H ; 

 

 
Figura 4 – Foto CAT D6H LGP 

 

 

 Dumper CAT 771C, per la fase di movimentazione dei blocchi di argilla; 

 

 
Figura 5 – Foto CAT 771C 

 

 Pala caricatrice gommata CAT 966 F, per il carico dell’argilla dal cumulo del deposito 

temporaneo ai nastri trasportatori del’impianto di frantumazione e successiva lavorazione; 
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Figura 6 – Foto CAT966F 

 

 Autocarro con cassone ribaltabile trilaterale FIAT 330 35P ( in dotazione alla Ditta 

appaltatrice Di Pastena). 

 

La descrizione e le modalità della produzione all’interno dello stabilimento della fornace non è 

oggetto di questo documento. 

PRINCIPALI RIFERIMENTI NORMATIVI NON ESAUSTIVI 

 Legge n. 447/95 “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” 

 L.R. 1 dicembre 1998 n. 89 “Norme in materia di inquinamento acustico” 

 Deliberazione Giunta Regionale n. 788 del 13.07.1999 “Definizione dei criteri per la redazione 

della documentazione di impatto acustico e della relazione revisionale di clima acustico ai sensi 

dell’art. 12, comma 2 e 3 della Legge Regionale n. 89/98” 

 Delibera Consiglio Regionale n. 77 del 22.02.2000 “Definizione dei criteri e degli indirizzi della 

pianificazione degli enti locali ai sensi dell’art. 2 della L.R. 89/98 Norme in materia di 

inquinamento acustico” 

 D.Lgs. 4 settembre 2002 n. 262 “Attuazione della direttiva 2000/14/CE concernente l'emissione 

acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare all'aperto”, 

 Norma UNI-ISO 9613-2 del 2006. 

STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 

Le misure sono state effettuate, conformemente al Decreto 16.03.1998, impiegando la seguente 

strumentazione: 
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 Fonometro Svantek, mod. SVAN 948 Can.4 regolarmente tarato (Matricola N° 6573) - Certificato 

di taratura N. LAT164 FA1051_16 del 04/02/2016 rilasciato dal Centro di Taratura LAT n.164 USL 

7 Siena. 

 Preamplificatore Svantek, modello SV12L (Matricola N° 17971) - Certificato di taratura N. 

LAT164 FA1051_16 del 04/02/2016 rilasciato dal Centro di Taratura LAT n.164 USL 7 Siena. 

 Microfono Svantek, modello SV 22 (Matricola N° 4013421) - Certificato di taratura N. LAT164 

FA1051_16 del 04/02/2016 rilasciato dal Centro di Taratura LAT n.164 USL 7 Siena. 

 Calibratore Quest, modello QC-10 (Matricola N° QID100272) - Certificato di taratura N. LAT164 

C0776_16 del 04/02/2016 rilasciato dal Centro di Taratura LAT n.164 USL 7 Siena. 

Le misure sono state effettuate impiegando il filtro di ponderazione “A”. 

I certificati di taratura della strumentazione sono riportati nell'allegato “Certificati di taratura della 

strumentazione fonometrica”. 

 

CRITERIO ADOTTATO 

Il presente documento tecnico è stato redatto basandosi sulle seguenti considerazioni: 
 

 Sopralluogo presso le fornaci Tempora allo scopo di identificare i ricettori abitativi e non, 

più esposti alla rumorosità prodotta dall’attività di cava nel momento della nuova 

escavazione, per esposizione diretta e/o per vicinanza con la sorgente; 

 Misura del rumore residuo presso i ricettori identificati; 

 Ipotesi degli scenari lavorativi nelle fasi in progetto, con i relativi macchinari e/o impianti 

come specificato dalla Committenza, e scelta di quelli più “ idonei
3
” per valutare la 

rumorosità che si potrà avvertire ai ricettori individuati;  

 Confronto dei valori ottenuti con gli algoritmi di calcolo previsionale con i livelli massimi di 

emissione, assoluto e differenziale di immissione previsti dalla normativa vigente in 

relazione alla classe acustica del territorio. 

