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1 INTRODUZIONE 

L’ampliamento del centro sportivo di Noceto si comporrà di nuove strutture costituite da tribune, campo di 

gioco e spogliatoi. 

La presente documentazione è mirata alla verifica acustica delle nuove emissioni acustiche in termini 

costruttivi e logistici, in relazione alle emissioni ed immissioni sonore derivanti dalle sorgenti già presenti.  

Eventualmente, laddove sia necessario mitigare gli edifici abitativi, nonché già quelli presenti, da quei livelli 

sonori superiori alle soglie di non superamento dettate dalla normativa vigente, si procederà al 

dimensionamento d’opportune soluzioni tecnologiche indirizzate alla mitigazione del rumore. 

La legislazione in materia d’acustica ha, infatti, l'obiettivo di minimizzare i rischi per la salute dell'uomo, 

garantendo così la vivibilità degli ambienti abitativi, lavorativi e di svago e una buona qualità della vita per tutti 

i cittadini. 

La compatibilità ambientale sotto il profilo acustico è vincolata sia al rispetto dei limiti assoluti di zona, sia al 

criterio differenziale, ai sensi del D.P.C.M. 14/11/1997 ("Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore", 

pubblicato sulla G.U. n. 280 del 1 Dicembre 1997). 
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Figura 1.1: Inquadramento geografico  



  

 3 

 
Figura 1.2: Progetto dell’ampliamento del centro sportivo 
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2 PIANO COMUNALE DI ZONIZZAZIONE ACUSTICA 

Il Piano di Zonizzazione acustica comunale, redatto ai sensi della Legge n. 447 del 26/10/1995, classifica 

l’area del centro sportivo in classe III (aree di tipo misto) con limite diurno di 60 dBA e limite notturno di 50 

dBA.  

 

Tabella 2.1 – Valori limiti applicabili al caso in oggetto 

Classi di destinazione d’uso del territorio 
VALORI LIMITE ASSOLUTI  

IN PERIODO DIURNO 
VALORI LIMITE ASSOLUTI    
IN PERIODO NOTTURNO 

emissione immissione emissione immissione 

III Aree di tipo misto 55 60 45 50 

 

D.P.C.M 14/11/97, D.M.A. 16/3/98 - Valori limite differenziali di immissione LD = LA - LR 

all’interno degli ambienti abitativi ai sensi 
dell’Art.4 comma 1,  del DPCM 14/11/97 

diurno 
≤ 5 dB(A) 

Notturno 
≤ 3 dB(A) 

applicabile ad esclusione dei 
casi previsti dall’Art. 4 commi 2 

e 3 del DPCM 14/11/97 
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Figura 2.1: Estratto piano di classificazione acustica  
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3 ANALISI DELLE SORGENTI ACUSTICHE 

3.1 Analisi dei valori d’immissione acustica 

L’analisi del clima acustico nell’area geografica in esame è stata effettuata ricorrendo a 6 misure fonometriche 

a spot, eseguite presso i ricettori esposti nel periodo diurno e notturno nei giorni 08/06/2024 e del 09/06/2026. 

 

Tabella 3.1: Quadro riassuntivo delle misure fonometriche  

Misura Livello equivalente 
dBA 

Periodo  (min) Note  

P1 Leq,day = 57,0 
Leq,day = 58,9 
Leq,night = 41,0 

30 – Day 
30 – Day 

30 – Night 

Parzialmente nuvoloso e vento 
debole 

P2 Leq,day = 55,2 
Leq,day = 55,6 
Leq,night = 40,1 

30 – Day 
30 – Day 

30 – Night 

Parzialmente nuvoloso e vento 
debole 

P1 Leq,mask,day = 46,0 
Leq,mask,night = 40,0 

30 – Day 
30 – Night 

Parzialmente nuvoloso e vento 
debole 

P2 Leq,mask,day = 44,8 
Leq,mask,night = 39,0 

30 – Day 
30 – Night 

Parzialmente nuvoloso e vento 
debole 

Leq,day = Livello equivalente sul periodo di misura diurno 
Leq,night = Livello equivalente sul periodo di misura notturno 
Leq,mask = Livello equivalente con mascheramento dal traffico stradale  
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Figura 3.1 – Postazioni di misura 
 

P1 

P2 
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Figura 3.2: Rilievo fonometrico in P1 -  Mattino  
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Figura 3.3: Rilievo fonometrico in P2 -  Mattino  
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Figura 3.4: Rilievo fonometrico in P1 -  Pomeriggio  
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Figura 3.5: Rilievo fonometrico in P2 -  Pomeriggio  
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Figura 3.6: Rilievo fonometrico in P1 -  Notte  
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Figura 3.7: Rilievo fonometrico in P2 -  Notte  
 
3.2 Nuove sorgenti 

Sono individuabili due sorgenti principali: il tifo e gli autoparlanti. 

 

3.2.1 Rumore potenziale generato dalle tribune 

Il rumore generato da 200 persone in una tribuna varia sensibilmente a seconda dell'evento: si va da un brusio 

di fondo di circa 65 dB(A), fino a un tifo o un'ovazione che può raggiungere e superare i 95 dB(A) (Fonte: Force 

Tecnology CROWD NOISE MEASUREMENTS AND SIMULATION IN LARGE STADIUM by Felix Fernandez). 

I livelli di rumore indicati si riferiscono a misurazioni effettuate all'interno dell'ambiente stesso, ovvero 

all'interno della tribuna e nelle immediate vicinanze del pubblico (distanza di 1 - 5 metri dalle prime file di 

spettatori). 

I livelli di emissione sonora dipendono da diversi fattori: 

 Conversazione normale: Un pubblico rilassato, in attesa o durante una pausa, produce un livello 

sonoro compreso tra (65 e 70 dB(A). 
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 Applausi: Un applauso collettivo e ritmico si attesta solitamente sugli 80 - 85 dB(A). 

 Esultanza o tifo organizzato: Se l'evento sportivo raggiunge il suo apice (es. un gol o un ritornello), i 

200 spettatori possono generare un picco sonoro compreso tra 95 e 100 dB(A). 

 

3.2.2 Autoparlanti 

Durante gli annunci, un altoparlante da tribuna genera un livello di pressione sonora compreso tra 90 - 105 
misurato alla distanza di ascolto degli spettatori. 

Questo volume elevato non è casuale, ma risponde a precise necessità tecniche e di sicurezza: Il principio 
di "Intelligibilità del parlato". 

Per fare in modo che gli annunci (o i messaggi di emergenza) siano perfettamente comprensibili, il suono 

dell'altoparlante deve superare il rumore di fondo del pubblico di almeno 10 ÷ 15 dB.  

Se una tribuna piena da 200 persone genera un tifo da 85 dB(A), l'impianto audio (sistema PA / Public Address) 

deve necessariamente spingersi a circa 95 - 100 dB(A) sui seggiolini per non essere sovrastato.  

Gli standard internazionali di sicurezza (come le norme NFPA) impongono che i sistemi audio degli stadi 

garantiscano un livello acustico continuo di almeno 102 - 105 dB(A) in qualsiasi punto della tribuna per le 

comunicazioni di evacuazione.  

 

4 ANALISI DEI RICETTORI ESPOSTI 

I ricettori in diretto rapporto fisico e a distanza ravvicinata sono 4 e si collocano in fregio alla Strada Ghiare 

Superiori. Nell’assegnazione dei livelli equivalenti ai ricettori esposti si sono considerati i valori mascherati dal 

traffico stradale registrati presso la postazione P2. 

 

Tabella 4.1: Quadro riassuntivo dei ricettori esposti  

Ricettore 
esposto 

Distanza Ricettore 
tribune 

m 

Livello 
equivalente 

day 
dBA 

Livello 
equivalente 

night 
dBA 

Classe 
acustica 

R1 251 46,0 40,0 III 
R2 175 46,0 40,0 III 
R3 211 44,8 39,0 III 
R4 177 44,8 39,0 III 
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Figura 4.1 – Ricettori esposti 

 

R1 

R2 

R3 
R4 
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Ricettore COMUNE TIPO PCA  
Classe  

R1 Noceto Edificio residenziale III: 60 dBA 50 dBA 

 
 

Ricettore COMUNE TIPO PCA  
Classe  

R2 Noceto Edificio residenziale III: 60 dBA 50 dBA 
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Ricettore COMUNE TIPO PCA  
Classe  

R3 Noceto Edificio residenziale III: 60 dBA 50 dBA 

 
Ricettore COMUNE TIPO PCA  

Classe  
R4 Noceto Edificio residenziale III: 60 dBA 50 dBA 

 
 

5 VERIFICA DELL’IMPATTO ACUSTICO  

L’impatto dell’impianto sportivo, per gli eventi che andrà ad ospitare che rientrano nella categoria olimpica, 

beneficia di deroghe ed è soggetto ad una normativa più permissiva rispetto ad altri eventi. Per queste 

discipline non si applica il rigoroso limite del livello differenziale e limiti di riferimento diventano quelli del Piano 

di Classificazione acustica. 
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Come stabilito dall'art. 4, comma 1 del D.P.C.M. 14 novembre 1997, i limiti differenziali non si applicano 

alla rumorosità prodotta dalle infrastrutture delle discipline olimpiche (incluso il calcio) esercitate in forma 

stabile. 

