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Progetto di apertura di una cava sulle p.f. 598/1 e 598/75 in C.C. Gais 

Breve relazione di Valutazione di impatto ambientale - Rumore 

 

 

 

1. Premessa. 

 

 

Il presente documento è elaborato allo scopo di valutare gli impatti acustici generati nell’ambiente 
circostante alle p.f. 598/1 e 598/75 a seguito della realizzazione della cava in progetto. 

 

Verranno considerati i seguenti casi:  

 

 caso 1 : alternativa ‘zero’; situazione esistente senza la cava in progetto 

 

 caso 2 : alternativa 1; presenza della cava in progetto;  

 

 caso 3 : valutazione dei possibili interventi di mitigazione del rumore. 

 

 

I Dati relativi alle dimensioni delle opere sono ricavati dal progetto “ Eröffnung einer Grube auf der 
G.P. 598/1 und 598/75 in der K.G. Gais” elaborato dallo Studio dell’Ing. Brunetti. 

 

I dati relativi alle planimetrie ed alla classificazione urbanistica sono ricavati dai servizi Web-Gis 

Provinciali. 

 

 

2. Riferimenti normativi  ( acustica ambientale ) : 

 

 

Normativa Statale : 

 

DPCM 01/03/1991  “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 

nell’ambiente esterno” 

 

Legge 26/10/1995, n. 447    “Legge quadro sull'inquinamento acustico” 

 

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

 

DM 16/03/1998  “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell‘inquinamento acustico“ 

 

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

 

D.Lgs 19/08/2005, n. 194     “Attuazione della direttiva 2002/49/CE relativa alla determinazione 

e alla gestione del rumore ambientale“ 

 

Legge 30 ottobre 2014, n.161     “Disposizioni per l‘adempimento degli obblighi derivanti  
all‘appartenenza dell‘Italia all‘Unione Europea – Legge europea 2013 – bis“ 

 

D.Lgs 17/02/2017, n. 42 “Disposizioni in materia di armonizzazione della normativa nazionale in 
materia di inquinamento acustico, a norma dell‘articolo 19, comma 2, lettere 
a), b), c), d), e), f) e h) della legge 30 ottobre 2014, n. 161“ 

 

 

In provincia di Bolzano vige la  Legge Provinciale 5 dicembre 2012, n. 20 : „Disposizioni in 
materia di inquinamento acustico“ 

 

 

 

3. Aspetti generali. 

 

 

L’intervento previsto in progetto consiste nella realizzazione di uno scavo pari complessivamente a 

ca. 675.400 mc e, ad eccezione di una limitata area che verrà utilizzata per l’ampliamento della 
zona artigianale,  nel successivo spianamento e ricoprimento con un volume di materiale inerte fino 

e terra vegetale pari a ca. 656.400 mc. 

 

Il terreno scavato verrà conferito al vicino centro di trattamento inerti e confezionamento 

calcestruzzi, BWR, Committente del presente incarico, pertanto in cava non sono previste 

lavorazioni di frantumazione, stacciatura e/o vagliatura. 

 

Per quanto riguarda gli aspetti relativi alla valutazione dell’inquinamento acustico, i mezzi da 

considerare sono quindi i mezzi d’opera necessari per lo scavo ed il successivo ricoprimento, 
ovvero un escavatore, una pala gommata ed i veicoli pesanti (LKW) per il trasposto dell’inerte. 
 

Sono previste più fasi di lavoro indicate nelle tavole di progetto “3.4 Abbauplan” e “ 3.5 
Wiederherstellungsplan” alle quali si rimanda per la definizione delle aree e dei volumi interessati 
dai lavori di coltivazione della cava. 

 

Il percorso su strada dei veicoli pesanti è molto breve; dai dati in progetto risulta una distanza tra 

l’impianto di trattamento inerti e il confine più vicino della cava pari a ca. 500 m, considerando che 
lo sviluppo massimo della cava in direzione longitudinale è pari a ca. 350 – 400 m risulta una 

lunghezza massima del percorso dei mezzi pesanti non maggiore di 1 km. 

 

Si tratta senza dubbio di distanze molto modeste che, sotto il profilo ambientale, non possono che 

essere valutate molto positivamente. 

 

Per il tragitto è previsto l’utilizzo di una stradina forestale esistente, opportunamente adeguata allo 

scopo. I mezzi pesanti non occuperanno la viabilità ordinaria con evidenti vantaggi per gli utenti 

stradali. 
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3.1 Ubicazione  

 

La posizione delle p.f. oggetto di intervento, è schematicamente indicata in figura. 

 

 
 

In maggior dettaglio sono indicate nel seguito le aree limitrofe nelle quali sono presenti edifici. 
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gli edifici più prossimi all’area in progetto sono : 
 

 a nord ovest la p.ed. 546, attività produttiva in zona artigianale  

 

 a sud ovest la p.ed. 428 anch’essa attività produttiva in zona artigianale 

 

 a sud la p.ed. 303, edificio di civile abitazione. 

  

poiché la p.ed. 546 e la p.ed. 428 si trovano ambedue in zona urbanistica di espansione per 

insediamenti produttivi, nel seguito si considera la situazione acusticamente più sensibile, ovvero la 

p.ed. 546,  più vicina all’area di intervento. 
 

Le distanze, in linea d’aria, delle p.ed. dal perimetro dell’area di intervento sono pari a : 
 

 p.ed. 546 :  ca.      9.5 m 

 

 p.ed. 303: ca. 175    m 

 

 

 

4. Aspetti normativi ai sensi della LP 5 dicembre 2012, n. 20 

 

4.1 classi acustiche  

 

La destinazione urbanistica delle aree in oggetto è rappresentata in figura :  

 

 
 

 

In maggior dettaglio  : 
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L’area oggetto di intervento, p.f. 598/1 e 598/75, si trova in zona urbanistica di prato e pascolo 

alberato, la p.ed. 546 si trova in zona di espansione per insediamenti produttivi, la p.ed. 303 in zona 

residenziale C1 ( zona di espansione ). 

 

In base all’allegato A della LP 5 dicembre 2012 n.20 la classe acustica per le p.f. 598/1 e 598/75 è 

la II, per la p.ed. 546 è la IV, e la classe acustica per la p.ed. 303 è la II. 