 Suggerimento di interventi di bonifica, se necessari. 

 

IDENTIFICAZIONE DEI RICETTORI PIÙ ESPOSTI  

 

 

Ai fini della stima di impatto acustico previsionale sono stati identificati i ricettori di tipo abitativo 

potenzialmente più disturbati dalla rumorosità prodotta dalle sorgenti sonore dei macchinari e/o 

impianti previsti per le attività di escavazione nella nuova area di cava, scelti, come già detto, 

secondo il criterio della prossimità e/o della esposizione diretta e indicati in fig. 7. 
 

                                                                 

3
 La scelta ricade sempre sui macchinari più rumorosi, per fini cautelativi. 
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Figura 7  – Indicazione dei ricettori più esposti. 
 

 

 

 

Come è visibile dalla foto aerea (fig.7) i ricettori individuati sono i più vicini alla nuova area di 

cava adibita al progetto di escavazione, ubicati immediatamente al confine della proprietà della 

Società Fornaci Tempora SpA e possono essere così descritti: 

 

 Il Podere La Sughera, situato immediatamente sul lato Est del confine di proprietà, distante 

dall’area di escavazione 350 m. e indicato come ricettore R1. 

 

E’ però necessario evidenziare che il podere si trova a circa 5/8 metri più in basso rispetto al 

piano della nuova escavazione e soprattutto è ubicato dietro un rilievo naturale di circa 10 

metri più elevato in cui si trova il Podere Belvedere, di proprietà delle Fornaci, che scherma 

totalmente il ricettore R1, che pertanto non verrà preso in considerazione nei calcoli 

successivi. 

R4 

Cava attuale 

Area di cava in progetto 

escavazione  

R3 

R2 

R1 

S 
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Figura 8 – Foto Ricettore R1 

 

 

 Il “borghetto” di abitazioni situato nell’angolo Nord-Est a ridosso del confine di proprietà, 

distante dall’area di escavazione 220 m. e indicato come ricettore R2; 

 

 

 
Figura 9 – Foto Ricettore R2 
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 Il complesso di abitazioni situato sul lato Nord prima dell’abitato vero e proprio di 

Guazzino, distante dall’area di escavazione 170 m. e indicato come ricettore R3; 

 

 
Figura 10 – Foto Ricettore R3 

 

 Le prime abitazioni del centro di Guazzino, situate sul lato Nord al confine di proprietà, 

distanti dall’area di escavazione 220 m. e indicate come ricettore R4. 

 

 
Figura 11 – Foto Ricettore R4 
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Le distanze tra i ricettori 2, 3 e 4 e la sorgente sono state stimate nel punto operativo delle macchine 

all’interno dell’area del nuovo ampliamento della cava più vicino agli stessi ricettori, come si vede 

in fig.7, per un fine maggiormente cautelativo. 

CLASSIFICAZIONE ACUSTICA COMUNALE 

Come è visibile dall’estratto della zonizzazione acustica del Comune di Sinalunga (SI) , l’area in cui 

è collocata la cava, compresa la nuova escavazione e gli stabilimenti della fornace, si trova in classe 

V, definita come area prevalentemente industriale. 
 

I ricettori considerati precedentemente ricadono tutti in classe IV, area di intensa attività umana. 
 

 
Figura 12 – Estratto del piano di zonizzazione acustica – Comune di Sinalunga 

R2 

CAVA 
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I relativi valori limite sono riportati nelle seguenti tabelle. 
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RILIEVI FONOMETRICI RUMORE RESIDUO 

I lavori di escavazione della nuova area di cava avverranno nel periodo diurno e saranno eseguiti da 

n.2 operai durante un arco temporale dalle 8,30 alle 17,30, con una pausa ipotizzabile dalle 12,30 

alle 13,30 nei giorni feriali dal lunedì al venerdì. 

Per questo motivo il presente documento prenderà in esame soltanto il periodo di riferimento 

diurno. 