Il calcolo del livello sonoro ai ricettori esposti è stato effettuato sulla base delle seguenti considerazioni: 

1. gli aspetti climatici considerati sono “l’Umidità relativa media annua durante il periodo diurno”, pari a UR = 

50%, e la “Temperatura media annua durante il periodo diurno”, pari a Tm = 15°; 

2. livello di potenza sonora emesso in campo libero da un pubblico di 200 persone rilassate a 78 dBA; 

3. livello di potenza sonora emesso in campo libero da un pubblico di 200 persone al suo apice a 106 dBA; 

4. livello di potenza sonora degli autoparlanti pari a 113 dBA; 

 

Per il calcolo del Livello equivalente ai ricettori esposti è stata utilizzata la seguente relazione (modello 

matematico ISO9613; v. Allegato B2): 
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dove: 

Lp = livello sonoro nella posizione del ricevitore; 

Lw = livello di potenza sonora della sorgente; 

DC = indice di direttività della sorgente; 

Adiv = attenuazione dovuta alla divergenza geometrica; 

Aatm = attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico; 

Agr = attenuazione dovuta all’effetto del suolo; 

d = distanza tra sorgente e ricevitore; 

hm = altezza media tra sorgente e ricevitore; 

hS = altezza sorgente; 

hR = altezza ricevitore; 

 = coefficiente di attenuazione (8,686/1000 dB); 

 = angolo d’inclinazione tra sorgente e ricettore; 

 

Nelle seguenti Tabelle sono riportati i risultati forniti dall’applicazione della norma ISO 9613, ottenuti nel 

rispetto delle considerazioni sopraelencate. 

 
 

Tabella 5.2 – Sintesi della situazione d’impatto per i ricettori situati nelle zone adiacenti all’attività nel periodo diurno con 
pubblico rilassato 
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Azioni/condizioni 
RICETTORI 

R1 R2 R3 R4 
Livello equivalente indotto dalle tribune con 

pubblico rilassato (dBA) 16,5 20,1 18,3 20,0 
Livello ante-operam (dBA) 46 46 44,8 44,8 

Livello totale (dBA) 46,0 46,0 44,8 44,8 
Limite Piano di classificazione acustica (dBA) 60 60 60 60 

Superamento NO NO NO NO 
 

Tabella 5.3 – Sintesi della situazione d’impatto per i ricettori situati nelle zone adiacenti all’attività nel periodo notturno 
con pubblico rilassato 

Azioni/condizioni 
RICETTORI 

R1 R2 R3 R4 
Livello equivalente indotto dalle tribune con 

pubblico rilassato (dBA) 16,5 20,1 18,3 20,0 
Livello ante-operam (dBA) 40 40 39 39 

Livello totale (dBA) 40,0 40,0 39,0 39,1 
Limite Piano di classificazione acustica (dBA) 50 50 50 50 

Superamento NO NO NO NO 
 

Tabella 5.4 – Sintesi della situazione d’impatto per i ricettori situati nelle zone adiacenti all’attività nel periodo diurno con 
pubblico al suo apice 

Azioni/condizioni 
RICETTORI 

R1 R2 R3 R4 
Livello equivalente indotto dalle tribune con 

pubblico rilassato (dBA) 44,5 48,1 48,1 48,1 
Livello ante-operam (dBA) 46 46 44,8 44,8 

Livello totale (dBA) 48,3 50,2 49,8 49,8 
Limite Piano di classificazione acustica (dBA) 60 60 60 60 

Superamento NO NO NO NO 
 

Tabella 5.5 – Sintesi della situazione d’impatto per i ricettori situati nelle zone adiacenti all’attività nel periodo notturno 
con pubblico al suo apice  

Azioni/condizioni 
RICETTORI 

R1 R2 R3 R4 
Livello equivalente indotto dalle tribune con 

pubblico rilassato (dBA) 44,5 48,1 48,1 48,1 
Livello ante-operam (dBA) 40 40 39 39 

Livello totale (dBA) 45,8 48,8 48,6 48,6 
Limite Piano di classificazione acustica (dBA) 50 50 50 50 

Superamento NO NO NO NO 
 
 
 

Tabella 5.6 – Sintesi della situazione d’impatto per i ricettori situati nelle zone adiacenti all’attività nel periodo diurno con 
pubblico al suo apice 

Azioni/condizioni 
RICETTORI 

R1 R2 R3 R4 
Livello equivalente indotto dalle tribune con 

pubblico rilassato (dBA) 51,5 55,1 53,3 55,0 
Livello ante-operam (dBA) 46 46 44,8 44,8 

Livello totale (dBA) 52,6 55,6 53,8 55,4 
Limite Piano di classificazione acustica (dBA) 60 60 60 60 

Superamento NO NO NO NO 
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Tabella 5.7 – Sintesi della situazione d’impatto per i ricettori situati nelle zone adiacenti all’attività nel periodo notturno 

con pubblico al suo apice  

Azioni/condizioni 
RICETTORI 

R1 R2 R3 R4 
Livello equivalente indotto dalle tribune con 

pubblico rilassato (dBA) 51,5 55,1 53,3 55,0 
Livello ante-operam (dBA) 40 40 39 39 

Livello totale (dBA) 51,8 55,3 53,4 55,1 
Limite Piano di classificazione acustica (dBA) 50 50 50 50 

Superamento SI SI SI SI 

 

6 CONCLUSIONI  

Alla luce dei risultati ottenuti sono possibili le seguenti considerazioni: 

 A tutti i ricettori il livello sonoro è inferiore al limite per manifestazioni sportive di 60 dBA stabilito dal Piano 

di Classificazione Acustica di Noceto per la classe III nel periodo diurno (06-22); 

 A tutti i ricettori il livello sonoro è inferiore anche al limite per manifestazioni sportive di 50 dBA stabilito 

dal Piano di Classificazione Acustica di Noceto per la classe III nel periodo notturno (22-06); 

 Nel periodo notturno (ovvero dopo le 22.00) l’uso degli autoparlanti dovrà essere acconsentito 

esclusivamente per situazioni di emergenza; 

 Le manifestazioni sportive dovranno rispettare i limiti di orari previsti dal regolamento comunale; 

 Gli allenamenti non sono considerati perché avvengono durante il periodo diurno, la distanza dei ricettori 

esposti è rilevante e il numero degli avventori è tipicamente contenuto. 
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ALLEGATO A – MEDODI DI ANALISI DELLO STATO AMBIENTALE 

A1 - Descrizione della tecnica di misura fonometrica 

La campagna di misura fonometrica si basa su una tecnica chiamata campionamento spazio-temporale. 

Mediante questa tecnica il valore del livello continuo equivalente LAeq su periodi medio lunghi non è 

misurato direttamente, come invece avviene in un rilevamento continuo, bensì è stimato sulla base di 

una serie di dati rilevati in prefissati intervalli di tempo, solitamente molto brevi rispetto all’intero periodo 

a cui è riferito il LAeq. 