 

Risultano pertanto i seguenti limiti di legge : 

 

 

4.2 Valori limite di immissione (art. 10) - Leq in dB (A) 

 

 

Valore limite di immissione : il valore massimo di rumore consentito nell’ambiente abitativo o 
nell’ambiente esterno, in corrispondenza del ricettore ) 
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Nel calcolo dei livelli di valutazione da confrontare con i seguenti valori limite di immissione 

si tiene conto dei seguenti tempi di riferimento: 

 

a) quattro ore consecutive diurne più disturbate; 

b) due ore consecutive notturne più disturbate. 

 

 

Classe 

acustica 

 

Limite diurno 

(ore 6-22) 

 

Limite notturno 

(ore 22-6) 

 

II 55 dB(A) 45 dB(A) 

IV 65 dB(A) 55 dB(A) 

 

 

4.3 Valori limite di pianificazione (art. 9) - Leq in dB (A) 

 

Valore limite di pianificazione : il valore limite di rumore, inferiore di 5 dB(A) al valore limite di 

immissione definito nella tabella 3 dell’allegato A per la zona acustica ove è ubicato il ricettore più 
esposto; tale valore deve essere garantito in fase di pianificazione di un nuovo impianto o in caso di 
modifica sostanziale di un impianto esistente; 

 

 

Classe 

acustica 

 

Limite diurno 

(ore 6-22) 

 

Limite notturno 

(ore 22-6) 

 

II 50 dB(A) 40 dB(A) 

IV 60 dB(A) 50 dB(A) 

 

 

 

5. Situazione esistente  

 

 

Nella situazione esistente le fonti più significative di rumore sono costituite dalle attività produttive 

ubicate nelle zone artigianali. 

 

Oltre a queste non sono presenti sorgenti di inquinamento acustico che incidono in modo 

significativo sulle p.ed. poste in prossimità del perimetro dell’area oggetto di intervento. 
 

La SS 621 della Valle Aurina si trova sulla sponda orografica opposta; il torrente Aurino si trova a 

quote più basse e ad una distanza minima dalla p.ed. 546 pari a ca. 330 m; la strada comunale che 

costeggia la zona artigianale non costituisce una fonte di inquinamento acustico significativa. 

 

La classificazione acustica delle aree nella situazione esistente, elaborata in conformità alla LP 5 

dicembre 2012, n. 20 è illustrata in figura : 
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6. Classificazione acustica secondo le modifiche proposte in progetto. 

 

La classificazione acustica delle aree nella situazione di progetto è illustrata in figura : 

 

 
 

 

In conformità alla LP 5 dicembre 2012, n. 20 alle aree di cava in progetto è stata attribuita la classe 

acustica V – area estrattiva. 

 

Come indicato in precedenza all’interno dell’area non avviene alcun processo di trattamento inerti, 

ma sono previste solo attività di scavo, trasporto tramite camion e successivo riempimento. 

 

Qualora ritenuto necessario si considera che, per via della tipologia di lavorazioni previste e per via 

delle possibilità di mitigazione, considerate nel seguito, vi sia l’eventuale possibilità di attribuire la 

classe acustica IV rendendo così l’area omogenea con le limitrofe zone artigianali.  
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7. Situazione di progetto - dati e criteri di valutazione acustica 

 

Il Committente prevede di utilizzare una quantità media giornaliera di inerte scavato pari a ca. 350 

mc ed una quantità massima pari a ca. 600 mc/giorno. 

 

Considerando una portata per ogni singolo mezzo pari a ca. 15 mc ed 8 ore lavorative/giorno risulta 

che nelle giornate di massimo consumo si preveda il trasporto di un volume massimo orario pari a 

ca. 600/8 = 75 mc/h  per il quale risulta necessario un flusso orario pari a 75/15 = 5 LKW/h. 

 

Considerando anche il viaggio di ritorno, risulta un flusso orario massimo pari a 10 LKW/h. 

 

Nelle giornate di consumo medio è richiesto il trasporto di ca. 350/8 = 43.75  45 mc/h, ovvero 

45/15 = 3 LKW/h. con il viaggio di ritorno risulta un flusso medio di 6 LKW/h. 

 

A titolo di verifica si considera che con il volume annuo di coltivazione della cava indicato in 

progetto, pari a ca. 42.000 mc, e un consumo giornaliero pari al precedente valore medio, ovvero 

350mc/g, risulta che l’attività di scavo possa essere eseguita in 42.000 / 350 = 120 giorni. 
 

I valori dei flussi orari di LKW considerati in precedenza risultano pertanto cautelativi, ovvero, più 

elevati di quelli strettamente necessari per dare corso alle opere previste in progetto. 

 

Riguardo alla natura del rumore prodotto si considera inoltre quanto segue : 

 

 in generale l’attività consiste nello scavo di inerte con un escavatore e nel successivo 

trasporto all’impianto posto ad una distanza non maggiore di 1 km;  
 

si tratta pertanto di un’attività pari a quella normalmente accettata in tutti i cantieri per la 
costruzione di nuovi edifici che prevedono la realizzazione di volumi interrati. 

 

Considerato il ridotto numero di mezzi preventivati, con molto probabilità, l’attività prevista 
in progetto è causa di impatti minori di quelli generati da scavi a favore di cantieri edili. 

 

in fase di riempimento avviene il processo inverso con trasporto e deposito dell’inerte non 
utilizzabile e di terra vegetale; l’escavatore viene in questo caso sostituito dalla pala 
meccanica, con limitate modifiche degli impatti generati. 

 

 Il rumore è prodotto dai mezzi d’opera che operano nella cava e dai mezzi per il trasporto 

inerti. I mezzi in cava in generale cambieranno posizione e verranno azionati quando ve ne 

sarà necessità; in modo analogo ciò varrà anche per i camion con percorso su strada. 

 

A differenza del caso di rumore generato da un flusso continuo di veicoli in una certa 

posizione, nel caso in esame il disturbo risulta discontinuo sia nel tempo, sia nella posizione. 

 

La LP 5 dicembre 2012 n.20 prevede che, nel periodo diurno, il confronto avvenga con i 

livelli equivalenti delle quattro ore consecutive più disturbate. 