I valori dei rilievi fonometrici del livello di rumore residuo sono stati eseguiti il giorno: 

- 02/10/2017 nella fascia oraria dalle ore 11,00 alle 13,00. 

Il cielo al momento dei rilievi era sereno, con assenza di vento e precipitazioni, e una temperatura 

esterna di circa 20°C. 

Al momento dei rilievi: 

- l’attività lavorativa della cava era inattiva; 

- il fonometro era dotato di schermo antivento; 

- la durata delle misurazioni è stata ritenuta sufficiente ai fini della rappresentatività dei valori 

ottenuti; 

- non si sono verificati fenomeni disturbanti degni di rilievo. 
 

Nella foto aerea seguente sono indicati i punti di misura riportati poi nelle tabelle successive. 
 

 
Figura 13 – Foto aerea con indicati i punti di misurazione. 

 

P4 

CAVA 

P2P3 
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Nella tabella seguente sono riportati per ogni punto di misura i risultati dei rilievi fonometrici del 

rumore residuo, reali e corretti. Dall’analisi dello spettro dei minimi non sono state rilevate 

componenti tonali. Infine è stata verificata la presenza delle componenti impulsive. 

Postazione di misura 
Leq 

dB(A) 

Presenza 

componenti 

tonali 

Presenza 

componenti 

impulsive 

Leq dB(A) 

corretto 

P2/P3 (in mezzo al R2 e al R3) 45,1 no si 45,1+3=48,1 

P4 (davanti al R4) 45,4 no si 45,4+3=48,4 
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La scelta di far coincidere in un unico punto la postazione P2/P3 ritenuto valido sia per il ricettore 

R2 che per R3 è dovuta al fatto che il rumore residuo di tutta la zona Nord è pressoché 

equivalente. 

EMISSIONI ACUSTICHE DELLE MACCHINE PREVISTE PER IL PROGETTO 

DI ESCAVAZIONE DELLA NUOVA AREA  

La tabella seguente riepiloga oltre all’elenco delle sorgenti rumorose, cioè i macchinari previsti per 

il progetto di escavazione della nuova area già descritti precedentemente,  i dati di potenza sonora, 

espressi in dB(A), presenti all’interno delle cabine delle macchine operatrici oppure, per quelle più 

vetuste, ripresi da bibliografia. 

Sigla Descrizione / modello Lw[dB(A)] 

S1 Escavatore idraulico cingolato CAT 229D 108 

S2 Escavatore idraulico cingolato CAT 330 BLN 107 

S3 Trattore cingolato con lama raschiante CAT D6H 108 

S4 Trattore cingolato con lama raschiante CAT D7H 113 

S5 Dumper CAT 771 C 101
4
 

S6 Pala caricatrice gommata CAT 966 F 110 

S7 Autocarro con cassone ribaltabile FIAT 330 35P 92
5
 

 

Per poter valutare le emissioni sonore causate dall’attività oggetto di studio, è necessario ipotizzare  

una “giornata lavorativa-tipo”, comprendente la descrizione dei macchinari impiegati e il tempo in 

cui restano in funzione contemporaneamente. 

La scelta, per essere maggiormente cautelativi, è ricaduta nella fase iniziale dello scotico, poiché le 

macchine operatrici saranno posizionate nel punto più alto dell’area prevista per la nuova 

escavazione; infatti man mano che scenderanno di livello fino ad allargare il centro della cava 

attuale la rumorosità ai ricettori si attenuerà automaticamente dato il dislivello di circa 30 metri. 

Conseguentemente è ipotizzabile che le macchine/impianti necessari per la primissima fase siano, 

come già detto, uno dei due scavatori cingolati idraulici per staccare i banchi di argilla insieme ad 

uno dei due trattori cingolati o insieme al Dumper 771 utilizzato per movimentare i banchi di 

argilla. 

 

                                                                 

4
 Dato ripreso da bibliografia della Caterpillar. 

5
 Dato ripreso da bibliografia di macchinari simili. 
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La tabella seguente illustra la giornata-tipo descritta, in cui sono state inserite le macchine 

intercambiabili più rumorose. 

