
VALUTAZIONE d’IMPATTO AMBIENTALE 

NORME TECNICHE per la REDAZIONE degli STUDI di IMPATTO AMBIENTALE 

Webinar n.7 del 24/03/21 : Gli Agenti Fisici : Rumore e Vibrazioni 

Relatore: Francesca Sacchetti 
 

Webinar ISPRA  

dal 3 al 31 Marzo 2021 



STUDIO DI IMPATTO  da RUMORE 

Analisi stato dell’ambiente  - scenario di base:  
 

Individuazione dell’area di influenza 
Individuazione dei ricettori 

Caratterizzazione stato attuale (scenario anteoperam) 

 
Analisi di compatibilità dell’opera:  

Previsione degli impatti – fase di cantiere 
Previsione degli impatti – scenario postoperam 

  

Progetto di monitoraggio ambientale  

Misure di mitigazione e compensazione   

1 

2 

3 

4 



ASPETTI GENERALI 

 Le analisi devono considerare: 

• la tipologia di sorgente (ai sensi della L.Q. 447/95 e decreti 
attuativi) 
• la sensibilità acustica del contesto in cui l’intervento si 
inserisce 

 Le analisi devono consentire un confronto tra lo scenario 
acustico prima della realizzazione (scenario anteoperam) e a 
seguito della realizzazione dell’intervento di progetto (scenario 
postoperam) 

 Le analisi volte alla previsione delle modifiche e/o delle 
interferenze introdotte dall’intervento di progetto devono essere 
riferite agli intervalli di tempo e ai descrittori acustici indicati dalla 
normativa 

 La compatibilità dell’intervento/opera di progetto prevede il 
rispetto dei valori limite indicati dalla normativa 



La Legge Quadro sull’inquinamento acustico n.447/95 stabilisce i principi 
fondamentali in materia di tutela dell'ambiente esterno e dell'ambiente 
abitativo dall'inquinamento acustico e definisce: 
 cos’è inquinamento acustico e ambiente abitativo  

 le sorgenti sonore 

 i valori limite 

 i provvedimenti per la limitazione delle emissioni sonore di natura 
amministrativa, tecnica, costruttiva e gestionale 

  le competenze attribuite allo Stato, alle Regioni, alle Province, ai Comuni 

 le disposizioni in materia di impatto acustico (“I progetti sottoposti a valutazione di 
impatto ambientale devono essere redatti in conformità alle esigenze di tutela 
dall'inquinamento acustico delle popolazioni interessate”) 

 i Regolamenti di esecuzione 

 la figura professionale del Tecnico Competente in acustica ambientale (TCA) 

Quadro legislativo di riferimento 



Decreti in attuazione della Legge Quadro sull’inquinamento acustico n.447/95 

Traffico 
aeroportuale 
 

DM 31/10/1997 
Metodologia di misura del 
rumore aeroportuale  
 

DPCM 14/11/1997  
Determinazione dei 
valori limite delle 
sorgenti sonore. 
 

DM Ambiente 20/05/1999 
Criteri per la progettazione dei 
sistemi di monitoraggio per il 
controllo dei livelli di 
inquinamento acustico in 
prossimità degli aeroporti 
nonché criteri per la 
classificazione degli aeroporti 
in relazione al livello di 
inquinamento acustico  

DM Ambiente 03/12/1999 
Procedure antirumore e zone 
di rispetto negli aeroporti  

DM Ambiente 29/11/2000 
Criteri per la 
predisposizione, da parte 
delle società e degli enti 
gestori dei servizi pubblici 
di trasporto o delle relative 
infrastrutture, dei piani 
degli interventi di 
contenimento e 
abbattimento del rumore  

Traffico 
ferroviario 
 

DM 16/03/1998 

Tecniche di rilevamento e 
di misurazione 
dell'inquinamento 
acustico.  

 
 

DPCM 14/11/1997  

Determinazione dei 
valori limite delle 
sorgenti sonore. 
 

DPR 18/11/1998 n. 459 
 
Regolamento recante norme 
di esecuzione dell'articolo 11 
della legge 26 ottobre 1995, n. 
447, in materia di 
inquinamento acustico 
derivante da traffico 
ferroviario  

DM Ambiente 29/11/2000 
Criteri per la predisposizione, 
da parte delle società e degli 
enti gestori dei servizi 
pubblici di trasporto o delle 
relative infrastrutture, dei 
piani degli interventi di 
contenimento e 
abbattimento del rumore  

Traffico 
veicolare 
 

DM 16/03/1998 

Tecniche di rilevamento e 
di misurazione 
dell'inquinamento 
acustico.  
 