Nella tecnica di campionamento sono distinti in genere i seguenti periodi temporali, definiti anche nel 

D.M.Amb. del 16.3.1998: 

- Tempo a lungo termine TL: la cui durata è stabilita in relazione agli obiettivi dell’indagine; 

- Tempo di riferimento TR: individuato all’interno di TL rappresenta il periodo della giornata all’interno 

del quale si eseguono le misurazioni; il Decreto distingue inoltre tra tempo di riferimento diurno TRd 

(tra le 06 e le 22) e tempo di riferimento notturno TRn (tra le 22 e le 06), e si ha per cui: 

Ld

r

i
Rdi TT 

1
  Ln

r

i
Rni TT 

1
 

- Tempo di osservazione TO: collocato all’interno di ogni singolo tempo TRi e definibile in uno o più 

tempi TO: 

Ri

o

j
Oj TT 

1
 

- Tempo di misurazione TM: collocato all’interno di un tempo di ciascun tempo TOj e vale: 

Oj

m

k
Mk TT 

1
 

Ad ogni k-esimo intervallo di misura TMk, di durata tk, è associato il corrispondente livello equivalente 

LAeq,TMk. L’ipotesi alla base è che il valore del livello equivalente LAeq corrispondente all’insieme del K-

esimi livelli misurati LAeq,TMk coincida con il livello equivalente riferito al tempo di osservazione TOj 

contenente i k-esimi tempi TMk, ossia: 
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in cui TMtot è il tempo totale di misurazione contenuto in TOj pari a: 


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m
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dall’insieme dei j-esimi livelli LAeq,Toj si ricava il livello equivalente riferito al tempo di riferimento TRi: 



  

 2 












 



)10/(

1
,

,

101log10
ojTAeq

Rì

Lo

j
j

Ri
TAeq t

T
L  

analogamente si ricava il livello equivalente LAeq,TL riferito al tempo di riferimento TL mediante la 

relazione: 












 



)10/(

1
,

,

101log10
RiTAeq

L

Lr

i
TAeq r

L  

In pratica, per ciascuna zona da analizzare, si sceglie una postazione particolarmente rilevante in termini 

di stretta relazione causa-effetto; in pratica, si sceglie un edifico affacciato sulla viabilità principale, in 

modo che il microfono rilevi un segnale massimamente correlato con il flusso veicolare e le attività 

industriali che costituiscono le sorgenti sonore principali. 

Utilizzando uno strumento portatile, nel corso delle 24 ore sono eseguiti rilievi “spot”, in modo da 

verificare la distribuzione spaziale del livello sonoro nell’area. Ciascun rilievo “spot” ha una durata tipica 

di 10 - 15 minuti. 

Ipotizzando che la legge di distribuzione spaziale del rumore resti invariata nel corso delle 24 ore, 

conoscendo il livello della posizione di riferimento negli stessi 10 – 15 minuti in cui si è svolto ciascun 

rilievo “spot”, diventa possibile calcolare per differenza anche il livello equivalente riferito all’intero tempo 

di riferimento diurno o notturno in ciascuna posizione secondaria, con un errore piuttosto contenuto, 

soprattutto se si è scelta con cura la postazione di rilievo primario, in modo che il segnale da essa 

rilevato sia ben correlato con le principali sorgenti di rumore della zona. 

 

A2 - Modello ISO 9613 per il disturbo causato dalle sorgenti fisse  

La norma ISO 9613 (prima edizione 15 dicembre 1996), intitolata “Attenuation of sound during 

propagation outdoors”, consiste di due parti: 

1. Calculation of the absorption of sound by the atmosphere; 

2. General method of calculation. 

La prima parte tratta con molto dettaglio l’attenuazione del suono causata dall’assorbimento 

atmosferico; la seconda parte tratta vari meccanismi d’attenuazione del suono durante la sua 

propagazione nell’ambiente esterno (diffrazione, schermi, effetto suolo). Il trattamento del suono 

descritto nella seconda parte è riconosciuto dalla stessa norma come “più approssimato ed empirico” 

rispetto a quanto descritto nella prima parte. 

Scopo della ISO 9613-2 è fornire un metodo ingegneristico per calcolare l’attenuazione del suono 

durante la propagazione in esterno. La norma calcola il livello continuo equivalente della pressione 

sonora pesato in curva A che si ottiene assumendo sempre condizioni meteorologiche favorevoli alla 

propagazione del suono, cioè propagazione sottovento o in condizioni di moderata inversione al suolo. 

In tali condizioni la propagazione del suono è curvata verso il terreno.  

Il metodo contiene una serie di algoritmi in banda d’ottava per il calcolo dei seguenti effetti: 
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 attenuazione per divergenza geometrica; 

 attenuazione per assorbimento atmosferico; 

 attenuazione per effetto del terreno; 

 riflessione del terreno; 

 attenuazione per presenza di ostacoli che si comportano come schermi. 

Le sorgenti sonore trattate dalla ISO 9613-2 sono sorgenti puntiformi descritte tramite i valori di direttività 

e di potenza sonora in banda d’ottava (dB): 

 la potenza sonora in banda d’ottava (dB) è convenzionalmente specificata in relazione ad una 

potenza sonora di riferimento di un picowatt; i valori vanno inseriti per ogni banda d’ottava (62,5Hz 

; 125Hz; 25Hz; 500Hz; 1kHz; 2kHz; 4kHz; 8kHz); 

 la direttività (dB) è un termine che dipende dalla frequenza e dalla direzione e rappresenta la 

deviazione del livello equivalente di pressione sonora (SPL) in una specifica direzione rispetto al 

livello prodotto da una sorgente omnidirezionale. 

Le equazioni di base utilizzate dal modello della ISO 9613-2 sono: 

L f L f D f A fP W( ) ( ) ( ) ( )    

dove: 

Lp =  livello di pressione sonoro equivalente in banda d’ottava (dB) generato nel punto p dalla sorgente 

w alla frequenza f; 

Lw =  livello di potenza sonora in banda d’ottava alla frequenza f (dB) prodotto dalla singola sorgente w 

relativa ad una potenza sonora di riferimento di un picowatt; 

D = indice di direttività della sorgente w (dB); 

A = attenuazione sonora in banda d’ottava (dB) alla frequenza f durante la propagazione del suono dalla 

sorgente w al ricettore p; 

Il termine di attenuazione A è espresso dalla seguente equazione: 

A A A A A Adiv atm gr bar misc      

dove: 

Adiv = attenuazione dovuta alla divergenza geometrica; 

Aatm = attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico; 

Agr = attenuazione dovuta all’effetto del suolo; 

Abar = attenuazione dovuta alle barriere; 

Amisc = attenuazione dovuta ad altri effetti (descritti nell’appendice della norma). 

Il valore totale del livello sonoro equivalente ponderato in curva A si ottiene sommando i contributi di 

tutte le bande d’ottava e di tutte le sorgenti presenti secondo l’equazione seguente: 
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dove: 

n = numero di sorgenti; 

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

Af = indica il coefficiente della curva ponderata A. 

 

Divergenza geometrica 

 

L’attenuazione per divergenza è calcolata secondo la seguente formula: 

dove: 

d = distanza tra la sorgente e il ricevitore in metri; 

d0 = distanza di riferimento (pari a 1 metro). 

 

Assorbimento atmosferico 

L’attenuazione per assorbimento atmosferico è calcolata secondo la formula: 

A datm   / 1000  

dove: 

d = distanza di propagazione in metri; 

 = coefficiente di assorbimento atmosferico in decibel per chilometro per ogni banda d’ottava. 

  

Leq dBA L ij A j

ji

n
P( ) log , ( ( ) ( ))
























10 100 1

1

8

1

A
d
d

dBdiv 






 20 11

0
log
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Assorbimento del terreno 

La ISO 9613-2 prevede due metodi per il calcolo dell’attenuazione dovuta all’assorbimento del terreno: 

il metodo completo e il metodo alternativo. 

Il metodo completo si basa sull’ipotesi che nelle condizioni meteorologiche di propagazione del suono 

previste dalla norma l’attenuazione dovuta all’interferenza del suono si realizzi principalmente in due 

aree limitate una vicina alla sorgente e una vicina al recettore. Queste due aree hanno rispettivamente 

estensione massima pari a trenta volte l’altezza della sorgente sul suolo e trenta volte l’altezza del 

recettore sul suolo. L’equazione utilizzata è la seguente: 

A A A Agr s r m    

dove : 

As = attenuazione calcolata nella regione della sorgente; 

Ar = attenuazione calcolata nella regione del recettore; 

Am = attenuazione calcolata nella regione di mezzo (che può anche non esserci). 

La Tab. ALL. A2 riporta lo schema di calcolo descritto nella norma. 

 
Tabella ALL. A2 – Schema di calcolo per la determinazione dell’attenuazione nella regione della sorgente e del 

ricettore. 
Hz As, Ar (dB) Am (dBI 
63 -1,5 -3q 

125 -1,5+Ga(h) -3q(1-Gm) 
250 -1,5+Gb(h) -3q(1-Gm) 
500 -1,5+Gc(h) -3q(1-Gm) 

1000 -1,5+Gd(h) -3q(1-Gm) 
2000 -1,5(1-G) -3q(1-Gm) 
4000 -1,5(1-G) -3q(1-Gm) 
8000 -1,5(1-G) -3q(1-Gm) 

 
dove : 

h = nel calcolo di As rappresenta l’altezza sul suolo in metri della sorgente, nel calcolo di Ar rappresenta 

l’altezza sul suolo in metri del recettore; 

 

d = è la proiezione sul piano della distanza in metri tra sorgente e recettore; 

q = se d  30(hs + hr) il termine q vale 0 altrimenti vale  

q
h h
d
s r 


1
30( )

a h e e e e

b h e e

c h e e

d h e e

h d h d

h d

h d

h d

( ) , ( ) , ( )

( ) , , ( )

( ) , ( )

( ) , ( )

, ( ) / , ,

, /

, /

, /

      

   

   

   

      

 

 

 



15 3 1 5 7 1

15 8 6 1

15 14 1

15 5 1

0 12 5 50 0 09 2 810

0 09 50

0 46 50

0 9 50

2 2 6 2

2

2

2
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G = Ground factor, fattore che descrive le proprietà acustiche del terreno compreso tra 0 (Hard ground) 

e 1 (Porous Ground). 