ATTREZZATURE E/O IMPIANTI 
FUNZIONAMENTO 

PREVISTO 

DURATA 

FUNZIONAMENTO 

(h/Tempo rif.) 

S1 
Escavatore idraulico cingolato 

CAT 229D 
S1+S4 8/16 

S4 
Trattore cingolato con lama 

raschiante CAT D7H 

S1 
Escavatore idraulico cingolato 

CAT 229D S1+S5 8/16 

S5 Dumper CAT 771 C 

I calcoli previsionali sono stati dunque sviluppati considerando gli scenari sopra descritti, al fine di 

ottenere risultati previsionali più veritieri possibili e allo stesso tempo assimilabili alla condizione 

operativa più gravosa dal punto di vista acustico. 

MODELLO DI CALCOLO PREVISIONALE  

Ai fini della valutazione dei livelli di: 

- emissione,  

- immissione assoluto, 

- differenziale di immissione  
 

è stato possibile quantificare l’influenza dell’attività sull’ambiente esterno in termini di contributo 

alla composizione del livello sonoro in prossimità della facciata dei ricettori considerati, in 

particolare, delle macchine utilizzate nella fase dello scotico e inizio sbancamento della nuova area, 

utilizzando le leggi di propagazione del rumore, assimilando la sorgente a puntiforme (come 

previsto dalla Norma Uni Iso 9613-2, in quanto risulta verificata la relazione d>2 h max, 

considerata anche la vicinanza necessaria delle due macchine operatrici all’interno dell’area di 

cava) e considerando una propagazione semisferica omnidirezionale. 

L’ algoritmo di calcolo utilizzato è il seguente: 

)(8log20)( AdBrALL iRwipiR   

dove: 

- LpiR è il livello di pressione sonora dovuto alla sorgente sonora i-esima valutato ad un metro 

dalla facciata del ricettore Ri-esimo [dB(A)]; 

- Lwi(A) è la potenza sonora dell’i-esima sorgente sonora [dB(A)]; 
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- riR è la distanza dalla sorgente i-esima al ricettore Ri-esimo. 

Si riportano nella tabella seguente i livelli di pressione sonora stimati in esterno ad un metro dalla 

facciata dei ricettori più esposti di ogni singola macchina operatrice. 

  

LpiR [dB(A)] 

R2 R3 R4 

distanza sorgente-ricettore (m) 220 170 220 

S1 Escavatore idraulico cingolato CAT 229D 53,2 55,4 53,2 

S2 Escavatore idraulico cingolato CAT 330 BLN 52,2 54,4 52,2 

S3 
Trattore cingolato con lama raschiante CAT 

D6H 
53,2 55,4 53,2 

S4 
Trattore cingolato con lama raschiante CAT 

D7H 
58,2 60,4 58,2 

S5 Dumper CAT 771 C 46,2 48,4 46,2 

S6 Pala caricatrice gommata CAT 966 F 55,2 57,4 55,2 

S7 Autocarro con cassone ribaltabile FIAT 330 35P 37,2 39,4 37,2 

 

La tabella seguente riporta i valori ottenuti simulando il funzionamento contemporaneo delle 

macchine descritto in precedenza e propagati in prossimità della facciata dei ricettori. 

 

Ricettore 

Distanza sorgente 

(macchina) - ricettore (m) 

Lp in prossimità della 

parete di facciata dei 

ricettori [dB(A)] 

S1+S4  S1+S5 

R2 220 59,3 53,9 

R3 170 61,6 56,2 

R4 220 59,3 53,9 

 

STIMA DEL LIVELLO DI EMISSIONE  

La scelta della postazione di misura nella quale valutare il livello di emissione è legata alla 

definizione di quest’ultimo, inteso come il livello della sorgente specifica (fissa o mobile) che si 

deve confrontare con i valori limite della tabella B del D.P.C.M. 14/11/97.  
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La legge 447/95 (art.2. punto e) lo definisce come il rumore massimo che può essere emesso da una 

sorgente sonora; per quanto riguarda le modalità di misura, la stessa legge (art.2. punto f) dice solo 

"misurato in prossimità della sorgente stessa". Invece il D.P.C.M. 14/11/97 (art.2. comma 3) dice 

che "i rilevamenti vanno effettuati in corrispondenza degli spazi utilizzati da persone e comunità". 