DPCM 14/11/1997  

Determinazione dei 
valori limite delle 
sorgenti sonore. 
 

DPR 30/03/2004  n.142 
 
Disposizioni per il 
contenimento e la 
prevenzione 
dell'inquinamento 
acustico derivante dal traffico 
veicolare, a norma 
dell'articolo 11 
della legge 26 ottobre 1995, n. 
447 

DM Ambiente 29/11/2000 
Criteri per la predisposizione, 
da parte delle società e degli 
enti gestori dei servizi 
pubblici di trasporto o delle 
relative infrastrutture, dei 
piani degli interventi di 
contenimento e 
abbattimento del rumore  

Altre sorgenti 
di rumore 

DM 16/03/1998 

Tecniche di rilevamento e 
di misurazione 
dell'inquinamento 
acustico.  

DPCM 14/11/1997  

Determinazione dei 
valori limite delle 
sorgenti sonore. 
 
 

DM Ambiente 11/12/1996 

Applicazione del criterio 
differenziale per gli impianti a 
ciclo produttivo continuo 



Analisi stato dell’ambiente  - scenario di base 1 

Area di influenza 1.1 

• Individuazione cartografica dell’area di influenza - porzione 
di territorio in cui la realizzazione dell’intervento può 
comportare una variazione significativa dei livelli di rumore 
ambientale 

• Individuazione di tutti gli elementi naturali e artificiali 
presenti nell’area di influenza (edifici, barriere, terrapieni, …) 

• Individuazione delle altre sorgenti sonore presenti 

• Definizione dell’inquadramento normativo e pianificatorio: 
stato di approvazione dei Piani di Classificazione acustica 
comunale, stato di attuazione dei Piani di risanamento 
Comunali e dei PCAR ai sensi del D.M. 29/11/2000 



Ricettori 1.2 

• Individuazione cartografica  

• Definizione della tipologia e delle destinazione d’uso e dei 
limiti acustici associati  

per un’infrastruttura di trasporto si individuano le fasce di 
pertinenza e i valori limite da rispettare all’interno delle fasce stesse e 
delle fasce di sovrapposizione tra infrastrutture di trasporto che 
concorrono al livello di rumore ambientale e, all’esterno delle fasce di 
pertinenza, i valori limite stabiliti dai piani di classificazione acustica  

 

per altre opere/impianti/attività produttive si individuano i valori 
limite stabiliti dai piani di classificazione acustica o dalle destinazioni 
d’uso indicate dei comuni ricadenti nell’area di influenza e i valori 
limite di immissione differenziale (ove applicabili) e si individuano le 
fasce di pertinenza e  i relativi valori limite delle infrastrutture di 
trasporto connesse alle opere/impianti/attività produttive che 
interessano l’area di influenza (traffico indotto) 



Tratte da  “Attraversamento stabile dello Stretto di Messina e collegamenti stradali e ferroviari” 



Caratterizzazione dello stato attuale – Scenario ante operam  1.3 
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Mappa acustica previsionale  
anteoperam - periodo diurno 

Mappa acustica previsionale 
anteoperam - periodo notturno 

Zonizzazione acustica e  
punti di monitoraggio  

• Descrizione del clima acustico dell’area di influenza precedente alla realizzazione 
dell’intervento di progetto - scenario anteoperam  
• L’analisi dello scenario anteoperam può essere effettuata attraverso: 

  sopralluoghi mirati e misure fonometriche nei pressi dei ricettori individuati, 
prioritariamente presso i ricettori sensibili e/o più esposti all’intervento di progetto 
  valutazione modellistica 

• Rappresentazione cartografica (mappe di rumore) dello scenario anteoperam  



Analisi di compatibilità dell’opera 2 
 

La previsione degli impatti 

• Valutazioni previsionali della fase di cantiere e dello scenario 
postoperam  attraverso modellizzazione acustica 
a) Descrizione del modello di calcolo con indicazione di:  

 configurazione di calcolo 
 algoritmo di calcolo 
 parametri di caratterizzazione della sorgente sonora e del 

mezzo di propagazione  
b) Calibrazione del modello di calcolo 
c) Stima dei livelli acustici nei ricettori individuati nell’area di 

influenza (nelle condizioni a regime/di massima emissione) 
d) Rappresentazione cartografica (mappe di rumore) 
e) Confronto dei livelli calcolati con i limiti normativi 
f) Individuazione delle criticità (superamenti dei limiti normativi) 