Il metodo alternativo, rispetto a quello completo, è maggiormente semplificato e calcola l’attenuazione 

dovuta al terreno ponderata in curva A (e non quindi in banda d’ottava): 







 




dd
hA m

gr
3001728,4  

dove: 

hm = altezza media del raggio di propagazione in metri; 

d = distanza tra la sorgente e il recettore in metri; 

 

Assorbimento dovuto a schermi 

Le condizioni per considerare un oggetto come schermo sono le seguenti: 

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

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

industriali); 

 la dimensione orizzontale dell’oggetto normale al raggio acustico è maggiore della lunghezza 

d’onda della banda nominale in esame. 

Il modello di calcolo valuta solo la diffrazione dal bordo superiore orizzontale secondo l’equazione : 

A D Abar z gr   

dove: 

Dz = attenuazione della barriera in banda d’ottava; 

Agr = attenuazione del terreno in assenza della barriera. 

L’equazione che descrive l’effetto dello schermo è la seguente: 

dBKzCCD metz ))/(3log(10 32    

dove: 

C2 = uguale a 20; 

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

))/5(3/1/())/5(1( 22
3 eeC    

 = lunghezza d’onda nominale della banda d’ottava in esame; 

z = differenza tra il percorso diretto del raggio acustico e il percorso diffratto calcolato come mostrato 

nelle immagini seguenti; 

Kmet = correzione meteorologica data da ))2/()2000/1(exp( zdddK srssmet  ; 

e = distanza tra i due spigoli in caso di diffrazione doppia. 
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Schema esemplificativo dei tipi di schermi e delle grandezze in gioco. 

 

Attenuazione dovuta a propagazione attraverso vegetazione 

L’attenuazione dovuta alla vegetazione è molto limitata e si verifica solo se la vegetazione è molto densa 

al punto da bloccare la vista. L’attenuazione si verifica solo nei pressi della sorgente e nei pressi del 

recettore secondo la seguente Tab. ALL. A3. 

 

Tabella ALL. A3 – Confronto tra lo spessore della barriera “d” in metri e il corrispondente valore di attenuazione in 
dB/m per banda d’ottava (per valori di d superiori a 200 metri si assume comunque d = 200 metri). 

(m) 63 
(Hz) 

125 
(Hz) 

250 
(Hz) 

500 
(Hz) 

1000 
(Hz) 

2000 
(Hz) 

4000 
(Hz) 

8000 
(Hz) 

10 d  20 0 0 1 1 1 1 2 3 
20 d  

200 
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,12 

 

Attenuazione dovuta a propagazione attraverso siti industriali 

L’attenuazione è linearmente proporzionale alla lunghezza del percorso curvo d che attraversa il sito 

industriale secondo la seguente Tab. ALL. A4. 
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Tabella ALL. A4 – Valore di attenuazione in dB/m per banda d’ottava (tale attenuazione non deve comunque 
superare 10 dB). 

63 
(Hz) 

125 
(Hz) 

250 
(Hz) 

500 
(Hz) 

1000 
(Hz) 

2000 
(Hz) 

4000 
(Hz) 

8000 
(Hz) 

0 0,015 0,025 0,025 0,02 0,02 0,015 0,015 

 

Attenuazione dovuta a propagazione attraverso siti edificati 

L’attenuazione dovuta all’attraversamento di zone edificate è calcolata secondo la formula: 

dBAhous  1,0  

dove: 

B = densità degli edifici nella zona data dal rapporto tra la zona edificata e la zona libera; 

d = lunghezza del raggio curvo che attraversa la zona edificata sia nei pressi della sorgente che nei 

pressi del recettore, calcolato come descritto in precedenza. 

Si tenga presente che: 

 il valore dell’attenuazione non deve superare i 10 dB; 

 se il valore dell’attenuazione del suolo calcolato come se le case non fossero presenti è maggiore 

dell’attenuazione calcolata con l’equazione sopra, allora tale ultimo termine viene trascurato. 

  



  

 9 

ALLEGATO B – TARATURA FONOMETRO 
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 124 24005150
Certificate of Calibration

1   risultati   di   misura   ripoftatì   nel   presente   Certificato  sono   statì   oftenuti   applicando   le   seguenti   procedure,   sviluppate   secondo   le

prescrizioni della Noma EN 61672-3:2006:  DHLE -E -07  rev.1.

The measurement results reportJ3d in this Certificale were obtained following the prooedures, developed according to EN 61672-3.2006
standard requjrernents: DHLE - E - 07 rev.  1.

lri®erlezze - Uncertainties
Le incehezze di misura dichiarate in questo documento e riponate nella tabella suooe§§iva,  sono espres§e come  incertezza estesa
ottenuta moltiplicando l'incertezza tipo per il fattore di copertura A=2 corrispondente ad un  livello di fiducia di circa il 95 %.

The  measuremont  uncertainties stated  in this document,  shown in the following table,  have  been estimated as expsnded  uncertainty
obtained multiplying the standsrd uncertainty by the coverage factor k--2 corresponding to a confidence level of about 95%.

Fonometro
Livello sonoi.o Frequenza Incertezza

Sound level Frequency Uncerainty
Sound level meter

/dB /Hz /dB

Regolazione della sensibilftà acustica
94,104,114,124 250,1000 0.20

Adjustment of acoustic sens.Nivity

Verifica con  il calibratore acustico associato
94,104,114,124 250,1000 0.15

Test wjlh supplied sound calibrator

Risposta in frequenza -Fequency esponse 25 +  140 31.5   +  16000 0.39 + 0.72   *

Rumore autoi]enerato con microfono
2.0

Selfgenerated noise wilh microphone

Rumore autoiienerato con dispositivo di ingresso per segnali elettrici
1.0

Self€enerated rmjse wiih electrical input sigml devioe

Prcìve ele«nche - Electricftl tests 25 +  140 31.5   +  16000 0.12  +  0.16  **

Calibratori acustici - Sound ca//-bffito/s 94 /  114 1000 0.11

* ln funzione della frequenza -Depend/`ng on fmquer}cy
" ln funzione della specifica prova - Dependt.ng on acfua/ fesf

Campioni di rìferimento - Reference sfandands
La  catena dì  riferibilftà  ha  inizio dai campioni  di  riferimento,  muniti  di cehificati vaiìdi  di taratura,  eiencati  nella tabella Ucampioni di

riferimento".

Traceability is through reference standards, validated by certificates of calibration, Iisled in the table UF`efeience Standards".

Campioni di  riferimento Costruttore Wlodollo Numoro di sorio Certificato N umero
F`eference standards Manufacturer Model Serial number Certificate number

M.icrolono - Microphone B&K 4180 2101416 lNRIM 24-0126-01

P.is`cmof ono - Pistonphone B&K 4228 2163696 INRIM 24-0126-02

Multimetro - Mu/l/.me(er HP 3458A 2823A21870 l N RI M 24-0103-01

Campìoni di lavoro Costruttore Modello Numero dì serie
Worklna standards Manufacturer Model Serial numb®r

Calibratore Monofrequenza -S`ir\gle`-frequencycalibrator
B&K 4231 2191058

Calibratore Mu ltifreq uenza -Multi-frequencycalibrator
B&K 4226 2141950

Calibratore Multifreq uenza -Multi-frequencycalibrator
B&K 4226             , .      1806636
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Parametri ambientali
Environmental parameters
Le  condizioni  ambientali di  rfferimento sono:

Reference environmenkàl parameters are:

Temperatura / remperafum = (23 ± 2) °C
Pressione atmosferica / Slaf/.c pressttm = (1013.25 ± 35) hpa
Umidità  relativa / Re/a!/.ve hum/'d/.Iy =  (50 ±  10) %R.H,

Lo   strumento   in   taratura   è   stato   mantenuto   in   condizioni
ambientali controllate per almeno 4 ore prima della taratura.

The instrument submitted for test was kept under controlled
environmental conditions for at least 4h before calibration.