Con questa premessa, nel caso in esame la postazione ritenuta più idonea alla valutazione del livello 

di emissione è ubicata in prossimità della facciata dei ricettori poiché non è possibile definire 

esattamente l’inizio della proprietà esterna di questi ultimi. 

L’algoritmo utilizzato è il seguente: 

 

Lemi = 10log  Tf /TR (10Lpi/10 ) 

dove: 

- TR: indica il tempo di riferimento diurno, pari a 16 ore nel periodo di riferimento diurno; 

- Tf : indica il tempo di funzionamento contemporaneo delle macchine descritto , cioè S1+S4 e 

S1+S5, stimato dalla Ditta pari a 8 ore, nella fase dello scotico;  

- Lpi: indica il livello di pressione sonora prodotto dal funzionamento contemporaneo delle 

macchine nelle combinazioni previste. 

Contemporaneamente al calcolo del livello di emissione per ogni ricettore per entrambi gli scenari 

di lavoro previsti (S1+S4 e S1+S5), è stato confrontato il risultato con i valori limite, riferiti al 

periodo diurno, previsti dalla classificazione acustica comunale. 

 

I risultati mostrano che l’impiego contemporaneo delle macchine negli scenari di lavoro previsti 

(combinazione S1+S4, e S1+S5) rientra nei limiti previsti per il livello di emissione durante il 

periodo di riferimento diurno. 

 

 Combinazione  

Tempo di 

funzionamento 

giornaliero (H) 

Classe acustica di 

riferimento dei ricettori 

Limiti previsti per 

periodo diurno 
Lem [dB(A)] 

R2 
S1+S4 8 IV 60 56,3 

S1+S5 8 IV 60 50,9 

R3 
S1+S4 8 IV 60 58,6 

S1+S5 8 IV 60 53,2 

R4 
S1+S4 8 IV 60 56,3 

S1+S5 8 IV 60 50,9 
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STIMA DEL LIVELLO ASSOLUTO DI IMMISSIONE  

Il livello assoluto di immissione ( Li ) è stato calcolato con il seguente algoritmo per il tempo di 

riferimento diurno: 
 

 

 

 

dove: 

- TR: Tempo di riferimento diurno,16 ore; 

- Tf : Tempo di funzionamento contemporaneo delle macchine, stimato pari a 8 ore; 

- Tnf : periodo di non funzionamento delle sorgenti sonore (TR - Tf ), 8 ore; 

- Lres : livello di rumore residuo misurato in esterno in prossimità di ogni ricettore; 

- Lamb: livello di rumore ambientale in esterno (Lpi + Lres) in cui Lpi   è il livello di pressione 

sonora in esterno in prossimità dell’iesimo ricettore. 

La tabella seguente riepiloga rispettivamente: 

 

 i risultati del valore del livello ambientale Lamb del lavoro contemporaneo delle macchine 

previsto (nelle combinazioni S1+S4 e S1+S5) ai ricettori; 

 i valori misurati come precedentemente descritto del rumore residuo ai ricettori; 

 i risultati del calcolo del valore assoluto di immissione delle macchine operatrici che 

lavorano contemporaneamente in prossimità dei ricettori. 

Contemporaneamente al calcolo del livello assoluto di immissione, è stato confrontato il risultato 

con i valori limite, riferiti al periodo diurno, previsti dalla classificazione acustica comunale. 