 

Ovvero il confronto non deve avvenire sui valori massimi assoluti, ma sui massimi valori 

medi. 
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Con riferimento alla distanza tra sorgente e ricettore, il rumore sarà massimo con i mezzi 

posti in prossimità del punto sul perimetro della cava più vicino al ricettore; all’aumentare 
della distanza il rumore diminuirà. 

 

Le dimensioni dell’area in progetto sono pari a ca. 350 m in direzione longitudinale e ca. 

180 m. in direzione trasversale. 

 

In conformità al criterio di confronto indicato dalla norma, per la valutazione verrà 

considerato il rumore generato da un mezzo posto ad una distanza dal confine pari a 10 m in 

direzione trasversale e 20 m in direzione longitudinale. 

 

Considerando le aree delimitate dai criteri sopra indicati, risultano i seguenti rapporti: 

 

 Area fascia 10 m parallela fronte p.ed. 546 = ca. 950 mq ≈ 1.4 % area totale (67.725 mq) 

 Area fascia 20 m parallela fronte p.ed. 303 = ca. 2484 mq ≈ 3.7 % area totale 

 

Poiché si è assunto  che i mezzi lavorino sempre al massimo regime di potenza e più o meno 

per lo stesso intervallo di tempo in qualsiasi punto della cava e poiché all’aumentare della 
distanza i livelli diminuiscono, i rapporti tra le aree indicano anche le probabilità che il 

rumore sia maggiore di quello considerato. 

 

Ovvero la probabilità che il rumore generato sia maggiore di quello considerato è minore 

dell’1.4% per la p.ed. 546 e del 3.7% per la p.ed. 303; in realtà tali valori sono ancora 

cautelativi poiché i mezzi non lavorano sempre alla massima potenza. 

 

In figura sono indicate in giallo le fasce considerate nelle precedenti valutazioni. 

 

p.ed. 546 : 

 

 
 

 

 



 ing. Antonio LO FARO                                                             studio di ingegneria- IngenieurBüro 
 

 

 Vicolo San Giovanni 27/St. Johann Gasse 17 Bolzano/Bozen                       tel. - fax 0471/982238 
 

p.ed. 303 : 

 
 

 

Si procederà quindi ad una prima valutazione del Leq nell’ipotesi che il mezzo sia sempre in 

funzione. 

 

In realtà i mezzi saranno in funzione solo quando ve ne sarà la necessità. 

  

 Per valutare la discontinuità nel tempo il Leq verrà ottenuto tramite il SEL del singolo 

evento successivamente “spalmato” su un’ora. 
 

Si provvederà quindi ad una prima somma logaritmica considerando il numero di eventi 

dello stesso tipo ( trasporti su LKW o azionamenti dell’escavatore o della pala ) deducibile 
dai flussi orari. 

 

 Infine per valutare il livello equivalente totale verrà eseguita la somma logaritmica dei Leq 

delle diverse tipologie di eventi concomitanti. 

 

 

A)   Distanze : 

 

La p.ed. 546 si trova a ca 9,5 m di distanza dalla zona di scavo 

 

La p.ed. 303 si trova a ca 175 m di distanza dalla zona di scavo  

 

In base a quanto esposto in precedenza, per la valutazione acustica si considerano le seguenti 

distanze tra sorgente e ricettore: 

 

per la p.ed. 546 : 10 + 9,5 m ≈ 20 m 

 

per la p.ed. 303 : 20 + 175 ≈  195 m 
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B ) Macchinari 

 

Per i macchinari, sulla base dei dati allegati, si considerano i seguenti valori : 

 

Modello e/o tipo 
Anno di 

costruzione 
Q.tà 

Potenza  
effettiva 
(netta) 

installata 
P [kW] 

Livello di 
potenza 

sonora Lw 
[dB] 

Escavatore CASE CX 240D - BZ 00 989 2017 1 124 101 

Pala gommata Volvo L180H 2018 1 245 108 

LKW Cifa/IRI  MTGC4 - FL 961 BE 2017 1 368 89 

LKW Cifa/ISI  MTGC4 410 - ES 573 TJ 2013 1 368 88 

LKW Cifa/IRI  MTGC4 - FB 897 SX 2016 1 368 89 

 

 

 

C) Calcolo di Previsione dei livelli equivalenti attesi dovuti alle sole operazioni in progetto. 

 

 

Di seguito  alcune relazioni per la determinazione dei livelli equivalenti. 

 

 

I)  Livello equivalente per sorgente puntiforme        

   

      

 II.1) noto il livello di Potenza sonora  Leq = Lw - 10Log(4π*s
2
 )+ K0 

   

 

II.2) noto il livello di pressione sonora misurato Leq = Lp - 10Log(s2/s1)
2
+ K0 

  

 

II)  Livello equivalente per sorgente lineare 

 

 

 II.1) noto il livello di Potenza sonora  Leq = Lw - 10Log(2*s )+ K0 

  

 

 II.2) noto il livello di pressione sonora misurato Leq = Lp - 10Log(s2/s1) + K0 

 

  

III) composizione di livelli ( equivalenti o no  =  somma logaritmica ) 

 

 

Leq_tot = 10 x log ∑ 10 
Li/10  

  ->   Leqtot=10 x log(10 
L1/10 

+10 
L2/10 +…. 
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IV)   SEL = livello di rumore continuo della durata di un secondo che possiede la stessa energia 

dell'evento   

  

 

SEL = Lmax + 10log(T)  

 

10 dB(A)

T

Lmax

Lmax-10

 
 

V )   da SEL a Leq  : per ottenere Leq su un ora -> distribuire SEL su 3600 secondi ( 1h )  : 

 

  Leq = SEL - 10log(3600)    

 

 

Nel seguito alcuni calcoli riferiti al caso in esame. 