La previsione degli impatti: la fase di cantiere 2.1 

 Individuazione delle fasi di cantiere e dei periodi temporali di 
intervento 
 Descrizione delle tipologie di lavorazioni 

Tratta da “Autostrada A4 Torino- Venezia. Potenziamento alla 4 corsia 

dinamica del tratto autostradale compreso tra Svincolo di Viale Certosa e 

Svincolo di Sesto San Giovanni” 

Caratterizzazione acustica 
delle sorgenti di rumore 
(macchine, attrezzature, 
impianti, flussi di traffico e 
movimentazione merci, ecc.)  
Stima previsionale 
dell’impatto acustico nelle 
fasi di cantiere più critiche, 
considerando tutte le 
sorgenti/macchinari/impianti 
previsti e il traffico dei mezzi 
pesanti 



La previsione degli impatti: scenario postoperam 2.2 

Il modello di calcolo  
Il modello di calcolo deve permettere di stimare il livello di pressione sonora in generico 
punto prodotto da una determinata sorgente di rumore. 
Il livello di pressione sonora dipende dalle caratteristiche della sorgente e dalle 
caratteristiche del mezzo in cui il rumore si propaga. 
L’equazione fondamentale di propagazione del rumore è nel caso generale:  
Lp=LW+DI-Ad-Aa-Ag-Ab-An-Av-As-Ah 

con  
Lp: livello sonoro nella posizione del ricettore 
LW: livello di potenza sonora della sorgente  
D: direttività della sorgente 
Ad: attenuazione per divergenza geometrica  
Aa : attenuazione per assorbimento atmosferico  
Ag: attenuazione per effetto del suolo   
Ab: attenuazione per diffrazione da parte di ostacoli (barriere)  
An: attenuazione per effetto di variazioni dei gradienti verticali di temperatura e di velocità del vento e 
della turbolenza atmosferica 
Av: attenuazione per attraversamento di vegetazione 
As:attenuazione per attraversamento di siti industriali 
Ah: attenuazione per attraversamento di siti residenziali 



L’uso corretto dei modelli previsionali prevede che siano calibrati, verificati e validati. La 
calibrazione deve essere effettuata sulla base degli esiti delle misure svolte in alcuni 
punti di riferimento e/o punti di controllo, il cui numero e posizione dipende dalle 
caratteristiche della sorgente sonora e dell’ambiente in cui è inserita.  
La procedura di calibrazione consiste nel confronto dinamico tra valori misurati e valori 
calcolati nei punti di controllo, finalizzato a minimizzare gli scarti tra i valori (Appendice E 
norma UNI 11143-1).  

La descrizione del modello di simulazione acustica adottato per l’analisi previsionale 
dell’impatto dovrà essere corredato dalle principali caratteristiche di modellizzazione: 
 - parametri di caratterizzazione della sorgente  
 - parametri di caratterizzazione del mezzo di propagazione  
Dovranno inoltre essere resi noti tutti i dati di ingresso utilizzati e dovranno essere 
dichiarati gli algoritmi utilizzati, in funzione della tipologia di sorgente di rumore.  

L’uso corretto dei modelli 
previsionali prevede che siano 
calibrati. La calibrazione deve 
essere effettuata sulla base degli 
esiti delle misure svolte in alcuni 
punti di riferimento e punti di 
controllo, il cui numero e posizione 
dipende dalle caratteristiche della 
sorgente sonora e dell’ambiente in 
cui è inserita.  
Per la procedure di calibrazione di 
un modello di calcolo fare 
riferimento all’Appendice E della  
norma UNI 11143-1. 



La caratterizzazione acustica delle infrastrutture lineari (strade/ferrovie) prevede 
l’individuazione di tratti omogenei per valori di flusso, riferiti al traffico medio previsto a 
regime, modalità di transito e tipologia di infrastruttura (a raso, in rilevato, in trincea, ……).  
Di ogni tratto stradale si individuano il flusso di traffico, suddiviso per periodi della giornata e 
per categorie di veicoli, la velocità media e la tipologia di tracciato e manto stradale. 
Di ogni tratto ferroviario si individuano il numero di convogli in transito, suddiviso nei periodi 
della giornata e per tipologia di convoglio, la velocità, le caratteristiche di rugosità della 
superficie di rotolamento, la presenza di singolarità, la tipologia di massicciata, ecc.  