 Combinazione Lres dB(A) Lamb dB(A) 

Classe acustica 

di riferimento 

dei ricettori 

Limiti previsti per 

periodo diurno 

Li assoluto 

[dB(A)] 

R2 
S1+S4 

48,1 
59,7 IV 65 56,9 

S1+S5 54,9 IV 65 52,8 

R3 
S1+S4 

48,1 
61,8 IV 65 58,9 

S1+S5 56,8 IV 65 54,3 

R4 
S1+S4 

48,4 
59,7 IV 65 57,0 

S1+S5 55,0 IV 65 52,9 

 








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Il raffronto evidenzia che, per quanto riguarda il limite assoluto di immissione nel periodo di 

riferimento diurno, con l’impiego delle macchine operatrici attive contemporaneamente all’interno 

della nuova area di cava, non risulta alcun superamento dei limiti di riferimento del D.P.C.M. 

14/11/97. 

STIMA DEL LIVELLO DIFFERENZIALE DI IMMISSIONE  

Infine è stata valutata la conformità dei livelli differenziali di immissione durante il periodo diurno 

(≤ 5 dB) per il rumore trasmesso in ambienti abitativi, per i tutti i ricettori considerati, da verificare 

soltanto nel caso in cui i livelli di rumore ambientale superino: 

 35 dB(A) a finestre chiuse; 

 50 dB(A) a finestre aperte; 

Ipotizzando che i valori ambientali, all’interno degli ambienti abitativi, superino i limiti sopra 

descritti, si riportano nella seguente tabella i valori del rumore ambientale e del rumore residuo 

misurati come precedentemente descritto. 

 

 

In realtà il livello differenziale di immissione dovrebbe essere valutato all’interno degli ambienti 

abitativi per cui le postazioni di misura del rumore ambientale e del rumore residuo dovrebbero 

essere situate all’interno dei ricettori considerati. Quando non si ha la possibilità di effettuare le 

verifiche all’interno, la Norma di riferimento UNI-EN 12354-3:2002 – Valutazione delle 

prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti – Isolamento acustico contro il 

rumore proveniente dall’esterno per via aerea, in app. E, permette di valutare il livello di pressione 

sonora all’interno sottraendo al rumore misurato in esterno un termine costante che dipende dalle 

caratteristiche di fonoisolamento della facciata (D2m,n), termine che influisce ugualmente sia sul 

rumore ambientale e sia sul rumore residuo. 

Dai risultati esposti nella precedente tabella e dopo le sopra indicate considerazioni, si riscontra che 

l’attività per la nuova escavazione dell’area di cava individuata durante la fase di scotico 

supera i livelli differenziali di immissione con gli scenari di lavoro previsti per tutti i ricettori 

considerati. 

 Combinazione 

Lres 

misurato 

dB(A) 

Lamb dB(A) 

Classe acustica 

di riferimento 

dei ricettori 

Limiti previsti per 

periodo diurno 

Li differenziale 

immissione 

[dB(A)] 

R2 
S1+S4 

48,1 
59,7 IV 

≤ 5 
11,6 

S1+S5 54,9 IV 
≤ 5 

6,8 

R3 
S1+S4 

48,1 
61,8 IV 

≤ 5 
13,7 

S1+S5 56,8 IV 
≤ 5 

8,7 

R4 
S1+S4 

48,4 
59,7 IV 

≤ 5 
11,3 

S1+S5 55,0 IV 
≤ 5 

6,6 
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IDENTIFICAZIONE DI INTERVENTI DI BONIFICA NECESSARI 

 

Dalle precedenti osservazioni si evince che è necessario un intervento di mitigazione della 

rumorosità prevista per le attività di escavazione della nuova area di cava, con il fine di attenuare la 

pressione sonora immessa all’interno delle abitazioni dei ricettori limitrofi, rientrando così anche 

nei limiti del valore differenziale di immissione. 

 

Si è reso necessario lo studio di un intervento di bonifica, che sia di tutela dei ricettori ma che 

permetta una sua fattibilità all’organizzazione lavorativa della nuova cava in progetto. 

 

Per questi fattori, la scelta più percorribile è ricaduta nella realizzazione di una “barriera
6
” di terreno 

argilloso proveniente dalla fase di scotico della nuova area adibita all’escavazione. 