 

 

 

 

8. Leq su spigolo p.ed. 546 

 

 

8.1 fase di scavo 

 

 

8.1.1 Leq prodotto dai trasporti di inerte dalla cava all’impianto ( rumore da LKW ) 

 

 

8.1.1.1.1 livello al ricettore per il caso teorico di LKW sempre in funzione alla minima distanza 

 

Leq = Lw - 10Log(4π*s2
 )+ K0        

 

Nel caso in esame poiché il lavoro avviene in campo aperto e su terreno, si considera Ko = 0 

 

Lw = 89  liv di potenza sonora in dB  

s = 20  distanza minima tra sorgente e ricettore in m   

K0 = 0  riflessioni in dB(A)   

Leq = 52,0   Livello equivalente in dB(A)  

 

 

 

8.1.1.1.2 SEL di un carico di inerte su LKW 

 

Nel calcolo seguente si ipotizza il caso peggiore ovvero che il tragitto del camion avvenga 

parallelamente al confine mantenendo invariata la distanza verticale alla p.ed. 546; ovvero il 

camion passa parallelamente alla p.ed. 546 prima di allontanarsi. 
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Durata evento : Δt = Δs/v = 120/8.33 ≈ 14.4 sec 

V   = vel media = 30 km/h ≈ 8.33 m/s 

Δs  = 2x( d1
2 – d

2
)
1/2 

= 120 m 

d    = 20,0 m 

d1  = distanza necessaria per ridurre di 10 dB il Livello max = 63.25 m    

           (42,0 = 52,0 - 10Log(63.25/20)
2
 

 

SEL di un transito  :     52.0 + 10*log(14.4) =  63.6 dB 

 

 

8.1.1.1.3 Leq dei transiti di inerte su LKW : 

 

Leq di 1 transito   :   Leq = 63.6 - 10log(3600)   =  28.0 dB(A) 

 

Numero di transiti/h ( flusso orario max )   =   10 LKW/h 

 

Leq di 10 transiti  :   Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10 
  =  38.0 dB(A) 

 

 

Risulta pertanto un livello modesto associato ai trasporti tramite LKW, compatibile sia con i limiti 

diurni delle zone in classe IV, 65 e 60 dB(A), sia con i limiti delle zone in classe II, 55 e 50 dB(A). 

 

L’impatto sulle p.ed. in zona artigianale dovuto ai soli trasporti tramite LKW è pertanto molto 

limitato o nullo. 

 

 

8.1.2 Leq prodotto dall’escavatore  

 

 

8.1.2.1 livello al ricettore per il caso teorico di escavatore sempre in funzione alla minima distanza 

 

Leq = Lw - 10Log(4π*s2
 )+ K0        

 

Anche in questo caso il lavoro avviene in campo aperto e su terreno; si considera Ko = 0 

 

Lw = 101  liv di potenza sonora in dB  

s = 20  distanza minima tra sorgente e ricettore in m   

K0 = 0  riflessioni in dB(A)   

Leq = 64,0   Livello equivalente in dB(A)  

 

 

8.1.2.1.1 SEL di una operazione di carico di inerte su LKW 

 

In questo caso l’escavatore rimane più o meno nella stessa posizione, non vi è quindi una 
riduzione del Leq di 10 dB(A) e la durata dell’evento coincide con il tempo medio 
necessario per caricare il camion. 

 

Sulla base delle caratteristiche del mezzo si considera un tempo medio per il carico di un 

camion pari a ca. 5 minuti; risulta quindi una durata evento pari a 5x60=300 sec. 

 

SEL di una operazione di carico inerte su LKW :   64.0 + 10*log(300) =  88.8 dB  
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8.1.2.1.2 Leq delle operazioni di carico inerte su LKW : 

 

 

Leq di una operazione di carico inerte su LKW :  Leq = 90.2 - 10log(3600)   =  53.2 dB(A) 

 

Numero di LKW caricati in un ora = flusso orario LKW/2 ( no viaggio di rit)   =   10/2 =5/h  

 

Leq di 5 operazioni di carico inerte su LKW :      Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10 
  =  60.2 dB(A) 

 

 

In questo caso risulta un livello equivalente inferiore ai limiti di immissione diurni per le zone in 

classe IV e sostanzialmente prossimo al limite diurno di pianificazione delle stesse zone. 

 

 

8.1.3 Livello equivalente totale per attività contemporanee 

 

Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10  
  ->   Leqtot=10 x log(10 

L1/10 
+10 

L2/10 +…. 
     

Leqtot=10 x log(10 
38/10 

+10 
60.2/10 

)  = 60.2 dB(A) 

 

Per via della grande differenza tra i due valori, il livello totale coincide sostanzialmente con il 

livello più elevato. 

 

Complessivamente, per il rumore generato durante la fase di scavo presso il ricettore più sensibile 

della zona artigianale si considera un impatto limitato. 

 

 

 

8.2 fase di deposito 

 

 

8.2.1 Leq prodotto dai trasporti di inerte dalla cava all’impianto ( rumore da LKW ) 

 

Per i trasporti di inerte su LKW rimangono invariati i valori del caso precedente. 

 

 

8.2.1.1.1 livello al ricettore per il caso teorico di LKW sempre in funzione alla minima distanza 

 

Leq = Lw - 10Log(4π*s2
 )+ K0        

 

Lw = 89  liv di potenza sonora in dB  

s = 20  distanza minima tra sorgente e ricettore in m   

K0 = 0  riflessioni in dB(A)   

Leq = 52,0   Livello equivalente in dB(A)  

 

 

 

8.2.1.1.2 SEL di un carico di inerte su LKW 
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Durata evento : Δt = Δs/v = 120/8.33 ≈ 14.4 sec 

V   = vel media = 30 km/h ≈ 8.33 m/s 

Δs  = 2x( d1
2 – d

2
)
1/2 

= 120 m 

d    = 20,0 m 

d1  = distanza necessaria per ridurre di 10 dB il Livello max = 63.25 m    

           (42,0 = 52,0 - 10Log(63.25/20)
2
 

 

SEL di un transito  :     52.0 + 10*log(14.4) =  63.6 dB 

 

 

8.2.1.1.3 Leq dei transiti di inerte su LKW : 

 

Leq di 1 transito   :   Leq = 63.6 - 10log(3600)   =  28.0 dB(A) 

 

Numero di transiti/h ( flusso orario max )   =   10 LKW/h 

 

Leq di 10 transiti  :   Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10 
  =  38.0 dB(A) 

 

 

I valori si mantengono uguali al caso precedente e pertanto anche in questo caso risulta un livello 

modesto per via dei trasporti tramite LKW, compatibile sia con i limiti diurni delle zone in classe 

IV, 65 e 60 dB(A), sia con i limiti delle zone in classe II, 55 e 50 dB(A). 

 

E, analogamente, l’impatto sulle p.ed. in zona artigianale dovuto ai soli trasporti tramite LKW si 
considera molto limitato o nullo. 