La caratterizzazione acustica delle infrastrutture aeroportuali prevede l’indicazione delle  
traiettorie di decollo e di atterraggio, in proiezione orizzontale e come profilo verticale, e dei 
dati di traffico aereo (all’entrata in esercizio e a regime), secondo la distribuzione oraria, 
giornaliera e settimanale o relativamente alle tre settimane più trafficate, delle diverse 
movimentazioni, suddivise in base alla classificazione degli aeromobili e alle procedure di volo.  

La caratterizzazione acustica delle sorgenti 

La caratterizzazione acustica delle altre opere/impianti/attività produttive prevede 
l’individuazione e la descrizione delle attività, dei cicli tecnologici, degli impianti, delle 
apparecchiature, delle operazioni di movimentazione mezzi, delle operazioni di carico e scarico 
merci, delle aree di parcheggio, della viabilità di servizio e delle infrastrutture stradali interessate 
dal traffico indotto dall’intervento di progetto, riferite alle condizioni a regime, considerando le 
condizioni di massima emissione sonora.  Di ogni sorgente si individuano la localizzazione, il 
livello di emissione sonora e l’eventuale direttività, le condizioni e i periodi di funzionamento, e 
le attenuazioni prodotte da eventuali partizioni divisorie e/o da locali confinati. 



Tr
a

tt
e 

d
a

  “
A

tt
ra

ve
rs

a
m

en
to

 s
ta

b
ile

 d
el

lo
 S

tr
et

to
 d

i M
es

si
n

a
 e

 c
o

lle
g

a
m

en
ti

 s
tr

a
d

a
li 

e 
fe

rr
o

vi
a

ri
” 



Vista 3D – simulazione acustica - 
periodo diurno 

Vista 3D – simulazione acustica - 
periodo notturno 
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Misure di mitigazione e compensazione 3 

• Descrizione degli interventi: 
 tipologia  
 ubicazione (rappresentazione cartografica) 
 caratteristiche dimensionali ed acustiche 

• Valutazione dell’efficacia acustica 
• Rappresentazione cartografica (mappe di rumore) 
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Sintesi dell’impatto acustico complessivo 



Il monitoraggio ambientale si articola nelle tre fasi: 
monitoraggio anteoperam 
monitoraggio in corso d’opera 
monitoraggio postoperam 

  Il Progetto di Monitoraggio (PMA) deve indicare: 
• numero e ubicazione dei punti di misura 
• grandezze da misurare 
• metodologia di misurazione   
• strumentazione e catena di misura 
• periodi di monitoraggio 
• durata e frequenza delle misure 

Progetto di Monitoraggio Ambientale 4 

Fare riferimento alle “Linee guida per la predisposizione del Progetto di 
Monitoraggio Ambientale (PMA) delle opere soggette a procedure di VIA” – 

componente rumore (rev. 2014) 



STUDIO DI IMPATTO  da VIBRAZIONI 

Analisi stato dell’ambiente  - scenario di base:  
 

Individuazione dell’area di influenza 
Individuazione dei ricettori 

Caratterizzazione stato attuale (scenario anteoperam) 

 
Analisi di compatibilità dell’opera:  

Previsione degli impatti – fase di cantiere 
Previsione degli impatti – scenario postoperam 

  

Progetto di monitoraggio ambientale  

Misure di mitigazione e compensazione   

1 

2 

3 

4 



ASPETTI GENERALI 

 Le analisi devono considerare: 

• la tipologia di sorgente di vibrazione 

• le proprietà del terreno attraverso cui  si propaga il fenomeno 
vibratorio 

 Le analisi devono consentire un confronto tra lo scenario prima 
della realizzazione (scenario anteoperam) e a seguito della 
realizzazione dell’intervento di progetto (scenario postoperam) 

 Le analisi degli effetti delle vibrazioni e le relative valutazioni sono 
condotte in funzione della finalità dell’indagine - disturbo sull’uomo 
e/o effetti sugli edifici -  e sono riferite, in mancanza di disposizioni 
normative, ai parametri e ai livelli limite e/o valori soglia individuati 
dalle norme tecniche di settore - nazionali e/o internazionali 



Analisi stato dell’ambiente  - scenario di base 1 

Area di influenza 

• Individuazione cartografica dell’area di influenza - porzione 
di territorio in cui gli effetti delle vibrazioni sono 
potenzialmente significativi/non trascurabili 

• Individuazione degli elementi naturali e artificiali presenti 
nell’area, potenzialmente interferenti e/o influenzanti il 
fenomeno vibratorio – presenza di altre sorgenti vibrazionali 
significative 

• Analisi delle proprietà del terreno attraversi cui il fenomeno 
vibratorio si propaga (attraverso carta geologica, relazione 
geologica,  sondaggi, …) 

