4 niterreg

MARITTIMO-IT FR-MARITIME
REPORT

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

PROGETTO REPORT

“Rumore e Porti”

CUP 151117000500002

Prodotto T2.3.1
Report analisi nuovi sistemi
di propulsione

Componente T.2

Attivita T2.3

Data di consegna prevista: 30 Novembre 2019

Data di consegna effettiva: 29 Febbraio2020

Organizzazione responsabile: Universita di Pisa

Livello di diffusione

PU Pubblico v

Documento di post-

Numero documentazione da consegnare:

elaborazione

Responsabile documentazione da consegnare: Prof. Romano Giglioli

Componente: T2

La Cooperazione al cuore del Mediterraneo



4 |nierreg B

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

UNION EUf

ENNE

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

Giglioli Romano UNIPI (Professore Ordinario) romano.giglioli@unipi.it
Leccese Francesco UNIPI (Professore Associato) fleccese@ing.unipi.it
Salvadori Giacomo UNIPI (Ricercatore Univ. Rtd-B) giacomo.salvadori@unipi.it
Tambellini Giuseppe UNIPI (borsista di ricerca) giuseppetambellini92@gmail.com
R1 10-09-2020 | Schematizzazione sorgenti sonore Leccese F., Salvadori G.
R2 24-09-2020 | Modellazione sorgenti sonore da Tambellini G, Salvadori G.
misure In situ eventi sonori
R3 15-10-2020 ReV|S|ong schematlzza.2|one € Leccese F, Salvadori G.
modellazione sorgenti
R4 16-10-2020 Insenmgnto grafici e repertorio Tambellini G., Leccese F.
fotografico
R5 22-10-2020 Revisione documento Leccese F., Salvadori G.
R6 27-10-2020 | Formattazione e correzioni testo Giglioli R, Leccese F.

[l Prodotto ‘Report analisi nuovi sistemi di propulsione’ (Prodotto T2.3.1) si inserisce nella Attivita 'Analisi
emissioni sonore attivita portuali di movimentazione delle merci e delle persone nell'ipotesi di nuovi
vettori energetici di propulsione’ (Attivita T2.3), parte integrante della Componente 'Creazione di modelli
di simulazione e scenari previsionali per la valutazione del rumore portuale’ (Componente T2), del
Progetto Interreg Marittimo IT-FR ‘Rumore e Porti' (Acronimo: REPORT, Capofila: Universita degli Studi
di Genova, Durata: 2018-2021).

In particolare sono qui esemplificate la schematizzazione degli eventi sonori misurati in situ e la
modellazione delle sorgenti sonore osservate, come compiutamente descritti nel ‘Documento di
sintesi’ (parte del Prodotto T2.3.1) riguardante le ‘Attivita di misurazioni acustiche condotte al
fine di caratterizzare ['emissione sonora di alcune sorgenti di rumore in azione nel Porto di
Livorno per la movimentazione di container’ e le ‘Schede attivita di misura’ (parte del Prodotto
T2.3.1) che ne completano il contenuto e ne costituiscono parte integrante.

Le attivita di misura, cui si riferiscono i vari documenti descriventi il Prodotto T2.3.1, sono state svolte
all'interno dell’Area Terminal Darsena Toscana (Area TDT) del Porto di Livorno e sono state concordate
con I'Autorita Portuale di Livorno (Direzione Sviluppo e Innovazione, ing. lvano Toni) e con la Societa
TDT (HSQE Manager, ing. Vittorio Marzuoli).
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In particolare, sono stati individuati preliminarmente i seguenti giorni ed orari, in accordo con I'HQSE
Manager TDT, per effettuare le misure in situ: Giovedi 3 Ottobre 2019, Venerdi 4 Ottobre 2019,
Mercoledi 9 Ottobre 2019 e Venerdi 11 Ottobre 2019, sempre in periodo diurno nella fascia oraria della
mattina dalle 7:30 alle 13:30, per un totale di 24 ore.

Le misure sono state condotte dagli operatori dell'Universita di Pisa: ing. Francesco Leccese, ing.
Giacomo Salvadori e ing. Sebastiano Andrea Boemi. Gli operatori dell’Universita sono sempre stati
accompagnati da uno o due addetti alla sicurezza TDT che indicavano le posizioni da tenere durante le
misurazioni. Inoltre, su richiesta dellHQSE Manager TDT, gli operatori dell’'Universita hanno indossato
durante tutte le attivita i seguenti DPI: elmetto di protezione, gilet ad alta visibilita e scarpe
antinfortunistica.

Le attivita di misura sono state condotte con strumentazione del Laboratorio di llluminotecnica e
Acustica (Resp. ing. F. Leccese) del Dip.to DESTeC della Scuola di Ingegneria, in particolare é stato
utilizzato fonometro portatile Briiel e Kjeer tipo 2270 (con taratura in corso di validita), provvisto di
schermo antivento per misure in ambiente esterno, montato su treppiede o tenuto dall'operatore. Sono
inoltre stati utilizzati: distanziometro laser per misurare le distanze alle quali si trovavano di volta in
volta le sorgenti di rumore e videocamera GoPro HERO7 Silver per ripresa audio/video degli eventi
sonori esaminati ed una piu agevole post-elaborazione.

Le misure fonometriche hanno riguardato eventi sonori relativi ai mezzi in movimento nell’Area TDT, in
particolare: reach stacker, transtainer, gru da banchina. I rilievi acustici sono stati ripetuti per
caratterizzare le varie condizioni di lavoro (per esempio: movimentazione container in carico e scarico,
manovre dei mezzi su gomma, attesa in stand-by) e le varie condizioni di contesto (per esempio:
compresenza di piU sorgenti sonore, contemporaneita di lavorazioni, passaggio automezzi nelle
vicinanze), in relazione alla posizione nell’Area TDT (ferrovia, piazzale principale, banchina). Per
completezza sono stati inoltre effettuati rilievi acustici di rumore ambientale: nel parcheggio antistante
gli uffici TDT, in prossimita del Gate doganale e nell'area Pre-Gate (in prossimita di barriera automatica
per l'ingresso degli automezzi in arrivo al Gate).