Temperatura Pressione atmosferica Umidità relativa
Temperauire S®tic Pressur® R®Iative Humldity

/.C mpa /%R.H.

23.7 1014 47.8

7.0           PROVE CON SEGNALI ACUSTIcl -JESTS
WITH ACOUSTIC SIGNALS

Le   misiire   acListiche   sono   state   realizzate   in   accoppiatore
chiiiso    applicando    le    correzioni     per    il    campo    acustìco
dichiarate dal costriittore.

Tests   with   acoustic   srgnals   were   carried   out   in   a   closed
acoustic coupler taking into accouni the sound field corrections

provided by the sound level meter manufacturer.

11  campo di  misura  principale è:   50 dB + 130  dB

The reference level range is:

11  livello di  riferimento per la messa  in  punto è:  94 dB

The reference level for calibration is:

La frequenza di  riferimento è:  1000Hz
The refererwe frequemy is..

1.1     Regolazione della §ensibilità acustica -Adjusfmenl
of acoustic sensMlvlty

Si  esegue  la messa  in  punto del fonometro in  ponderazìone Z,
secondo  le  indicazioni  del  costruttore,  mediante  l'applicazione
del   livello   di   pressione   sonora   di   riferimento,   generato   dal
calibratore campione B&K 4226.

The  aduiJslment  of sciund  level  meter acoustic  sensitivity,  wilh
frsquency     weighting     Z,      is      performed,      according     to
maniJfacturer   specifications,   applying   the   reference   sound

prossure   level,   generated   by   reference   standard   acoustic
calibrator B&K 4226.

SPL

CorrezioniApplicat®
Mes§a in punto

AdBustm`ent
App'Ied Prlma Dopo Corrections

Bofore Af'er
/dBA

94.0 94.0 94.1

0.0 PP_FF

0.0
SchemoVvindshield

0.0
CorpoBodv

ACCREDIA `

Pagina 4 di s

Page 4 cif 8

7.2     Verifica con il calibratore acus.ico associato al
I®riomo`To - Test wlth sound callbrator supplled wlth
the sound lev®I mot®r

Si   verifica   con   il   fonometro   in   ponderazione   Z,   il   livello   di

pressione generato dal calibratore in dotazione.

The  sciund level of the supplied acoustic calibrator is checked
by me sound level meter wfth frequency weighting Z.

SPL
Correzione Incertezza

Nomlnale Misurato Correcuon Unc®malnty

Nominal NI®asured

/dB

94.0 93.9

1"
0.15

114.0 113.9

7.3     Risposta in frequenza del fonometro con il
m.icT®bn® - Frequ®ncy response of sound level
meter with mlcrophone

Si   verifica   la    risposta   ln   frequenza   del   fonometro   e   del
microfono  in  ponderazione  C,  nell'intervallo  di  frequenza  31.5

Hz + 16000 Hz,  a passi di ottava incluso il punto a  12500  Hz. A
tale  scopo  si  utilizza  il  calibratore  multifrequenza   B&K  4226,
campione di lavoro.

The   frequemy   resporBe   of   the   sound   level   meter   with
microphone  is  rrieasured,  wM  weighting  C,  in  the  frequency
range   31.5   Hz   +  16000   Hz,   at  octave   st®ps   including  the
12500  Hz value.  Fcir thjs  purpose the working  standard  multi-
frequency acoustic calibrator B&K 4226 is used.

Frequenza ASPL lncertezza Cl.1  Tol.
Frequency/Hz Uncertainty

/dB

31.5 0.2

0.39

±2.0

63 0.1
±1.5

125 0.1

250 0.0
±1.4

500 0.0

1000 0.0 ±1.1

2000 0.1
±1.6

4000 0.5

8000 0.7 0.69 + 2.1  ;  i'.1

12500 i'.2
0.72

+ 3.0 ; €.0

.16000 ¢.3 + 3.5  ;  -17
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2.4     Linearità del campo dl mlsura principale -RofbmAco
level rang® Ilnesrlty

La  verifica  della  linearità  di  livello  del  fonometro  nel  ffimpo  di
mìsura   principale   e   stata   effettuata   con   ponderazione   A  e
frequenza   del  segnale   in   ingresso   pari   a  s  kHz.   11   livello  di

partenza  94,0  dBA,  specifìcato  nel  manuale  d'uso,  è  stato
ottenuto con un livello di ingresso pari a 48.90 mv.

The  sound  level  meter  level  linearity  on  the  reference  level
range,  with frsqusncy weighting A, was verified at skHz input
signal frsquemy. The test start)ng point 94.0 dBA, specffied in
tho instruction manual. was obtained wm an input signal level
equal to 48.90 mv.

Leq ALeq
lncertezzauncmlnty

Cl.  1  ,ol./dB

/dBA

94.0 0.0 0.12

128.0 0.0

0.12 ±1.1

127,0 0.0

126.0 0.0

125.0 0.0

124.0 0.0

119,0 0.0

114.0 0.0

109.0 0.0

104.0 0.0

99.0 0.0

94.0 0.0

89.0 0.0

84.0 0.0

79.0 0.0

73.9 0.1

68.9 J).1

64.0 0.0

59.0 0.0

54.0 0.0

53.0 0.0

52.0 0.0

51.0 0.0

50,0 0.0

4€.7 0.1
'1

(.1)  lndiGazione di sottocampo comspondente a
Under range indJcation corrosponding to

0.265 mv.
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2.5     Linearità del campl dl mlsuia -L/neario/ of/oyo/
rar\ges

Si  verifica  la  linearità  dei  campi  misura  con  ponderazione  di
frequenza A, con I'esclusione del campo principale,  applicando
un segnale in ingresso a  1 kHz al livello di riferimento 94dBA.

The   linearity   of   level   ranges   with   frEiquency   weighting   A,
E)xcluding  the   rEiference   level   range.   appMng  a   lkHz  input
signal at the reference Isvel 94dEIA.

Campo di misura
ALeq

Incertezza
Cl.  1  to'./dB

Lovel range Unc®rtainty

/dBA

60+ 140 0.0

0.12 ±1.1
40+ 120 0.0

30+ 1 1 0 0.1

20+ 100 i).1

1   campi   misura   vengono   inoltre   verificati   in   ponderazJ.one  A
applicando  un  segnale  in  ingresso  alla  frequenza  di  1   kl+z  di
ampiezza  comspondente  al  limite superiore del campo misure
diminuito dj  5dB.

Besides  level  ranges were tested with  frequency weighting A
applying  a  lkHz  input  s©ml  at  a  level  5dB  lower  than  the
upper limil of the level range.

Campo dl mlsuraL®v®'mngo
ALeq

lncertezzaUncertalnty
Cl.  1  bl.

/dBA /dB

60+ 140 0.1

0.12 ±1.1

50+ 130 0.0

40+ 120 0.0

30+ 1 1 0 0.1

20+ 100 0.1

2.6     Ponderazlonl dl fnequenza e temporali a lkHz -
Froquency and t]m® welghtlngs a.1 kHz

Si  verificano  le  indicazioni  del  fonometro  con  ponderazioni  dì
frequenza  C e Z  in  risposta ad  un  segnale sinusoidale  a  lkHz
di  ampiezza  tale  da  fomire   una  indicazione  di   livello  sonoro

ponderato  A  con  costante  FAST  pari  al  livello  di  riferimento
94dB.

Sound  level  rric)ter indications  for frequency weightings  C and
Z  are  checked  with  a  lkHz  sinusoidal  inpui  signal  that  yields
an indicRtion of the refererme soiJnd level 94dB wilh freciuency
weighiing A and iime constianl FAST.

Ponderazione in frequenza

Incertezza Cl.  1  tol.
Frequ®ncy welghtlng

ASPL FAST uncortalnù
.A C Z

/dB

0.® 0.1 0.0 0.15 ±0.4
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Certificate of Calibration

11  fonometro  sottoposto  alle  prove  ha  superato  con  esito  positivo  le  prove  periodiche  della  classe  1
della   IEC   61672-3:2006,   per   le   condizioni   ambientalì   nelle   quali   esse   sono   state   eseguite.   Poiché   è
disponibile    la    prova    pubblica,    da    parte    di    un'organizzazione    di    prova    indipendente    responsabile
dell'approvazione  dei  risultati  delle  prove  di valutazione  del  modello  eseguite secondo  la  lEC  61672-2:2003,

per  dimostrare  che  il  modello  di  fonometro  è  risultato  completamer!te  conforme  alle  prescrizioni  della  lEC
61672-1:2002,   lL   FONOMETRO   SOTTOPOSTO   ALLE   PROVE   E   CONFORME   ALLE   PRESCRIZIONI
DELLA CLASSE I  DELLA IEC 61672-1:2002.