 

 

8.2.2 Leq prodotto dalla pala gommata  

 

 

8.2.2.1 livello al ricettore per il caso teorico di pala sempre in funzione alla minima distanza 

 

Leq = Lw - 10Log(4π*s2
 )+ K0        

 

 

Lw = 108  liv di potenza sonora in dB  

s = 20  distanza minima tra sorgente e ricettore in m   

K0 = 0  riflessioni in dB(A)   

Leq = 71,0   Livello equivalente in dB(A)  

 

 

8.2.2.1.1 SEL di una operazione di stesa dell’inerte di un LKW 

 

Analogamente al caso dell’escavatore, la pala rimane più o meno nella stessa posizione, non 
vi è quindi una riduzione del Leq di 10 dB(A) con la distanza e la durata dell’evento 
coincide con il tempo medio necessario per stendere un carico, ovvero 15 mc di inerte. 

 

In questo caso, in base alle caratteristiche del mezzo, l’operazione avviene in tempi molto 

rapidi, si considera un tempo medio pari a ca. 3 minuti; durata evento 180 sec. 

 

SEL di una operazione di stesa inerte da 1 LKW :   71.0 + 10*log(180) =  93.6 dB  
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8.2.2.1.2 Leq delle operazioni di stesa inerte da LKW : 

 

Leq di una operazione di stesa :    Leq = 93.6 - 10log(3600)   =  58.0 dB(A) 

 

Numero di LKW in un ora =   10/2 = 5/h  

 

Leq di 5 operazioni di carico stesa inerte :      Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10 
  =  65.0 dB(A) 

 

 

Risulta un livello equivalente superiore ai limiti di pianificazione diurni per le zone in classe IV e 

sostanzialmente prossimo al limite diurno di immissione delle stesse zone. 

 

 

8.2.3 Livello equivalente totale per attività contemporanee 

 

Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10  
  ->   Leqtot=10 x log(10 

L1/10 
+10 

L2/10 +…. 
     

Leqtot=10 x log(10 
38/10 

+10 
65/10 

)  = 65.0 dB(A) 

 

Anche in questo caso, per via della grande differenza tra i due valori, il livello totale coincide 

sostanzialmente con il livello più elevato. 

 

Complessivamente, per il rumore generato presso il ricettore più sensibile della zona artigianale 

durante la fase di riempimento si considera un impatto medio. 

 

 

 

9. Leq su spigolo p.ed. 303 

 

Nel seguito vengono ripetute valutazioni analoghe a quelle condotte per la p.ed. 546 

 

 

9.1 fase di scavo 

 

9.1.1 Leq prodotto dai trasporti di inerte dalla cava all’impianto ( rumore da LKW ) 

 

 

9.1.1.1.1 livello al ricettore per il caso teorico di LKW sempre in funzione alla minima distanza 

 

Leq = Lw - 10Log(4π*s2
 )+ K0        

 

poiché il lavoro avviene in campo aperto e su terreno, si considera Ko = 0 

 

Lw = 89  liv di potenza sonora in dB  

s = 195  distanza minima tra sorgente e ricettore in m   

K0 = 0  riflessioni in dB(A)   

Leq = 32,0   Livello equivalente in dB(A)  
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9.1.1.1.2 SEL di un carico di inerte su LKW 

 

Durata evento : Δt = Δs/v = 425/8.33 ≈ 51 sec 

V   = vel media = 30 km/h ≈ 8.33 m/s 

Δs  = ( d1
 – d)

 
= 425 m 

d    = 20,0 m 

d1  = distanza teorica necessaria per ridurre di 10 dB il Livello max = 620 m    

           (22,0 = 32,0 - 10Log(620/195)
2
 

 

SEL di un transito  :     32.0 + 10*log(51) =  49.1 dB 

 

 

9.1.1.1.3 Leq dei transiti di inerte su LKW : 

 

Leq di 1 transito   :   Leq = 49.1 - 10log(3600)   =  13.5 dB(A) 

 

Numero di transiti/h ( flusso orario max )   =   10 LKW/h 

 

Leq di 10 transiti  :   Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10 
  =  23.5 dB(A) 

 

 

La limitata intensità della sorgente unita alla significativa distanza dal ricettore fanno sì che il 

rumore generato dal transito dei camion sia trascurabile presso la p.ed. 303. Il valore ( teorico ) 

ottenuto dalle simulazioni risulta non significativo anche in presenza del solo rumore di fondo. 

 

Gli impatti sulle p.ed. in zona residenziale risultano sostanzialmente nulli. 

 

 

9.1.2 Leq prodotto dall’escavatore  

 

 

9.1.2.1 livello al ricettore per il caso teorico di escavatore sempre in funzione alla minima distanza 

 

Leq = Lw - 10Log(4π*s2
 )+ K0        

 

Anche in questo caso il lavoro avviene in campo aperto e su terreno; si considera Ko = 0 

 

Lw = 101  liv di potenza sonora in dB  

s = 195  distanza minima tra sorgente e ricettore in m   

K0 = 0  riflessioni in dB(A)   

Leq = 44,2   Livello equivalente in dB(A)  

 

 

9.1.2.1.1 SEL di una operazione di carico di inerte su LKW 

 

Come nel caso precedente la durata dell’evento coincide con il tempo medio necessario per 
caricare un camion; che si considera pari a ca. 5 minuti;  

 

SEL di una operazione di carico inerte su LKW :   44.2 + 10*log(300) =  69.0 dB  
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9.1.2.1.2 Leq delle operazioni di carico inerte su LKW : 

 

Leq di una operazione di carico inerte su LKW :  Leq = 69.0 - 10log(3600)   =  33.4 dB(A) 

 

Numero di LKW caricati in un ora = flusso orario LKW/2 ( no viaggio di rit)   =   10/2 =5/h  

 

Leq di 5 operazioni di carico inerte su LKW :      Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10 
  =  40.4 dB(A) 

 

 

Dai calcoli di simulazione risulta un livello equivalente sempre inferiore ai limiti diurni per le zone 

in classe acustica II. 

 

 

9.1.3 Livello equivalente totale per attività contemporanee 

 

Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10  
  ->   Leqtot=10 x log(10 

L1/10 
+10 

L2/10 +…. 
     