Attraverso le misure fonometriche sono stati acquisiti le variazioni temporali ed in frequenza dei livelli di
pressione acustica degli eventi esaminati al fine di una post-elaborazione ed interpretazione nell’ambito
degli obiettivi del Progetto REPORT. Nel complesso sono state effettuate 42 misure fonometriche, di
durata variabile da 3 a 30 minuti, per un totale di circa 600 minuti di misura, comprendenti piu eventi
sonori di interesse (talvolta separati con evidenza, talvolta sovrapposti per contemporaneita).

In questo documento conclusivo viene sinteticamente descritta la post-elaborazione delle misure al fine
di schematizzare i vari eventi sonori osservati in situ e modellare le sorgenti sonore attive presso il Porto
di Livorno per un successivo utilizzo dei risultati ottenuti in software di modellazione acustica
ambientale. Il documento é formato da 134 pagine complessive (comprese le pagine di copertina non
numerate e gli allegati), tutti i file di calcolo, le tabelle dei risultati delle misure e il repertorio audio
video acquisito durante le attivita di misura e nella successiva attivita di post-elaborazione & conservato
in Repository opportunamente creato agli scopi del progetto ed in corso di realizzazione.
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Documento di post-elaborazione

(Titolo) Documento di post-elaborazione

(Documento di sintesi) Attivita di misurazioni acustiche condotte al fine di caratterizzare
I'emissione sonora di alcune sorgenti di rumore in azione nel Porto di Livorno per la
movimentazione di container

(Prodotto) Report analisi nuovi sistemi di propulsione — Parte Terza

(Attivita) Analisi emissioni sonore attivita portuali di movimentazione delle merci e delle
persone nellipotesi di nuovi vettori energetici di propulsione

(Componente) Creazione di modelli di simulazione e scenari previsionali per la valutazione del
rumore portuale

Componente T2 — Attivita T2.3 — Prodotto T2.3.1

Universita di Pisa (UNIPI)

Dip.to di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi, del Territorio, delle Costruzioni (DESTeC)
Responsabile Scientifico: Prof. R. Giglioli

Gruppo di Ricerca: R. Giglioli, F. Leccese, G. Salvadori, S.A. Boemi, G. Tambellini
[Aggiornamento del documento al 28 Ottobre 2020]

l. Introduzione

Il presente documento sintetizza le fasi di post-elaborazione delle attivita di osservazioni e
misurazioni in situ condotte al fine di caratterizzare I'’emissione sonora di alcune sorgenti
di rumore in azione nel Porto di Livorno per la movimentazione di container’. | documenti
precedenti, caratterizzanti le attivita svolte, gia inseriti sulla piattaforma on-line relativa al
progetto, che costituiscono parte integrante del presente documento, sono i seguenti:

- Documento di sintesi (parte prima del prodotto T2.3.1), versione del 15 Maggio 2020;

- Schede attivita di misura (parte seconda del prodotto T.2.3.1), versione del 30 Maggio
2020, strutturato in quattro parti, divise per sorgenti.

In Tab. 1 e indicato I'elenco delle Schede riportate nei precedenti documenti. In Tab. 2 sono
indicati i codici alfanumerici utilizzati per identificare rapidamente le singole Schede, il numero di
misure effettuate e il numero di schede realizzate per ciascuna sorgente, comew riportati nei
precedenti documenti. Nelle Figg. 1 e 2 sono mostrate le viste aeree dell’Area TDT del Porto di
Livorno con l'indicazione delle zone interessate alle attivita di misurazioni acustiche. In Fig. 3 sono
esemplificate, con alcune fotografie, le sorgenti di rumore nell'area TDT oggetto delle attivita di
misura (es. Gru da banchina, Reach Stacker, Transtainer, Container Frigo, area parcheggio Uffici
TDT, Gate doganale, area Pre-Gate).

Nei paragrafi seguenti sono descritti in sintesi i risultati della post-elaborazione delle misure in
situ e la modellazione di sorgenti puntiformi, lineari e areali, viene quindi commentato il confronto
tra le emissioni sonore di automezzo equipaggiato con motore diesel e automezzo equipaggiato
con motore elettrico.
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Tab. 1 - Elenco delle schede riportate nel presente Documento.