 

E’ stato preso in esame l’algoritmo di Maekawa
7
: 

 

ΔLBAR =10 × lg (3+20N)  

Dove: 

 

 ΔLBAR è l’attenuazione della barriera; 

 N è il Numero di Fresnel, definito come N=2fδ/c (dove : f è la frequenza d’onda del suono a 

500Hz, δ è la differenza tra la lunghezza di percorso in metri del suono diffratto rispetto al 

suono diretto, c è la velocità del suono). 

 

Per stimare l’attenuazione necessaria, è stato preso in considerazione la posizione del ricettore più 

esposto R3, vista la vicinanza alla sorgente sonora, il dislivello di circa 8 metri con il piano 

campagna nella fase di scotico, e il conseguente valore più elevato di differenziale da mitigare (13,7 

dB(A)). 

 

Per far ricadere il ricettore considerato nella propria zona d’ombra, e quindi per attenuare 

sufficientemente la rumorosità diretta, il rilevato di terreno utilizzato come barriera dovrà avere le 

seguenti caratteristiche geometriche: 
 

 Altezza min: 3 metri; 

 Larghezza min alla sommità (e): 3 metri, eventualmente transitabile per esigenze di cava; 

 Distanza orizzontale max dal punto di lavorazione in cava ( postazione sorgente ) indicata 

(r): 15 metri.  
 

Il rilevato di terra dovrà essere posizionato rivolto almeno verso il lato Nord-Nord Est di confine 

con i ricettori. 

 

                                                                 

6
 Conforme alla definizione di barriera contenuta nella Norma UNI ISO 9613-2 : 2006, paragrafo 7.4 

7
 Renato Spagnolo, “Manuale di acustica applicata”, Utet, 2001. 
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La figura precedente, in cui è rappresentato lo schema grafico della barriera e del procedimento 

seguito, mostra i dati geometrici necessari per sviluppare l’algoritmo di Maekawa.  

Partendo dalle caratteristiche geometriche già definite della barriera in particolare si evince che: 

 

 dss : distanza tra sorgente e primo spigolo di diffrazione = 15,3 m, 

 e : distanza tra i due spigoli di diffrazione = 3 m, 

 dsr : distanza tra il secondo spigolo di diffrazione e il ricettore = 152,5 m, 

 d : distanza diretta senza barriera sorgente-ricettore = 170,7 m. 

 

Da cui si ricava: 

 

 δ = 15,3 m + 3 m + 152,5 m - 170,7 m = 0,1 m, 

 N= 2 × 500 sec
-1

 × 0,1 m / 340 m/sec = 0,29, 

 

ΔLBAR = 10 × lg (3 + 20 × 0,29) = 9,5 dB(A) 
 

Dal risultato del calcolo effettuato sulla barriera nelle modalità descritte, si può concludere che 

l’attenuazione a essa dovuta equivale a 9,5 dB(A), e di conseguenza il valore del livello 

differenziale di immissione al ricettore R3 si attesta a 4,2 dB(A). 

 

CONCLUSIONI 

Dalle considerazioni esposte ai paragrafi precedenti emerge che l’attività di scotico (più rischiosa 

dal punto di vista della rumorosità) prevista per la nuova escavazione dell’area di cava ubicata 

all’interno della proprietà delle Fornaci Tempora SpA durante il periodo di riferimento diurno, 

rientra nei limiti fissati dal Piano di Classificazione Acustica del Comune di Sinalunga (SI) per i 

ricettori più esposti presi in esame, mediante l’intervento di bonifica descritto. 
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Allegato A– Assetto planimetrico attuale 1:2000 
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Allegato B – Attestato di Tecnico Competente in Acustica Ambientale 
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Allegato B – Attestato di Tecnico Competente in Acustica Ambientale 
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Allegato C– Certificati di taratura della strumentazione fonometrica 
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Allegato C– Certificati di taratura della strumentazione fonometrica 
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Allegato C– Certificati di taratura della strumentazione fonometrica 

 