Leqtot=10 x log(10 
23.5/10 

+10 
40.4/10 

)  = 40.5 dB(A) 

 

 

Analogamente al caso precedente, per via della grande differenza tra i due valori, il livello totale 

coincide sostanzialmente con il livello più elevato. 

 

Complessivamente, per il rumore generato durante la fase di scavo presso il ricettore più sensibile 

della zona residenziale si considera un impatto molto limitato. 

 

 

 

 

9.2 fase di deposito 

 

 

9.2.1 Leq prodotto dai trasporti di inerte dalla cava all’impianto ( rumore da LKW ) 

 

 

Anche in questo caso rimangono invariati i valori considerati per  i trasporti nella fase di scavo. 

 

 

9.2.1.1.1 livello al ricettore per il caso teorico di LKW sempre in funzione alla minima distanza 

 

Leq = Lw - 10Log(4π*s2
 )+ K0        

 

Lw = 89  liv di potenza sonora in dB  

s = 195  distanza minima tra sorgente e ricettore in m   

K0 = 0  riflessioni in dB(A)   

Leq = 32,0   Livello equivalente in dB(A)  
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9.2.1.1.2 SEL di un carico di inerte su LKW 

 

 

Durata evento : Δt = Δs/v = 425/8.33 ≈ 51 sec 

V   = vel media = 30 km/h ≈ 8.33 m/s 

Δs  = ( d1
 – d)

 
= 425 m 

d    = 20,0 m 

d1  = distanza teorica necessaria per ridurre di 10 dB il Livello max = 620 m    

           (22,0 = 32,0 - 10Log(620/195)
2
 

 

SEL di un transito  :     32.0 + 10*log(51) =  49.1 dB 

 

 

9.2.1.1.3 Leq dei transiti di inerte su LKW : 

 

 

Leq di 1 transito   :   Leq = 49.1 - 10log(3600)   =  13.5 dB(A) 

 

Numero di transiti/h ( flusso orario max )   =   10 LKW/h 

 

Leq di 10 transiti  :   Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10 
  =  23.5 dB(A) 

 

 

I valori si mantengono uguali al caso precedente e pertanto anche in questo caso risulta un rumore 

generato dal transito dei camion sostanzialmente trascurabile presso la p.ed. 303.  

 

Gli impatti sulle p.ed. in zona residenziale permangono sostanzialmente nulli. 

 

 

 

9.2.2 Leq prodotto dalla pala gommata  

 

 

9.2.2.1 livello al ricettore per il caso teorico di pala sempre in funzione alla minima distanza 

 

Leq = Lw - 10Log(4π*s2
 )+ K0        

 

 

Lw = 108  liv di potenza sonora in dB  

s = 195  distanza minima tra sorgente e ricettore in m   

K0 = 0  riflessioni in dB(A)   

Leq = 51,2   Livello equivalente in dB(A)  

 

 

 

9.2.2.1.1 SEL di una operazione di stesa dell’inerte di un LKW 

 

 

SEL di una operazione di stesa inerte da 1 LKW :   51.2 + 10*log(180) =  73.8 dB  
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9.2.2.1.2 Leq delle operazioni di stesa inerte da LKW : 

 

Leq di una operazione di stesa :    Leq = 73.8 - 10log(3600)   =  38.2 dB(A) 

 

Numero di LKW in un ora =   10/2 = 5/h  

 

Leq di 5 operazioni di carico stesa inerte :      Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10 
  =  45.2 dB(A) 

 

 

Anche in questo caso, nonostante la maggior potenza sonora del mezzo, risulta un livello 

equivalente sempre inferiore ai limiti diurni per le zone in classe acustica II.  ( 50 e 55 dB(A) ) 

 

 

 

9.2.3 Livello equivalente totale per attività contemporanee 

 

Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10  
  ->   Leqtot=10 x log(10 

L1/10 
+10 

L2/10 +…. 
     

Leqtot=10 x log(10 
23.5/10 

+10 
45.2/10 

)  = 45.2 dB(A) 

 

 

Come in tutti i casi precedenti,  il livello totale coincide sostanzialmente con il livello più elevato. 

 

Complessivamente, per il rumore generato durante la fase di riempimento presso il ricettore più 

sensibile della zona residenziale si considera un impatto molto limitato. 

 

 

 

10. Mitigazioni 

 

 

Sulla base dei risultati dei calcoli di simulazione condotti, risulta che l’unica situazione per la quale 
potrebbe essere considerata l’opportunità di realizzare una mitigazione del rumore è quella 
corrispondente alla fase di riempimento con i mezzi disposti in prossimità del confine con la zona 

artigianale. 

 

Per le p.ed. ubicate in zona residenziale non risulta alcuna necessità di mitigazione. 

 

In base a quanto esposto in precedenza il livello di pressione acustica in corrispondenza del ricettore 

più sensibile in zona artigianale dipende dal rumore generato dalla pala gommata. 

 

Un eventuale accorgimento che potrebbe essere adottato è quello di utilizzare una pala di minori 

dimensioni, con un valore di potenza sonora Lw  paragonabile a quello dell’escavatore. 
 

Si otterrebbero così gli stessi valori calcolati per la fase di scavo. 

 

Qualora per le operazioni in prossimità del confine con la zona artigianale venissero impiegati 

escavatore e pala gommata con una potenza sonora limitata e paragonabile a quella dei camion il 

livello di pressione sonora complessivo risulterebbe pari a : ( con significato noto delle formule ) 
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Leq = Lw - 10Log(4π*s
2
 )+ K0       pala sempre in funzione 

 

Lw = 89  liv di potenza sonora in dB  

s = 20  distanza minima tra sorgente e ricettore in m   

K0 = 0  riflessioni in dB(A)   

Leq = 52,0   Livello equivalente in dB(A)  

 

 

SEL di una operazione di stesa inerte da 1 LKW :   52.0 + 10*log(180) =  74.6 dB  

 

Leq di una operazione di stesa :    Leq = 74.6 - 10log(3600)   =  39.0 dB(A) 

 

Leq di 5 operazioni di carico stesa inerte :      Leq_tot = 10 x log ∑ 10 Li/10 
  =  46.0 dB(A) 

 

Leqtot=10 x log(10 
38/10 

+10 
46/10 

)  = 46.6 dB(A) 

 

 

Ottenendo in questo modo un livello equivalente sostanzialmente trascurabile rispetto ai limiti 

diurni, sia di immissione che di pianificazione, previsti per le zone in classe acustica IV, pari a 65 e 

60 dB(A). 
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Conclusioni 

 

Sono stati oggetto di valutazione gli impatti generati dai mezzi d’opera in corrispondenza del 
ricettore più sensibile ubicato in zona artigianale e del ricettore più sensibile in zona residenziale. 