ID Scheda Data Misura Data Scheda Revisione Note
Sorgente: Gru da Banchina
GB-01 2019-10-09 2020-04-15 2020-05-04
GB-02 2019-10-09 2020-02-26 2020-05-04
Sorgente: Reach Stacker
RS-01 2019-10-03 2020-02-28 2020-05-04
RS-02 2019-10-03 2020-02-26 2020-05-04
RS-03 2019-10-03 - - Misura di prova; senza scheda di post-elaborazione
RS-04 2019-10-04 2020-02-28 2020-05-04
RS-05 2019-10-04 2020-02-28 2020-05-04
RS-06 2019-10-09 2020-03-03 2020-05-04
RS-07 2019-10-09 2020-03-05 2020-05-04
Sorgente: Transtainer (lato ferrovia)
TSf-01 2019-10-03 2020-03-26 2020-05-04
TSf-02 2019-10-03 - - Misura di prova; senza scheda di post-elaborazione
TSf-03 2019-10-04 2020-03-09 2020-05-04
TSf-04 2019-10-09 2020-03-09 2020-05-04
TSf-05 2019-10-09 2020-03-10 2020-05-04
TSf-06 2019-10-11 2020-03-10 2020-05-04
TSf-07 2019-10-11 2020-03-12 2020-05-04
TSf-08 2019-10-11 2020-03-16 2020-05-04
Sorgente: Transtainer (lato Piazzale principale)
TSp-01 2019-10-03 2020-03-19 2020-05-04
TSp-02 2019-10-03 2020-03-26 2020-05-04
TSp-03 2019-10-03 2020-03-26 2020-05-04
TSp-04 2019-10-03 - - Misura di prova; senza scheda di post-elaborazione
TSp-05 2019-10-04 2020-03-26 2020-05-04
TSp-06 2019-10-04 2020-03-23 2020-05-04
TSp-07 2019-10-04 2020-03-25 2020-05-04
TSp-08 2019-10-04 2020-03-25 2020-05-04
TSp-09 2019-10-04 - - Misura di prova; senza scheda di post-elaborazione
TSp-10 2019-10-04 2020-03-26 2020-05-04
TSp-11 2019-10-09 2020-03-25 2020-05-04
TSp-12 2019-10-11 2020-03-26 2020-05-04
TSp-13 2019-10-11 2020-03-26 2020-05-04
TSp-14 2019-10-11 2020-03-27 2020-05-04
Sorgente: Container Frigo
CF-01 2019-10-03 2020-03-27 2020-05-20
CF-02 2019-10-03 2020-03-27 2020-05-20
Sorgente: Gate
G-01 2019-10-11 2020-03-27 2020-05-20
Sorgente: Pre-Gate
PG-01 2019-10-03 2020-03-27 2020-05-20
PG-02 2019-10-04 2020-03-27 2020-05-20
PG-03 2019-10-09 2020-03-27 2020-05-20
PG-04 2019-10-11 2020-03-30 2020-05-20
Sorgente: Rumore Ambientale
RA-01 2019-10-03 2020-03-30 2020-05-20
RA-02 2019-10-04 2020-03-30 2020-05-20
RA-03 2019-10-09 2020-03-30 2020-05-20
RA-04 2019-10-11 2020-03-30 2020-05-20
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Tab. 2 — Codici alfanumerici utilizzati, numero di misure effettuate e numero di schede per sorgente.
Sorgenti di rumore Rumore ambientale
ID N° N° ID N° N°
Sorgente misure schede Sorgente misure | schede
GB Gru da banchina 2 2 RA Rumore ambientale 4 4
RS Reach Stacker 7 6 G Gate doganale 1 1
Tsf | [ranstainer (lato 8 7 PG | Pre-Gate 4 4
ferrovia)
TSp leanstainer. (Ia!to 14 12
piazzale principale)
CF Container frigo 2 2
Totale misure effettuate 42
Totale schede di misura 38

Fig. 1 - Vista aerea dell'area TDT, Porto di Livorno (fonte: Google Maps).
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Fig. 2 — Vista aerea dell'area TDT, Porto di Livorno (fonte: Google Maps). Legenda: piazzale (linea di colore rosso,
continua), banchina (linea di colore giallo, tratteggiata); ferrovia (linea di colore verde, tratto-punto); uffici TDT (linea di
colore arancione, punto-punto); Gate doganale (linea di colore azzurro, tratto-doppio punto).
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Fig. 3 — Porto di Livorno, sorgenti di rumore nell'area TDT: (A) Gru da banchina, (B) Reach Stacker, (C) Transtainer, lato
ferroviaria, (D) Transtainer, lato piazzale principale, (E) Container Frigo. Rumore ambientale: (F) parcheggio Uffici TDT,
(G) Gate doganale, (H) area Pre-Gate.
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Il.  Risultati della post-elaborazione delle misure in situ

2.1 Premessa

La post-elaborazione delle misure al fine di schematizzare i vari eventi sonori osservati in
situ e modellare le sorgenti sonore attive presso il Porto di Livorno per un successivo
utilizzo dei risultati ottenuti in software di modellazione acustica ambientale.

La stima dei livelli di potenza sonora delle sorgenti sonore esaminate e stata eseguita
preliminarmente utilizzando una versione semplificata della formula di propagazione
sonora in ambiente esterno trascurando i vari effetti di attenuazione sonora dovuta a
fattori ambientali, potendosi alcuni di essi effettivamente trascurare. | livelli di potenza
sonora sono ovviamente calcolati a partire da quelli di pressione sonora rilevati con la
strumentazione fonometrica utilizzata.

Di seguito sono riportati in modo sintetico i risultati delle attivita di post-
elaborazione relativi ad alcune sorgenti fra quelle osservate, in particolare: Reach
stacker, Transtainer, Gru da Banchina, Gruppo frigo, indicando il tipo di sorgente:
puntiforme, lineare o areale che si intende schematizzare.

Le attivita di post-elaborazione sono relative a specifiche attivita di misurazione in situ le
cui schede di misura, gia presenti in precedenti documenti, sono per comodita allegate
al presente documento.

2.2 Modellazione sorgenti puntiformi

2.2A: Caso di Reach stacker, Mezzo in stand by

Tab. 2.2A.1 - Riepilogo scheda di misura.

RS-04-D-15 Reach stacker
Attesa, RS in stand-by

Luogo: Ferrovia
Altezza da terra microfono (m): 1,5
Distanza sorgente-microfono (m): 5
Altezza sorgente (m): 08
Data Inizio Fine Durata * LW (Q=1)

04/10/19 08:35:13 08:44:43 00:08:51 101,8

LAeq LCpicco LAF LAFmax LAFmin

75,2 96,7 75,6 76,7 74,6

Tab. 2.2A.2 — Spettro di potenza
Hz dB Hz dB Hz dB

12,5 42,5 160 87,4 2k 92,9
16 45,6 200 87,9 2,5k 90,4
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20 56,2 250 92,3 3,15k 85,0
25 59,7 315 89,2 4k 83,5
31,5 64,2 400 88,1 5k 76,9
40 67,1 500 89,8 6,3k 75,5
50 71,9 630 89,7 8k 71,4
63 7,7 800 89,9 10k 66,1
80 77,2 1k 91,8 12,5k 59,6
100 81,8 1,25k 95,0 16k 52,3
125 79,4 1,6k 92,9 20k 46,0
RS-04-D-15
120
100
% 80
= 60
3 40
20
0

16 31,5 63 125 250 500 1k

Frequenza [Hz]

2.2B: Caso di Transtainer, Mezzo in stand by

Tab. 2.2B.1 - Riepilogo scheda di misura.