The  Sound  Level  Meter submitted for testing  has successfully completed the class  1  periodic tests of
lEC  61672-3:2006,   for  the   environmental  conditions   under  which  the  tests  were   performed.   As   public
evidencR  was  available,  from  an  independent  testing  organization  responsible  for approving  the  results  of

paHem evaluation tests  performed  in  accordance with  IEC  61672-2:2003,  to demonstrate that the  model of
sound  level  meter fully conformed to the  requirements  in  IEC  61672-1:2002,  THE SOUND  LEVEL METER
SUBNIITTED FOR TESTING CONFOFZNIS TO THE CLASS I  REQUIFIEMENTS OF IEC 61672-1 :2002.
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Accredited  Calibration  Laboratory

CERTIFICATO DI TARATURA LAT  124 24005151

Certificate of Calibration

1 risultati di misura riportati nel presente Cenificato sono stati ottenuti applicando le procedure N.  DHLE -E -06 rev.  2

The measurement results reponed in this Certifiicate were obtained following procedures No.

Riferimenti - References

La norma di riferimento è la lEC 61260:1995 "Electroacoustics -Octave-band and fractional®ctave-band filters".

The reference standard is IEC 61260: 1995 aElectroacoustics - Octave-band and fractional®ctave-band filters".

lr`cerleizze - Uncertainties

Le  incertezze  di  misura  dichiarate  in  questo  documento  e  riportate  nella  tabella  successiva,  sono  espresse  come  incertezza  estesa
otteniJta moltiplicando l'Ìncer[ezza tipo per il fattore di coperiura k=2 corrispondente ad  un livello di fiducia di circa il 95 %.

The measurement unceriainties stated in this document,  shown jn the following table,  have been estimated as expanded unceriajnty
obtained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k--2 corresponding to a confidence level of about 95%.

Ordlne del banco dl flltrl Frequenze central]
lnc®rtezzaUncerminty/dB

Order of flner sel Central frequencies

Ottava - Ociave 31.5  Hz   +  16  kHz 0.1  +  0.80

Terzo d'cyttava - Third octave 20 Hz  + 20 kHz 0.1  +  0.80

Campioni di riferimento - Reference slanc/ards

Camp]onl dl Rlferlmento Costruttore Mode][o Numero dl serle Certlfìcato N umero
RciSerence Standards Manufacturer Nlodol Serial number Certificato number

Multimetro - Mu/f/.meler HP 3458A 2823A21870 INRIM  24-0103-01

Strumentazione in taratura -/nsfrumenfs fo be ca/i.brared

Costruttore Modello Ordlno Classe Numero dl sorle
Manufacturer Nlode' Order C'ass Serial number

Delta  Ohm  S.r.l. HD2010 1 1 07022741018

Parametri ambientali -Env/.ronmenfa/ paramefers
1  parametri ambientali di riferimento sono:
Temperatura = (23 ± 2) °C,  Umidità relativa = (50 ±  10) %U.R.
Lo strumento in taratura è stato mantenuto in laboratorio,  in condizioni ambientalì controllate.  per almeno 4 ore prima della taratura.

Reference environmental parameters are:
Temperature = (23 +_ 2) °C, Relative humìdity --(50 ± 10) %R.H.
The  instrument  submitied  for  test  was  kepl  in  the  laboralory,  under  controlled  environmental  conditions,  for  at  least  4h  before
calibration.

Temperatura Umidità relativa
TempGrature Relative Humidity

/OC /%R.H.

23.7 46.9
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Certificate of Calibration

Somma del sognall d'tisclta -Summat/on of ovput
slgm's

La verifica  che  la  somma dei  segnali  di  uscita  dei filtri  del
banco   è   pari    al   segnale   di    ingresso   è    stata    eseguita
utilizzando  le  misure  effettuate  nella  prova  di  .Attenuazione
relativa..  Le frequenzo di prova sono le due frequenze di taglio
e   la  frequenza   centrale   per  tutti   i   filtn  esclusi   quelli  con   la
minore e la niaggiore frequenza centrale del  banco.

The test that the summation  of output signals  is equal  to
the     lnput    slgnal    was    performed    using    the     aFl®IatNe
atlenuation" test measurements.  The test frequoncies aro the
two  bandedge  frequencies  and  the  central  frequency  for  all
filters but tho lower snd higher central frequency filters of the
set.

Fll{or Froq. AE
/Hz /Hz /dB

31.3 0.1

63 57.3 0.1

81.1 0.1

62.5 0.1

125 114.6 0.1

162.1 -0.0

125.0 -0.0

250 229.3 0.1

324.2 0.2

250.0 0.2

500 458.5 0.1

648.4 0.1

500.0 0.1

1k 917.0 0.1

1296.8 -0.2

1000.0 -0.2

2k 1834.0 0.1

2593.6 0.2

2000.0 0.2

4k 3668.0 0.1

5187.2 0.1

Funzlonamonto ln tempo realo -Roa/-I/me opomù.on

11 funzionamento in tempo reale è stato verificato per tutti  i
filtri,  nel  campo  principale,  utilizzando  un  segnale  di  ingresso
vobulato in frequeriza.

Real-time   operation   of   all   flters   was   verified,   in   the
reference level range, using a swept~frequency input signal.

Intervallo di frequenza:  6 Hz + 50000 Hz
Frequency range:

Tempo dl vobulazione:  55.0 s
Sweep time:

Tempo di integrazione dol  Leq: 60.0 s.
Leq averaging time:

•.          _..'       _..,__,         I
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Fl'tro ALEQ
F'',o,
/Hz /dB

31.5 0.2

63 -0.0

125 0.1

250 0.1

500 0.2

1k -0.0

2k 0.1

4k 0.2

8k -0.0

Fl ltri antl-ribaltamento -Anb.d//as ff/fers

L'efficacia  dei  filtri  anti-ribaltamento  è  stata  verificata  nel
campo misure principale misurando la risposta di ciascun filtro
ad  un  segnale  in  ingresso  di  frequenza  pari  alla  frequenza  dl
campìonamento  meno   la  frequenza  centrale   nomlnale  e  di
llvello pan al fondo scala.

The   periorrnance  of  antifilias  fiilters  was  tested  in  the
reference level range measuring the response of each filter to
an input stgnal at the upper boundary of the linesr rango with
frequency  equal  lo  the  sampling  frequenc:y  mlnus  the  fllter
nominal central frequsncy.

La frequenza di campìonamento del filtri è pari a:

Filter sampling frequency is equal to:

48000 kHz.

F„tTo Aft. re]atlva
F''®, Rdatlvo Am
/Hz /dB

31.5 74.2

63 74.1

125 74.1

250 74.4

500 75.5

1k 80.0

2k 75.9

4k 80.0

8k 80.0
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Accredited  Calibration  Laboratory

CERTIFICATO  DI TARATURA LAT  124 24005152
Ceriificate of Calibralion

1  risultati di misura ripohati nel presento Certificato sono stati ottenutl appllcando le procedure N.  DHLE -E -06 rev.  2

The measurement results reported in this Cenifiicale were oblained following procedures No.

Riferimenti - References

La norma di riferimento è la  lEC 61260:1995 "Electroacoustics -Octave-band and fractional®ctaveband filters".

The reference standard is IEC 61260: 1995 "Electroacoustics -Octave-band and fractional®ctavoJ)and filters".

In ceilezze - Unceria/.nfi.es

Le  incertezze  di  misura  dichiaTate  in  questo  documento  e  riportate  nella  tabella  successiva,  sono  espre§se  come  incertezza  estesa
ottenuta moltiplicando l'incertezza t]'po per il fattore dl copertura k=2 comspondente ad  un livello di fiducia di circa il 95 %.

The measurement unceriainties stated in this document, shown in the following table,  have been estimated  as expanded unceriainty
obtained multiplying the standard uncenaimy by the coversge factor k=2 corresponding to s confidonce levd of aboul 95°%.