1.1 



Ricettori 

• Individuazione cartografica  

• Definizione della tipologia 

 Per la valutazione del disturbo sull’uomo è necessario 
individuare le destinazioni d’uso e le attività antropiche: 
edificio abitativo, luoghi lavorativi, ospedali e case di 
cura, asili e case di riposo, scuole e il periodo di 
esposizione – diurno/notturno (rif. norma UNI 9614)  

 Per la valutazione degli effetti sugli edifici, 
considerando prioritariamente gli edifici appartenenti al 
patrimonio architettonico e/o archeologico: tipologia 
costruttiva, stato di conservazione, tipo di fondazioni, 
interazione con il terreno  (rif. norma UNI 9916) 

1.2 



24 Tratte da  “SIA-Ponte sullo stretto di Messina” 



Caratterizzazione dello stato attuale – Scenario ante operam  

• Descrizione delle vibrazioni di fondo che caratterizzano l’area prima 
della realizzazione dell’intervento di progetto  

• Descrizione delle condizioni/modalità di propagazione del fenomeno  

•Rappresentazione cartografica 

 Lo screening vibrazionale 

Esempi:  La strumentazione di misura – Le terna accelerometriche 

1.3 

L’analisi dello scenario anteoperam è effettuata attraverso 
sopralluoghi mirati e/o misure dei livelli vibrazionali presso i ricettori  
più esposti 



Lo screening vibrazionale permette di: 
 Valutare i livelli anteoperam nei ricettori 
 Caratterizzare le sorgenti anteoperam 
 Individuare la legge di propagazione nel terreno 

Tratte da  “SIA-Ponte sullo stretto di Messina” e “SIA – Autostrada regionale Cremona-Mantova” 



Analisi di compatibilità dell’opera 2 
 

La previsione degli impatti 

• Valutazioni previsionali della fase di cantiere e dello scenario 
postoperam  attraverso modellizzazione 
-utilizzo di modelli analitici, numerici e/o empirici 
 

a) Descrizione del modello:  
algoritmo di propagazione 
parametri di caratterizzazione del mezzo di propagazione 
parametri di caratterizzazione della sorgente 

b) Stima dei livelli vibrazione nei ricettori individuati nell’area di 
influenza (nelle condizioni a regime/di massima emissione) 

c) Rappresentazione cartografica 
d) Confronto dei livelli calcolati con i limiti/soglie delle norme 
e) Individuazione delle criticità (superamenti dei limiti) 



La previsione degli impatti: la fase di cantiere 2.1 

•Descrizione della sorgente:   
 tipologia delle lavorazioni 
 macchinari utilizzati 
 layout del cantiere con disposizione attrezzature e 
percorso dei mezzi pesanti 
 durata e cicli di lavorazione  
 

• Stima dei livelli vibrazionali riferita alle fasi più critiche di 
lavorazione, considerando tutti i macchinari e gli impianti 
previsti nel cantiere. 

•Valutazione del rumore indotto da vibrazioni all’interno degli 
edifici -  rumore solido  



29 

Tratte da  
“SIA-Ponte 
sullo stretto 
di Messina” 
e “SIA – 
Autostrada 
regionale 
Cremona-
Mantova” 



La previsione degli impatti: scenario postoperam 2.2 

•Stima dei livelli vibrazionali postoperam: 

 infrastrutture di trasporto: scenario di traffico a regime 

 attività/impianti: condizioni di esercizio a regime 
 (condizione di contemporaneità di esercizio e/o di 
 massima emissione dei livelli di vibrazione) 

• Valutazione del rumore indotto da vibrazioni all’interno degli 
edifici -  rumore solido - 



Tratte da  “SIA-Ponte sullo stretto di Messina” 



•  Descrizione degli interventi: 
 tipologia  
 ubicazione (rappresentazione cartografica) 
 caratteristiche dimensionali e di smorzamento del fenomeno 
vibratorio 

Sistemi di mitigazione: 
Criteri di scelta dei macchinari e delle tecniche 
Criteri gestionali 
Tecniche di mitigazione antivibrante  
 - Sistemi a massa flottante: cuscinetti, piastre e  ammortizzatori alla 
 base di apparecchiature, macchinari fissi, ballast ferroviario 

          - Trincee antivibrazione: diaframmi interrati lungo il cammino di    
 propagazione  tra sorgente e ricettore 

  - Interventi di consolidamento al ricettore 

Misure di mitigazione e compensazione 3 
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