2k 4k 8k 16k

TSf-01-C-05 Transtainer (lato motore)
Attesa, TSf in stand-by
Luogo: Ferrovia
Altezza da terra microfono (m): 1,5
Distanza sorgente-microfono (m): 5
Altezza sorgente (m): 1,5
Data Inizio Fine Durata * LW (Q=1)
03/10/19 08:45:38 08:50:36 00:04:55 109,6
LAeq LCpicco LAF LAFmax LAFmin
82,7 103,0 83,2 84,3 82,5
Tab. 2.2B.2 - Spettro di potenza.
Hz dB Hz dB Hz dB
12,5 387 160 88,4 2k 101,0
16 38,8 200 87,9 2,5k 11,9
20 42,2 250 89,6 3,15k 103,9
25 52,2 315 88,3 4k 106,5
31,5 47,6 400 90,9 5k 101,7
40 60,2 500 92,6 6,3k 98,2
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50 64,8 630 96,2 8k 96,2
63 71,4 800 96,1 10k 91,0
80 81,1 1k 99,3 12,5k 83,0
100 81,8 1,25k 111,9 16k 729
125 82,2 1,6k 102,2 20k 66,0

T5f-01-C-05)

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

Frequenza [Hz]

2.2C: Caso di Gruppo Frigo

Tab. 2.2C.1 - Riepilogo scheda di misura.

CF-02 Gruppo frigo
Ciclo funzionamento

Luogo: Piazzale
Altezza da terra microfono (m): 1,5
Distanza sorgente-microfono (m): 1
Altezza sorgente (m): 1.6
Data Inizio Fine Durata LW (Q=1)

03/10/19 09:31:08 09:31:53 00:00:45 99,4

LAeq LCpicco LAF LAFmax LAFmin

81,1 102,1 80,9 82,9 75,1

Tab. 2.2C.2 - Spettro di potenza.

Hz dB Hz dB Hz dB
12,5 18,4 160 81,5 2k 81,6
16 22,0 200 81,1 2,5k 78,2
20 31,2 250 83,7 3,15k 75,8
25 353 315 83,2 4k 73,7
31,5 47,5 400 83,6 5k 70,9
40 63,0 500 82,8 6,3k 66,4
50 53,0 630 82,7 8k 63,1
63 57,3 800 82,0 10k 56,1
80 67,3 1k 82,8 12,5k 51,1
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16k
20k

45,7
0,0

100
125

75,0
85,8

1,25k
1,6k

82,0
81,1

CF-02

125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

Frequenza [Hz]

16 315 63

2.3 Modellazione sorgenti lineari

2.3A: Caso di Transtainer (lato ferrovia), Avviso di sicurezza (in movimento)

Tab. 2.3A.1 - Riepilogo scheda di misura.
TSf-05-C-09

TS awviso di sicurezza (spostamento mezzo)

Transtainer (lato motore)

Luogo: Ferrovia
Altezza da terra microfono (m): 1,5
Distanza sorgente-microfono (m): 5
Altezza sorgente (m): 1,5
Data Inizio Fine Durata LW (Q=1)
09/10/19 10:16:15 10:16:26 00:00:11 112,0
LAeq LCpicco LAF LAFmax LAFmin
84,1 101,3 85,0 86,6 81,6
Lunghezza totale percorso Transtainer (lato ferrovia): 560 m.
Lunghezza effettivamente percorsa: 10 m.
Velocita stimata: 0.90 m/s.
Tab. 2.3A.2 — Spettro di potenza.
Hz dB Hz dB Hz dB
12,5 25,0 160 90,7 2k 106,1
16 31,1 200 94,0 2,5k 101,2
20 40,5 250 94,3 3,15k 96,2
25 55,4 315 94,9 4k 934
31,5 54,1 400 99,1 5k 90,7
40 64,9 500 100,5 6,3k 88,1
50 69,3 630 96,8 8k 85,0
63 73,3 800 98,0 10k 81,5
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80 80,9 1k 98,4 12,5k 76,4
100 82,7 1,25k 102,1 16k 71,0
125 83,0 1,6k 105,4 20k 68,0

TSf-05-C-09

LW [dB]

16 31,5 63 125 250 500

1k 2k 4k 8k 16k

Frequenza [Hz]

2.3B: Caso di Transtainer (lato piazzale), Avviso di sicurezza (in movimento)

Tab. 2.3B.1 - Riepilogo scheda di misura.

TSp-06-C-14

Transtainer (lato senza motore)

TS awviso di sicurezza (spostamento mezzo)

Luogo: Piazzale
Altezza da terra microfono (m): 1,5
Distanza sorgente-microfono (m): 5
Altezza sorgente (m): 1,5
Data Inizio Fine Durata LW (Q=1)
04/10/19 10:36:46 10:37:00 00:00:14 107,6
LAeq LCpicco LAF LAFmax LAFmin
79,5 94,3 80,6 82,2 70,0
Lunghezza totale percorso Transtainer (lato piazzale): 910 m.
Lunghezza effettivamente percorsa: 13 m.
Velocita stimata: 0.93 m/s.
Tab. 2.3B.2 - Spettro di potenza.
Hz dB Hz dB Hz dB
12,5 189 160 81,3 2k 88,6
16 24,9 200 79,5 2,5k 106,5
20 329 250 81,5 3,15k 97,3
25 38,5 315 82,5 4k 85,2
31,5 46,7 400 87,7 5k 94,7
40 51,0 500 85,7 6,3k 79,1
50 62,0 630 837 8k 773
63 69,6 800 85,6 10k 76,2
80 69,3 1k 86,1 12,5k 61,6
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2.4A: Caso di Reach stacker (lato ferrovia), Movimentazione container

Il macro-evento e costituito dai seguenti singoli eventi: tentativo di sollevamento container (RS-06-A-01; RS-06-A-02);
sollevamento del container (RS-06-A-03); movimentazione del mezzo (RS-06-A-04); sollevamento e posizionamento
container (RS-06-A-05 e RS-06-A-06 e RS-06-A-07) e infine sollevamento del braccio telescopico (RS-06-A-08).