Ordlno d®l  banco dl flltrl Frequenze centrall
lncertezzaUmertalnty/dB

Order of filter se. Contral ftequ®nclos

Ottava - Oc!ave 31.5  Hz   +  16  kHz 0.1  + 0.80

Terzo d`oUÉNa -Third octave 20 Hz  + 20 kHz 0.1  + 0.80

Campioni di riferimento -Refemnce sfandards

Camplonl dl Rlferlmento Costuttoro lvlodel[o Numoro dl serle Certlflcato Num®ro
F`of®r®nco Standards Nlanuflacturor Nlodel Serlal number C®rtlflcat® numb®r

Multlmetro - Mu/fi.me(er HP 3458A 2823A21870 lNRIM  24.0103-01

Sti.umentazione in taratura - /nslrt/menl§ fo be ca//.braled

CostruttoTe Modello Ordlne Classe Numero di serle
Manufactur®r Mod®I Order C'ass Serial number

Delta Ohm  S.r.l. HD2010 3 1 07022741018

Parametri ambientali -Env/ronmenfa/ pammefers
1  parametri ambientali di  rifenmento sono:
Temperatura = (23 ± 2) °C,  Umidìtà relativa = (50 ±  10) %U.R.
Lo strumento in taratura è stato mantenuto in laboratorio, in condizlonl ambientali controllate,  per almeno 4 ore prima della taratura.

Reference environmental paramoters are:
Temperature --(23 ± 2) .C, Relative humidity --(50 ± 10) %R.H.
The  instrument  submitted  for  test  was  kept  in  the  laboratory,  under  controlled  environmental  conditions,  for  at  least  4h  before
calibration.

Temporatura Umldltà relativa
Tempcmture Rela.Ive Humidity

/OC /%R.H.

23.7 46.7
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CERTIFICATO DI TAFUTURA LAT  124 24005152
Certificate of Calibration

Freq. 125Hz Freq. 160Hz Froq. 200Hz
/Hz /dB "z /dB /Hz /dB
23.0 80.0 29.0 00.0 38.5 80.0

40.7 80.0 51.3 80.0 64.6 80_0

80.4 73_2 1114 784 403 80_0

99.2 55_1 12§_0 56.1 157.§ 62.2

1 1 1 .4 3_0 140.3 3.1 176.8 3_1

114.9 0_7 144.8 0.6 102.4 0.5

1 1 8 .4 0.1 149.1 0.2 107.9 0_0

1217 .00 1534 0_0 1933 J)_1

12§0 0_0 1575 J'1 1984 Ù.1

1283 0_0 1617 0_0 2037 -0_1

132_0 0_1 1683 0_1 2095 0.0

136_0 06 171.3 0.6 2158 0.5

140.3 3.1 176.8 3.1 =22T 3.0

157.5 61_3 198.4 657 2500 69_6

1768 80.0 222.7 000 280_6 00.0

383_7 80_0 403_4 800 6091 00.0

679_3 80.0 855.9 80.0 1070.4 80.0

Freq. 250Hz Froq. 315Hz Froq. 400Hz
/Hz /dB /Hz /dB /Hz /dB
46_0 eo,O 50.0 80_0 73_0 eo_O

81_4 800 102.6 60_0 129_3 80.0

176_8 800 222.7 53_7 280.6 57.1

108.4 66.3 250.0 28.4 315.0 40.0

222_7 3.1 2806 2_4 353.6 2.7

229.8 0.6 289.8 0.9 364.8 0,e

236_8 0_0 298_3 0_3 375.a 0.1

243.5 0.0 306.8 0.0 386.5 0.0

250.0 0.0 315.0 -0_1 396.9 -0_1

256_7 0_0 323_4 0_0 407.5 00

264.0 0_1 332_6 0_1 419.1 02

271.9 0.8 342_6 0.7 431.7 0.8

280.6 3.3 353.6 2_3 4¢5.4 29

315_0 702 396_8 39_9 500.0 40.4

353.8 00.0 445.4 60.7 581.2 63.0

1®T, 75.0 966_8 80_0 1218 2 80_0

1358  7 800 1711 _8 eo_0 2156 8 80_0

Froq. 50011z Fmq. 630Hz Freq, 800liz
/Hz /dB /Hz /dB /Hz /dB
920 800 1 1 5.9 80.0 146.0 80.0

162.9 80.0 205.2 80.0 258.6 80_0

353.6 583 445_5 63.8 561.2 69_3

396.9 42.0 500_0 41.5 630_0 531

445_5 2_8 561 _2 30 707.1 2.9

459.7 0.8 579.1 0,0 729_7 07

473_5 0_1 596.6 0.1 751.7 0.1

487.0 -01 613.5 -0.1 773.0 0.0

500_0 '0_1     ` 630_0 J).1 793_7 -0.1

513_4 J)_1 6460 J)l 814_9 0.0

528_0 0_1 6ò52 01 030_1 0.1

543_9 0.0 685.2 0.7 863.4 0.7

561.2 2.8 707.1 30 690_9 3_1

630.0 45.0 793,7 52.0 1000_0 569

707_1 70_7 890.9 74.2 1122.5 79.8

1534.8 80.0 1933.7 80.0 2436_3 eoo

271 7_4 80_0 3423_7 800 4313_6 80.0

ACCREDi`A `
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Freq. 1kHz F'eq. 1.25kHz Freq. 1.6kHz
/Hz /dB /Hz /dB mz /dB
184.0 80.0 231.0 80.0 292.1 80.0

325.8 80_0 4105 80.0 517.1 80.0

7071 73_3 890_9 78.4 1 1 22 5 eoo

793.7 55.2 1000.0 55.9 1259.9 62.4

8909 3_2 1122_5 3_0 1414 2 3_1

919_3 0.8 1 1 58.3 0.5 1459 3 0.6

947_0 0_2 1193_2 00 1 503 3 0_1

973_9 0.1 1227.1 -0.1 1 546 0 -01

1 000 0 0.0 1259.9 -0.1 1 587 4 J).1

1 026 8 0.0 1283.6 J).1 1 629 9 0.0

1055.9 0.1 1 330.4 0.0 1 676 2 0.1

1 007.8 0.7 1370.5 0.5 1726.7 0.0

1 1 22_5 3.1 1414.2 30 17018 3.1

1 259 9 61.5 1587.4 65_5 2000 0 69_6

1414 2 80.0 1 781 .8 80_0 2244 9 00.0

3069 6 00.0 3887.4 80.0 4872.6 80.0

5434.7 60.0 6847.3 80_0 8627 1 60.0

Freq, 2kHz Freq. 2.5kHz Freq. 3.15kHz

/Hz /dB /Hz /dB /Hz /dB
368_0 eo.0 463.7 80.0 S84.2 80.0

651.8 80.0 820.9 80.0 1034.3 80.0

1414.2 80.0 1781.8 53_7 22„.9 57.1

1 587 4 66_2 2000_0 20.5 2519  8 40.1

1 761 .8 3.2 2244.9 2.4 2828.4 2.0

1e38  6 06 2316.5 0.9 2918  7 09

1894.0 0.' 2388.3 03 3006.8 0.2

1947.9 0,0 2454_2 01 3092_1 00

2000 0 J)_1 2519_8 0.0 3174.8 00

2053.5 00 2587.3 0.0 3259.8 00

2111.9 02 2660.0 0.2 3352.4 0.2

2175.5 0.7 2741_0 08 3459.4 0.9

2244.9 32 2826_4 2.4 3563_6 30

2519.8 80.0 3174.8 39.9 4000.0 40.4

2028.4 80_0 e563_6 608 4489_0 639

6139.1 80_0 7734 8 80.0 9745.2 800

10869.5 80.0 13694.7 80.0 17254.2 80.0

Froq' 4kHz Freq. 5kHz Freq. 6.3kHz
/Hz /dB /Hz /dB /Hz /dB
736.0 80_0 927_3 eoo 1 1 60_3 eoo

1303_1 800 16418 80.0 2060.6 80.0

2820.4 503 3563 6 039 4489_9 693

3174_8 42.0 4000.0 41.5 5039.7 53.0

3563.6 29 44e9 9 3_1 5656_9 29

3677_3 08 4633.1 0.9 5837.3 0.7

3780.1 0.2 TTZ  1 0.1 6013.2 01

3895.8 00 4908 4 00 61841 J)1

4000.0 J).1 5039.7 -0.1 6349.6 J)1

4107.0 0.0 5174.5 0.0 6519.5 0.0

4223.0 0.1 532 1 .6 0_1 6704_8 0_1

4351.0 0_8 54e2 0 Oe 6906 8 0_7

4489_8 2.9 5856.8 3.1 T \ `` 1  2 3.1

5039_7 450 6349.6 52.1 8000 0 56.9

5656.a 70.8 1,Zl .2 74.3 6979 7 796

12278.2
'eoo

1 5469 6 80_0 1 9490.4 00.0

21739.0 80.0 27309.4 80.0 34508_4 00.0
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Campo dl funzlonamonto llneare -  L/ne8/ op®rat/ng mAgo

La   linearità  dei  filtri,   è  stata  verificata  in  tutti  i  campi  di
mlsura  misurando  il  Leq.  La  frequenza  del  segnalo  di  prova
applicato  è  pari  alla  frequenza  centrale  nominale  del  filtro  in
esame.