 

In generale l’attività è caratterizzata da un limitato impiego di mezzi ed è paragonabile a quella di 

un normale cantiere edile nel quale sia prevista la realizzazione di volumi interrati e quindi di scavi. 

 

L’inerte scavato viene conferito al vicino impianto con brevi trasporti tramite LKW; all’interno 
dell’area non sono previsti processi di trattamento inerti, ma solo scavi e rinterri. 

 

Il percorso su strada dei veicoli pesanti non è maggiore di 1 km; si tratta di distanze molto modeste 

che, sotto il profilo ambientale, non possono che essere valutate molto positivamente. 

 

Nelle valutazioni sono state considerate situazioni cautelative per le quali vi è una probabilità non 

maggiore del 1,4 % ( per la zona artigianale ) e del 3.7 % (per la zona residenziale ) che il rumore 

generato sia maggiore di quello considerato. 

 

Sono stati considerati in modo separato i contributi imputabili al trasporto su camion, alle 

operazione con l’escavatore ed alle operazioni con la pala gommata; ciò è risultato di utilità per la 

valutazione dell’efficacia di eventuali misure di mitigazione. 

 

Con riferimento ai due ricettori più sensibili risulta quanto segue : 

 

p.ed. 546 in zona artigianale : 

 

 il rumore generato dai LKW per il trasporto dell’inerte è sempre molto modesto e molto 

inferiore ai limiti diurni previsti per le zone in classe acustica IV; compatibile anche con i 

limiti della classe II. 

 

 In questo caso si considera un impatto dovuto ai soli LKW molto limitato o nullo. 

 

 nel caso dell’escavatore risulta un livello equivalente inferiore ai limiti di immissione diurni 

per le zone in classe IV e sostanzialmente prossimo al limite diurno di pianificazione. 

 

 Il livello equivalente ottenuto dalle simulazioni nel caso della pala gommata risulta 

superiore ai limiti di pianificazione diurni per le zone in classe IV e sostanzialmente 

prossimo al limite diurno di immissione. 

 

 Per via della grande differenza tra i valori dei livelli previsti per le operazioni di trasporto e 

di scavo o di stesa, il livello totale coincide sostanzialmente con il livello più elevato. 

 

 Si considerano pertanto, complessivamente, impatti limitati durante le fasi di scavo e medi 

durante le fasi di stesa dell’inerte. 
 

p.ed. 303 in zona residenziale : 

 

 La limitata intensità della sorgente unita alla significativa distanza dal ricettore fanno sì che 

il rumore generato dal transito dei camion sia trascurabile. Il valore teorico ottenuto dalle 

simulazioni risulta non significativo anche in presenza del solo rumore di fondo. 
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 In questo caso gli impatti sulle p.ed. in zona residenziale risultano sostanzialmente nulli. 

 

 nel caso dell’escavatore risulta un livello equivalente sempre inferiore ai limiti diurni per le 

zone in classe acustica II. 

 

 Anche nel caso della pala gommata, nonostante la maggior potenza sonora del mezzo, il 

livello equivalente ottenuto dalle simulazioni risulta sempre inferiore ai limiti diurni per le 

zone in classe acustica II.   

 

 Complessivamente, per il rumore generato presso il ricettore più sensibile della zona 

residenziale si considera un impatto molto limitato. 

 

In conformità alla LP 5 dicembre 2012, n. 20 all’area è stata attribuita la classe acustica V – aree 

estrattive.  

 

Qualora ritenuto necessario si considera che la tipologia di lavorazioni previste e le possibilità di 

mitigazioni permettano di attribuire la classe acustica IV rendendo così l’area omogenea con le 
limitrofe zone artigianali.  

 

 

Mitigazioni 

 

In base ai calcoli di simulazione condotti, risulta che l’unica situazione per la quale potrebbe essere 
considerata l’opportunità di realizzare una mitigazione del rumore è quella corrispondente alla fase 
di riempimento con i mezzi disposti in prossimità del confine con la zona artigianale. 

 

Per le p.ed. ubicate in zona residenziale non risulta alcuna necessità di mitigazione. 

 

Un eventuale accorgimento che potrebbe essere adottato è quello di utilizzare per l’esecuzione del 

riempimento una pala con un valore Lw  paragonabile a quello dell’escavatore. 
 

Si otterrebbero così gli stessi valori calcolati per la fase di scavo. 

 

Qualora, per le operazioni in prossimità del confine con la zona artigianale, venissero impiegati 

escavatore e pala gommata con una potenza sonora limitata e paragonabile a quella dei camion, il 

livello di pressione sonora complessivo risulterebbe sostanzialmente trascurabile rispetto ai limiti 

diurni, sia di immissione che di pianificazione, previsti per le zone in classe acustica IV. 

 

 

 

 dott. ing. 

Antonio LO FARO 

 

 

 

 

 

 

Allegati : dati relativi ai mezzi d’opera 



 

 
 

INQUINANTI 

  



Punto 10 

 

Monossido e biossido di carbonio, CO e CO2,  

Come noto il monossido di carbonio rappresenta il primo stato di ossidazione del carbonio. Nei processi di 

combustione si formano simultaneamente CO e CO2; CO2 predomina a basse temperature, CO a quelle 

elevate. La formazione di CO è decisamente favorita da una combustione in difetto d'aria. 

In linea di massima, quindi, le emissioni di monossido di carbonio sono più elevate durante il 

funzionamento del motore al minimo ed al massimo (difetto d'aria, alte temperature), mentre sono minori 

ai regimi per i quali si ottiene un alto rendimento del motore (combustione completa, temperature medie). 

Nel progetto in esame le uniche fonti di CO e CO2 sono i motori dei mezzi d’opera. 

Per via della limitata presenza di mezzi si considera che le quantità di CO e CO2 generate sono in ogni caso 

molto modeste. 