Tab. 2.4A.1 - Riepilogo scheda di misura.

RS-06-A Reach stacker
Movimentazione container (1) da automezzo a pila di container
Luogo: Ferrovia
Data Inizio Fine Durata LW (Q=1)
09/10/19 08:52:33 08:53:59 00:01:26 119,3
LAeq Lcpicco LAF LAFmax LAFmin
90,0 114,4 91,4 98,1 73,7
Area di interesse del macro-evento: 10m x 2.5m= 25m?,
Tab. 2.4A.2 - Spettro di potenza.
Hz dB Hz dB Hz dB
12,5 46,9 160 104,3 2k 98,2
16 52,0 200 1094 2,5k 97,4
20 54,1 250 107,1 3,15k 94,6
25 62,5 315 103,1 4k 90,0
31,5 73,4 400 106,4 5k 86,8
40 87,9 500 106,0 6,3k 82,6
50 84,2 630 106,0 8k 79,8
63 86,1 800 103,0 10k 75,1
80 95,3 1k 102,5 12,5k 68,2
100 91,8 1,25k 99,4 16k 60,1
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2.4B: Caso di Reach stacker (lato piazzale), Movimentazione container
Il macro-evento & costituito dai seguenti singoli eventi: sollevamento braccio telescopico (RS-02-B-07); sollevamento
container (RS-06-B-08); avviso di sicurezza durante movimentazione mezzo (RS-02-B-09); clacson (RS-02-B-11) e infine
posizionamento del container (RS-02-B-12).

Tab. 2.4B.1 - Riepilogo scheda di misura.

RS-02-A Reach stacker
Movimentazione container (1) da pila di container ad automezzo
Luogo: Piazzale
Data Inizio Fine Durata LW (Q=1)
03/10/19 09:07:14 09:08:28 00:01:14 114,4
LAeq Lepicco LAF LAFmax LAFmin
74,8 108,9 78,6 89,3 70,9
Area di interesse del macro-evento: 10m x 2.5m= 25m?,
Tab. 2.4B.2 — Spettro di potenza.
Hz dB Hz dB Hz dB
12,5 49,3 160 99,0 2k 97,3
16 54,3 200 102,3 2,5k 94,6
20 61,9 250 99,5 3,15k 91,5
25 67,7 315 99,4 4k 87,8
31,5 73,3 400 101,9 5k 84,7
40 88,8 500 99,2 6,3k 80,9
50 85,8 630 100,9 8k 75,0
63 91,4 800 99,9 10k 70,3
80 97,3 1k 101,9 12,5k 65,3
100 91,5 1,25k 102,0 16k 51,8
125 98,0 1,6k 113,0 20k 0,0
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Il macro-evento é costituito dai seguenti singoli eventi: avviso di sicurezza durante la movimentazione del mezzo (Tsf-06-
C-6; Tsf-06-C-07); aggancio del container (Tsf-06-C-08; Tsf-06-C-09); avviso di sicurezza durante la movimentazione del

mezzo (Tsf-06-C-10; Tsf-06-C-11) e infine il posizionamento del container sul treno (Tsf-06-C-12).

Tab. 2.4C.1 - Riepilogo scheda di misura.

TSf-06-C Transtainer (lato senza motore)
Movimentazione container (2) da automezzo a treno
Luogo: Ferrovia
Data Inizio Fine Durata LW (Q=1)
11/10/19 11:04:56 11:06:24 00:01:28 117,6
LAeq Lcpicco LAF LAFmax LAFmin
82,9 102,3 84,8 90,4 66,1
Area di interesse del macro-evento: 200m x 10m= 2000m?.
Tab. 2.4C.2 - Spettro di potenza.
Hz dB Hz dB Hz dB
12,5 45,9 160 99,6 2k 105,4
16 57,6 200 99,8 2,5k 1131
20 71,7 250 102,6 3,15k 101,9
25 74,6 315 101,8 4k 96,6
31,5 79,8 400 103,4 5k 93,7
40 85,2 500 104,1 6,3k 90,5
50 83,9 630 103,7 8k 82,9
63 84,1 800 104,7 10k 779
80 90,8 1k 104,4 12,5k 71,0
100 93,7 1,25k 107,7 16k 64,6
125 98,1 1,6k 105,3 20k 53,0
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2.4D: Caso di Transtainer (lato piazzale), Movimentazione container
Il macro-evento € costituito dai seguenti singoli eventi: aggancio container dalla pila (Tsp-07-A-01); posizionamento nel
piazzale (Tsp-07-A-02) e infine sgancio del container (Tsp-07-A-03).

Tab. 2.4D.1 - Riepilogo scheda di misura.

TSp-07-A

Transtainer (lato senza motore)

Movimentazione container (1) da pila di container a piazzale

Luogo: Piazzale
Data Inizio Fine Durata LW (Q=1)
04/10/19 10:38:59 10:41:05 00:02:06 129.9
LAeq Lepicco LAF LAFmax LAFmin
78,5 119,0 83,0 102,6 73,1
Area di interesse del macro-evento: 12m x 10m= 120m?2.
Tab. 2.4D.2 — Spettro di potenza.
Hz dB Hz dB Hz dB
12,5 61,9 160 114,8 2k 121,8
16 70,0 200 1174 2,5k 120,0
20 757 250 121,5 3,15k 17,7
25 76,5 315 123,0 4k 113,3
31,5 84,3 400 124,9 5k 107,9
40 91,7 500 123,2 6,3k 104,9
50 97,8 630 123,9 8k 101,2
63 100,2 800 122,6 10k 93,6
80 104,1 1k 122,5 12,5k 84,5
100 107,6 1,25k 125,8 16k 77,6
125 11,4 1,6k 122,1 20k 0,0
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2.4E: Caso di Gru da Banchina, Posizionamento container su automezzo

Tab. 2.4E.1 - Riepilogo scheda di misura.