Linear  operating  range  was  verified  for  each  available
level range. measuring Leq. The applied test signal frequency
was eqiial to the nominal central frequency of tho filter under
tost.

Le  misure  nel  campo  principale  sono  state  eseguite  per  i
due  filtri  con  frequenze centrali  agli  estremi  del  banoo a passi
dl 5 dB sino a 5 dB dagli estremi de[Ia scala ed a passi di  1  dB
viclno ad essi.

Measurements    in    the    reference    level    range    were
perforrried  for  the  two filters  with  central  frequencies  at  the
limits of the filter set at 5 dB steps up to 5 dB from range llm.its
and at 1 dB steps risar them.

Llv®llo ALeq ALeq
lovo' 20Hz 20k Hz

/dB

130 -0.0 0.1

129 -0.0 0.1

128 -0.0 0.1

127 -0.0 0.1

126 -0.0 0.1

125 -0.1 0.1

120 -0.0 0.1

115 0.0 0.1

110 0.0 0.1

105 0.0 0.1

100 -0.0 -0.0

95 -0.0 -0.0

90 -0.0 -0.0

85 -0.0 0.0

80 -0.0 -0.0

75 0.0 0.0

70 -0.0 -0.0

65 -0.0 -0.0

60 -0.1 -0.0

55 0.0 0.0

54 0.0 -0.0

53 0.0 0.0

52 -0.0 -0.0

51 -0.0 -0.0

50 -0.1 0.0

Per ogni  campo  di  misura  sono state  eseguite  2  misure,
con   livelli   dì   ingresso   a   2   dB   dalle   estremità   della   smla
mantenendo  un   livello  superiore  al  riimore  autogenerato  di
almeno  16 dB.

For  each  moasurement  range  two  measurements  were
performod  at  2  dB  from  the  range  limits,  keeping  a  level  at
least 16 dB higher than the selfqenerated nolse.

Campo dl mlsura Live''o ALeq ALeq
L®vel range Lev®I 20Hz 20k Hz

/dB

60+ 140
138 0.1 0.2
62 0.1 0.1

50+ 130
128 -0.0 0.1

52 -0.0 0.2

40+ 120
118 -0.1 -0.0

42 -0.0 0.2

30+  1 1 0
108 -0.0 0.1
39 -0.1 -0.1

20+ 100
98 -0.1 -0.2

39 _0.1 -0.1

Funzlonam®nto ln tempo roale - Raa/-dmo opomffon

11 funzionamento in tempo reale è stato verificato per tuttì  i
filtri,  nel  campo  principalo,  utilizzando  un  segnale  dl  lngresso
vobulato in frequenza.

Fàeal-time   operaticm   of   all   flters   was   verifìed.   in   the
reference level range, using a swept-frequency input s®nal.

Intervallo di frequenza: 6 Hz + 50000 Hz
Frequency range:

Tempo di vobulazione:  55.0 s
Sweep time:

Tempo di integTazione del  Leci: 60.0 s.
Leq averaging tirrie:

Flltro ALEQ Flltro ALEa
F,',®, FIltu
/Hz /dB /Hz /dB

20 0.2 800 0.1

25 0.3 1k -0.0

31.5 0.2 1.25k 0.2
40 0.2 1.6k 0.1

50 0.2 2k -0.0

63 0.1 2.5k 0.2
80 0.1 3.15k 0.1

100 0.2 4k 0.1

125 0.1 5k 0.1

160 0.1 6.3k 0.1

200 0.2 8k -0.0

250 0.1 10k 0.1

315 0.2 12.5k 0.1
`400

0.1 16k -0.0

_500 0.2 20k -0.3

630 0.1
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CERTIFICATO DI TARATUFU LAT  124 24005153
Ceriificate of Calibration

1  risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure N.  DHLE -E -01  rev. 5.2

The measurement results reponed in this Cenificate were obtained following procedures No.

Riferimenti -Fieferences

La norTTia di riferimento è la  IEC 60942:2003 gElectroacoustics -Sound Calibrators".

The referer"e standard is IEC 60942:2003 "Eleclroacoustics - Sound Calibrators".

lncer(ezze - Unceilainties

Le  incertezze  di  misura  dichiarate  in  questo  documento  e  riponate  nella  tabella  successlva,  sono  espresse  come  incertezza  estesa
ottenuta moltiplicando l'incer(ezza tipo per il fattore di copertura A=2 comspondente ad  un livello di fiducia di circa jl 95 %.

The measurement uncerlainties stated in this document,  shown  in the following table,  have been estimated  as expanded  unceriainty
obtained multiplying the standard unceriainty by the coverage factor k=2 corresponding to a confidenoe level of about 95%.

Segnale sonoro lntervallo Frequenza lncertezza
Sound slgnal Range Frequency Uncerialnty

/dB /Hz

LlvelloLevel
94 + 1 24

31.5 0. 1 4 /d 8
63 0.12 /dB

125  + 2000 0.11  /dB

4000 0.14 /dB

8000 0.18 /dB

12500 + 16000 0.25 /dB

FrequenzaFreauencv
94 + 1 24 0.013r/O

DlstorsloneDlstortlon
94 + 1 24

31.5  + 500 0.5 /%

1000  + 16000 0.37n4

Campioni di i`iferimento -Reference srandafds

Camplonl dl  R[ferlmento Costruttoro Modello Numero dl serle Certlflcato numero
Ref®r®nc® Standards Nlanufacturer A4odo' Serial number Certificst® number

Mlcrohno - M]croDhon® B&K 4180 2101416 INRIM 24J)126ill

P-is`onotono - Plstonphone B&K 4228 2163696 lNRIM 24012602
M ultl metro -A4u/./m®tor HP 3458A 2823A21870 INR]M 24010301

Strumentl dl laboratorlo Costruttore Modello Numero dl soi.le
Laboraitorv instriiments Manufac"rer Model Serial number

Somente AC. -A.C. Soi/rce HP 3245A 2831«542
AmBI [flcatore -Amo//»er B&K 2610 2102907

Analizz, audlo -Sound Ana/ysor HP 89038 2614A01827

Mlcrofono 1/2 " -7/z" M/cn)pAone
B&K 4134 2123613

B&K 4180 1886372

Strumentazione in taratura -/nsfrvmenfs to be ca//.bAafed
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CERTIFICATO DI TAFU\Tufu LAT 124 24005153
Cenificate of Calibration

Verlfica della froquonza del segnale generato

Test of the fr®quency of the sound generated by the sound calibrator

AF è la differenza tna la frequenza misurata e la frequenza nominale. Consideriamo trascurabile l'incertezza del laboratorio (0.01%).

AF  is the  difference  between  the  messured frequency and thci nominal  one.  The  measurernent  uncenainty  (0.01%)  is  considered
negligiblo.

Frequonza mlsurata
AF Tolleranza cla88o 1

Nleasured Frequ®ncy Clsss 1 toloranc®

/Hz /% /%

997.17 0.283 ±1

Verifica dolla distorsione totale del §egnale gonerato

Test of lhe distortion of the sound generated by the sound calibrator

la distorslone, aumentata della relativa incertezza, deve essere lnferiore al llmìti di tolleranza indicati.

The measured distortion, extendod by the expanded uncenainty, shall nol exceed the specilied tolerance limits.

§PL
Dlstorslone totalo Incort- Tollomnza classo 1
To" Dlstortion Unc®rtalnty Clos8 1 tol®mnco

/dB /% /% /%

94.00 0.2
0.37 3

114.00 0.1

Verifica del llvello di pressione sonora genorato

Test of the sound level generated by the sound calibrator

La  differenza  in  valore  assoluto  tra  il  livello  sonoro  misurato  ed  il  livello  nominale.  aumenta(a  della  relatlva  lncenezza,  deve  essere
inferiore ai  limltl dl  tolleranza  indicati.

The  absolute  difference  between  the  measured  sound  level  ant the  nominal  one,  extended  by  the  expanded  unceriainty.  shall  not
exceed th® speclfiied tolerance limits.

SPL Rof  -- 20 Log Vc-Soc  -eT  - ep - eH  -evp+ 93.9794

Soc Vc evp eT q el1 SPLRo, A
IncertezzaUncerhlnw Toll. classo 1C;Iass1,o'.

/dB /mv /dB /dB /dB /dB /dB /dB
/dB /dB

€8.21 12.286 0.00 0.00 0.00 0.00 93.98 0.02
0.11 ±0.4

€B.2t 1 23.499 0.00 0.00 J).00 0.00 114.02 0.02
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