Poiché il progetto in esame prevede percorsi su strada davvero molto brevi, risulta che qualsiasi altra 

alternativa produca maggiori quantità di CO e CO2, così come di altri inquinanti volatili, in particolare ossidi 

di azoto e idrocarburi non metanici. 

E quindi con riferimento alla presente componente ambientale la soluzione in progetto risulta senz’altro 

preferibile a qualsiasi altra soluzione con tragitti di approvvigionamento dell’inerte più lunghi. 

 

 

 

Punto 32 

 

La direttiva 2009/71/Euratom ͞istituisce un quadro comunitario per la sicurezza nucleare degli impianti 

nucleari»; è stata successivamente modificata dalla direttiva 2014/87/Euratom e trova attuazione 

normativa nazionale nel Decreto Legislativo del 15 settembre 2017, n. 137 ͞Attuazione della direttiva 

2014/87/Euratom che modifica la direttiva 2009/71/Euratom che istituisce un quadro comunitario per la 

sicurezza nucleare degli impianti nucleari. ͞  (GU Serie Generale n.219 del 19-09-2017). 

Le opere in progetto sono estranee agli argomenti regolati da tali norme. 

La direttiva 2012/18/UE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 4 luglio 2012 è relativa al ͞.. controllo 

del pericolo di incidenti rilevanti connessi con sostanze pericolose… ͞ 

Nel progetto in esame è prevista la movimentazione di materiale naturale inerte costituito da terreni 

naturali. 

Sebbene si tratti di materiale inerte, e quindi non di sostanze pericolose, l’argomento è contemplato 

all’interno della vasta trattazione normativa comunitaria e nazionale in materia di rifiuti e che, se 

necessario, dovrà trovare applicazione nella futura attività prevista in progetto.  

A titolo di riferimento si considera che il CER ( Catalogo Europeo Rifiuti ) prevede al capitolo 01 ͞Rifiuti 

derivanti da prospezione, estrazione da miniera o cava, nonché dal trattamento fisico o chimico di minerali͟ 

codici differenti a seconda della natura del rifiuto ( pericoloso, non pericoloso o inerte ). 



Si tratta di una normativa in continuo sviluppo e pertanto il codice CER, qualora necessario, dovrà essere 

individuato con il codice vigente al momento della eventuale realizzazione del progetto in esame. 

A seconda del codice adottato dovranno poi essere messe in atto le conseguenti disposizioni normative 

previste al momento della realizzazione delle opere; anch’esse in continua evoluzione normativa e soggette 

ad attuazione nazionale e regolamentazione locale. 

Prescindendo dagli aspetti normativi ai quali il Committente dovrà adeguarsi in modo autonomo e 

considerando gli aspetti relativi alla natura del materiale si considera che si tratta di terreni naturali. 

L’attenzione deve essere pertanto rivolta principalmente al contenimento della diffusione di polveri sottili 

in atmosfera. 

Nella attuale formulazione il progetto non prevede misure specifiche di contenimento delle polveri sottili; è 

prevista la copertura del materiale depositato con terreno vegetale. 

La diffusione di polveri in misura più o meno significativa dipende anche dalle modalità di conduzione della 

cava. 

Si considerano tre principali sorgenti di polveri : 

1. Le polveri sollevate dal vento a contatto con la superficie della cava 

2. Le polveri sollevate durante i trasporti e provenienti dai terreni presenti nei cassoni dei camion 

3. Le polveri sollevate dal vento durante lo scarico del terreno dai cassoni dei camion 

In assenza di misure di mitigazione, poiché si tratta di materiale inerte, l’impatto si considera in generale 

medio e localmente, in prossimità delle zone di confine, alto. 

Possono d’altronde essere adottate alcune misure di contenimento, non onerose o poco onerose, che si 

considerano opportune o necessarie; di seguito un sintetico elenco : 

 Se le operazioni di riempimento e di ricoprimento con terreno vegetale vengono condotte in modo 

progressivo e di pari passo con le operazioni di scavo, la superficie coltivata a contatto con il vento 

è ridotta e di conseguenza sarà ridotta anche la quantità di polveri sottili sollevabile dal vento. 

 

 Coprendo regolarmente il terreno contenuto nei cassoni dei camion con teli si limiterà 

notevolmente la diffusione di polveri sottili durante i trasporti 

 

 Provvedendo a pavimentare con materiali ecocompatibili, pavimentazioni tipo Soil Sement o 

analoghe, il breve tratto di stradina di collegamento, ca. 500 m di sviluppo, si limiteranno le polveri 

sollevate dalle ruote dei mezzi. 

 

 Le polveri sollevate durante le operazioni di scarico dai cassoni non possono essere evitate ma è 

possibile limitarne la diffusione in atmosfera realizzando sul perimetro della cava una barriera 

vegetale in grado di trattenere buona parte delle polveri che si propagano ad altezza uomo. 

Adottando le misure sopra indicate si considera possibile la riduzione degli impatti da medio a limitato e da 

localmente alto a medio. 

Sono possibili altre misure di mitigazione che però risultano in generale onerose e che, a fronte di maggiori 

costi comportano benefici relativi o difficoltà esecutive o risultano non sostenibili o non compatibili con 

l’utilizzo previsto per gli inerti. 

Di seguito un breve elenco : 



 Realizzazione di un impianto di lavaggio ruote; il percorso fuori dalla cava è molto breve; a fronte 

di un vantaggio modesto sono da considerare costi di realizzazione, consumi di acqua e energia, 

produzione di fango sulla stradina. 

 

 Spazzatura regolare della stradina; anche in questo caso considerato il limitato sviluppo della 

stradina si tratta di una misura costosa con vantaggi modesti 

 

 Impianto di nebulizzazione per la bagnatura del terreno; in questo caso si tratterebbe di un 

impianto decisamente costoso che metterebbe in dubbio la sostenibilità economica dell’intera 

operazione; comporta inoltre problematiche relative all’approvvigionamento dell’acqua e consumi 

di energia. 

 

Provvedendo a limitare le zone esposte al vento con il progressivo avanzamento delle superfici 

coperte con terreno vegetale l’efficacia dell’impianto sarebbe comunque limitata e tale da non 

giustificarne i costi. 

 

L’inerte bagnato in modo casuale potrebbe inoltre essere causa di scarsa qualità dei calcestruzzi 

prodotti all’impianto. 



 

SCHEDE MEZZI 
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