GB-01-A-01 Gru da banchina
Posizionamento container (1) su automezzo
Luogo: Banchina
Altezza da terra microfono (m): 1,5
Distanza sorgente-microfono (m): 20
Altezza sorgente (m): 15,0
Data Inizio Fine Durata LW (Q=1)
09/10/19 08:09:14 08:09:19 00:00:05 117,3
LAeq LCpicco LAF LAFmax LAFmin
72,8 94,6 75,1 784 67,5
Area proiettata dalla Gru: 26m x 27m=702m?2,
Tab. 2.4E.2 - Spettro di potenza.
Hz dB Hz dB Hz dB
12,5 374 160 93,5 2k 105,4
16 45,5 200 95,3 2,5k 109,8
20 57,0 250 95,1 3,15k 102,2
25 61,8 315 97,4 4k 97,3
31,5 66,0 400 97,8 5k 91,5
40 76,7 500 98,9 6,3k 88,3
50 84,9 630 100,3 8k 80,0
63 87,8 800 106,6 10k 74,0
80 83,9 1k 105,6 12,5k 67,5
100 90,3 1,25k 113,5 16k 60,2
125 92,3 1,6k 107,4 20k 51,2
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lll. Confronto tra le emissioni sonore di automezzo equipaggiato con
motore diesel e automezzo equipaggiato con motore elettrico

3.1 Descrizione dell’attivita di misura

Con l'obiettivo di confrontare le emissioni rumorose in opera, di automezzi equipaggiati
con motore diesel e automezzi equipaggiati con motore elettrico, € stata effettuata una
campagna di misure acustiche, le cui caratteristiche e risultati sono riepilogati nei
paragrafi successivi.

3.2 Automezzi di cui sono state rilevate le emissioni rumorose

Gli automezzi, di cui sono state rilevate le emissioni rumorose, sono: una Renault Zoe
equipaggiata da un motore elettrico da 53 kW ed una Renault Clio equipaggiata con
motore diesel 1.5 dCi che sviluppa una potenza di 55 kW. Al fine di rendere il confronto
significativo, sono state selezionate due auto della stessa casa costruttrice, che
appartengono allo stesso segmento automobilistico (Segmento B: auto utilitarie
compatte con carrozzeria a due volumi) e che sviluppano una potenza analoga.

3.3 Ubicazione, data e orario dell’attivita di misura e condizioni meteorologiche
L'attivita di misura e stata condotta in esterno, in un piazzale asfaltato di proprieta
dell’'Universita di Pisa, ubicato in localita San Piero a Grado nel comune di Pisa. L'attivita
di misura é stata condotta sfruttando un’area del piazzale che risultava sufficientemente
distante da edifici e da altre superfici riflettenti, in modo da evitare riflessioni sonore
indesiderate.

In Tab. 3.1 sono indicati la data, gli orari indicativi di inizio, fine e durata dell'attivita di
misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gli orari di misura sono
indicati nel formato hh:mm:ss). Prima e dopo l'attivita di misura delle emissioni rumorose
degli automezzi sono state condotte misure di rumore ambientale, della durata di 5
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minuti cadauna, dalle quali sono stati ottenuti rispettivamente livelli sonori equivalenti
(Laeq) pari a 46.8 e 47.0 dB.

Tab. 3.1 - Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

Orario Orario Condizioni meteorologiche
Data ... ) Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine s R s o
media aria relativa Velocita Direzione
24/09/2020 09:45:00 11:00:00 01:15:00 17 °C 80 % 5m/s Nord-Est

3.4 Strumentazione di misura utilizzata
Le attivita di misurazione in situ sono state condotte con la strumentazione del
Laboratorio di Illuminotecnica ed Acustica (LIA) del Dipartimento di Ingegneria
dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della Scuola di
Ingegneria dell’'Universita di Pisa:

1- analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjeer, tipo 2270 (con taratura in corso di

validita);

2- schermo antivento Briel & Kjaer da 90 mm con rilevamento automatico;

3- treppiede Briel & Kjeer per analizzatore portatile;

4- distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro.
Per la successiva post-elaborazione della misura acustica acquisita e stato utilizzato il
software dedicato "Measurement Partner Suite BZ5503" Briiel & Kjaer.

3.5 Grandezze rilevate
Durante I'attivita di misura sono state rilevate le seguenti grandezze:
1- livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar
(dB).
2- livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);
3- livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);
Il confronto delle emissioni sonore, discusso nel paragrafo successivo, e stato effettuato
con particolare riferimento ai valori dei livelli di pressione sonora Lar.

3.6 Configurazione di misura adottate

Per ciascun automezzo, i rilievi dei livelli sonori relativi alle emissioni rumorose sono stati
effettuati sia posteriormente all'automezzo che anteriormente allo stesso. Sia per i rilievi
dal lato posteriore sia per quelli dal lato anteriore, il fonometro e stato posizionato in
corrispondenza dell’asse di mezzeria dell'automezzo ad una distanza dalla parte piu
sporgente dell’automezzo pari a 1 m e ad un’altezza da terra pari a 80 cm. A ciascuna
configurazione di misura, anche per facilitare la lettura dei risultati, € stato associato un
codice identificativo univoco. In Tab. 3.2 sono riepilogati i codici identificativi utilizzati.
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Tutte le misure sono state condotte con un singolo automezzo acceso, parcheggiato in
posizione fissa con freno di stazionamento attivato, senza la presenza di conducenti né
passeggeri a bordo.

Tab. 3.2 — Codici identificativi delle configurazioni di misura utilizzate

ID Descrizione sintetica della configurazione
DS-01 Rilievo delle emissioni rumorose dell'automezzo con motore diesel effettuato dal lato posteriore
DS-01 Rilievo delle emissioni rumorose dell'automezzo con motore diesel effettuato dal lato anteriore
EL-01 Rilievo delle emissioni rumorose dell'automezzo con motore elettrico effettuato dal lato posteriore
EL-02 Rilievo delle emissioni rumorose dell'automezzo con motore elettrico effettuato dal lato anteriore

3.7 Risultati dell’attivita di misura e confronto delle emissioni rumorose

Di seguito sono sintetizzati i risultati ottenuti dall'attivita di misura delle emissioni

rumorose degli automezzi analizzati. Per ciascuna configurazione di misura sono di

seguito riportati:

- una tabella nella quale sono indicati l'identificativo della configurazione di misura
(vedi Tab. 3.2), gli orari di inizio e fine dell'intervallo di tempo di riferimento al quale
si riferiscono i livelli sonori, la durata dell'intervallo di tempo di riferimento, il livello
sonoro continuo equivalente Laeg, il livello di picco Lepiceo, il livello di pressione sonora
medio nell'intervallo di tempo di riferimento Larmed, i valori massimo Larmax € minimo
Larmin del livello di pressione sonora rilevati nellintervallo di tempo di riferimento;

- un grafico con I'andamento nel tempo di riferimento del livello LAeq;

- un grafico con I'andamento nel tempo di riferimento del livello La,

- un istogramma rappresentativo dello spettro di emissione sonora dell'automezzo
nell'istante caratterizzato dal massimo valore di Lar.

3.8 Risultati delle misure delle emissioni rumorose dell’automezzo con motore
diesel dal lato posteriore

| livelli sonori ottenuti dal rilievo delle emissioni rumorose dell'automezzo con motore
diesel effettuate dal lato posteriore dello stesso (secondo la configurazione di misura
descritta nei paragrafi precedenti) sono riportati in Tab. 3.3.

Tab. 3.3 — Livelli sonori rilevati con fonometro posizionato posteriormente all’autovettura diesel

ID Orario Orario Durata LAeq LCpicco LAFmed LaFmax Larmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
DS-01 10:00:42 10:01:42 00:01:00 53,8 80,1 54,4 55,3 53,7

Nelle Figg. 3.1A e 3.1B e possibile osservare gli andamenti nel tempo del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar. Gli andamenti sono
tracciati per un tempo di riferimento pari a 60 secondi. L'intervallo di tempo di riferimento
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e stato estratto in post elaborazione, andando a controllare che fosse raggiunto un
regime di emissione sonora stabilizzato, dopo la fase di avviamento dell'automezzo. La
durata dell'intervallo di riferimento e considerata adeguata per ottenere una significativa
rappresentazione delle emissioni sonore dell’automezzo.
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Fig. 3.1A - DS-01: andamento in funzione del tempo (time history) del livello sonoro continuo equivalente Laeq.
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Fig. 3.1B — DS-01: andamento in funzione del tempo (time history) del livello di pressione sonora Lar.
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Fig. 3.1C — DS-01: spettro in frequenza dell'emissione sonora dell'automezzo (t= 32 s).
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In Fig. 3.1C ¢ riportato lo spettro di emissione sonora dell'automezzo nellistante (t) in
cui si rileva il valore piu elevato del livello Lar, che per la specifica misura occorre al
secondo 32 (t=32 s) dell'intervallo di tempo di riferimento.

3.9 Risultati delle misure delle emissioni rumorose dell’automezzo con motore
diesel dal lato anteriore

| livelli sonori ottenuti dal rilievo delle emissioni rumorose dell’'automezzo con motore
diesel effettuate dal lato anteriore dello stesso (secondo la configurazione di misura
descritta nei paragrafi precedenti) sono riportati in Tab. 3.4.

Tab. 3.4 — Livelli sonori rilevati con fonometro posizionato anteriormente all’autovettura diesel

ID Orario Orario Durata LAeq LCpicco LAFmed LaFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
DS-02 10:02:27 10:03:27 00:01:00 60,1 85,2 60,5 61,5 59,9

Nelle Figg. 3.2A e 3.2B e possibile osservare gli andamenti nel tempo del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar. Gli andamenti sono
tracciati per un tempo di riferimento pari a 60 secondi. L'intervallo di tempo di riferimento
e stato estratto in post elaborazione, andando a controllare che fosse raggiunto un
regime di emissione sonora stabilizzato, dopo la fase di avviamento dell’automezzo. La
durata dell'intervallo di riferimento e considerata adeguata per ottenere una significativa
rappresentazione delle emissioni sonore dell’automezzo.

In Fig. 3.2C é riportato lo spettro di emissione sonora dell’automezzo nell'istante (t) in
cui si rileva il valore piu elevato del livello Lar, che per la specifica misura occorre al
secondo 32 (t=22 s) dell'intervallo di tempo di riferimento.
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Fig. 3.2A — DS-02: andamento in funzione del tempo (time history) del livello sonoro continuo equivalente Laeq.
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Fig. 3.2B — DS-02: andamento in funzione del tempo (time history) del livello di pressione sonora Lar.
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Fig. 3.2C - DS-02: spettro in frequenza dell’emissione sonora dell'automezzo (t= 22 s).

3.10 Risultati delle misure delle emissioni rumorose dell’automezzo con motore
elettrico dal lato posteriore

| livelli sonori ottenuti dal rilievo delle emissioni rumorose dell'automezzo con motore
elettrico effettuate dal lato posteriore dello stesso (secondo la configurazione di misura
descritta nei paragrafi precedenti) sono riportati in Tab. 3.5.

Tab. 3.5 — Livelli sonori rilevati con fonometro posizionato posteriormente all'autovettura elettrica

D Orario Orario Durata LAeq LCpicco LAFmed LaFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
EL-01 09:53:39 | 09:54:39 | 00:01:00 49,0 79,2 49,4 57,7 46,1

Nelle Figg. 3.3A e 3.3B e possibile osservare gli andamenti nel tempo del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar. Gli andamenti sono
tracciati per un tempo di riferimento pari a 60 secondi. L'intervallo di tempo di riferimento
& stato estratto in post elaborazione, andando a controllare che fosse raggiunto un
regime di emissione sonora stabilizzato, dopo la fase di avviamento dell’automezzo. La
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durata dell'intervallo di riferimento e considerata adeguata per ottenere una significativa
rappresentazione delle emissioni sonore dell’automezzo.
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Fig. 3.3A - EL-01: andamento in funzione del tempo (time history) del livello sonoro continuo equivalente Laeq.
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Fig. 3.3B — EL-01: andamento in funzione del tempo (time history) del livello di pressione sonora Lar.
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Fig. 3.3C — EL-01: spettro in frequenza dell'emissione sonora dell'automezzo (t= 27 s).
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In Fig. 3.3C e riportato lo spettro di emissione sonora dell'automezzo nell'istante (t) in
cui si rileva il valore piu elevato del livello Lar, che per la specifica misura occorre al
secondo 27 (t=27 s) dell'intervallo di tempo di riferimento.

3.11 Risultati delle misure delle emissioni rumorose dell’automezzo con motore
elettrico dal lato anteriore

| livelli sonori ottenuti dal rilievo delle emissioni rumorose dell’'automezzo con motore
elettrico effettuate dal lato anteriore dello stesso (secondo la configurazione di misura
descritta nei paragrafi precedenti) sono riportati in Tab. 3.6.

Tab. 3.6 — Livelli sonori rilevati con fonometro posizionato anteriormente all'autovettura elettrica

ID Orario Orario Durata LAeq LCpicco LAFmed LaFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
EL-02 10112227 | 10:1327 | 00:01:00 56.8 80,5 58,0 64,6 482

Nelle Figg. 3.4A e 3.4B e possibile osservare gli andamenti nel tempo del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar. Gli andamenti sono
tracciati per un tempo di riferimento pari a 60 secondi. L'intervallo di tempo di riferimento
e stato estratto in post elaborazione, andando a controllare che fosse raggiunto un
regime di emissione sonora stabilizzato, dopo la fase di avviamento dell’automezzo. La
durata dell'intervallo di riferimento e considerata adeguata per ottenere una significativa
rappresentazione delle emissioni sonore dell’automezzo.

In Fig. 3.4C e riportato lo spettro di emissione sonora dell'automezzo nell'istante (t) in
cui si rileva il valore piu elevato del livello Lar, che per la specifica misura occorre al
secondo 54 (t=54 s) dell'intervallo di tempo di riferimento.

80

0 10 20 30 40 50 60
Tempo [s]

Fig. 3.4A - EL-02: andamento in funzione del tempo (time history) del livello sonoro continuo equivalente Laeq.
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Fig. 3.4B — EL-02: andamento in funzione del tempo (time history) del livello di pressione sonora Lar.
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Fig. 3.4C - EL-02: spettro in frequenza dell'emissione sonora dell'automezzo (t= 54 s).

3.12 Confronto delle emissioni rumorose tra automezzo con motore diesel e
automezzo con motore elettrico

Nelle Figg. 3.5A e 3.5B sono confrontate le emissioni dei due automezzi, uno
equipaggiato con motore diesel e I'altro con motore elettrico. Il confronto e fatto sulla
base degli andamenti dei livelli di pressione sonora Lar, nell'intervallo di tempo di
riferimento, rispettivamente per emissioni sonore rilevate dal lato posteriore (Fig. 3.5A) e
quelle rilevate dal lato anteriore (Fig. 3.5B) degli automezzi.

Come é possibile osservare dagli andamenti riportati nelle figure, I'automezzo con
motore elettrico presenta emissioni rumorose mediamente caratterizzate da livelli di
pressione sonora Lar inferiori rispetto all’automezzo con motore diesel. La riduzione
media del valore di Lar ottenuta dall'automezzo elettrico rispetto all'automezzo diesel e
di circa 6 dB sia dal lato posteriore che dal lato anteriore.

Tuttavia negli andamenti del livello Lar rilevati per I'automezzo elettrico e possibile notare
(sia nei rilievi effettuati dal lato posteriore che in quelli effettuati dal lato anteriore) la
presenza di alcuni picchi (si veda Fig. 3.5A al secondo 27 del tempo di riferimento e la
Fig. 3.5B ai secondi 6 e 54 del tempo di riferimento). Tali picchi sono dovuti all’attivazione
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del ventilatore di raffreddamento del pacco batterie necessarie a garantire I'adeguata
autonomia di funzionamento del motore elettrico. Durante l'attivita di rilievo delle
emissioni rumorose condotta é stato possibile verificare che, nelle condizioni utilizzate
per le misure, I'attivazione del ventilatore di raffreddamento del pacco batterie avveniva
ogni 50 secondi circa per una durata approssimativa di circa 10 secondi. Durante
I'attivazione del ventilatore, le emissioni rumorose dell’'automezzo salgono, diventando
del tutto analoghe, in termini di Lar, a quelle dell’automezzo diesel.

Se si volessero valutare le differenze di livello di pressione sonora Lar tra automezzi diesel
e automezzo elettrico, escludendo per quest'ultimo le attivazioni del ventilatore di
raffreddamento del pacco batterie, si otterrebbero riduzioni di Lar paria 7,5 dB e 9,5 dB
rispettivamente per rilievi effettuati nel lato posteriore e nel lato anteriore. La maggior
differenza che si ottiene sul lato anteriore e giustificata dal fatto che I'automezzo diesel
ha il motore ubicato proprio nella parte anteriore, dove si concentra la sua emissione
rumorosa, mentre per |'automezzo elettrico, in assenza di attivazione del ventilatore, le
contenute emissioni rumorose sono distribuite in maniera maggiormente uniforme sui
due lati.
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Fig. 3.5A — Andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar rilevato dal lato posteriore dell'automezzo
con motore diesel (linea continua) e del livello di pressione sonora Lar rilevato dal lato posteriore dell'automezzo con
motore elettrico (linea a tratti).
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Fig. 3.5B — Andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar rilevato dal lato anteriore dell’automezzo
con motore diesel (linea continua) e del livello di pressione sonora La¢ rilevato dal lato anteriore dell'automezzo con motore

elettrico (linea a tratti).
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GB-01: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da Gru
da banchina (mezzo a motore elettrico, con generatore elettrogeno diesel, utilizzato per la movimentazione
di container da nave ad automezzo) in azione nell‘area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura e stata svolta in banchina (utilizzata per la movimentazione dei container dopo il trasporto
marittimo) dell'area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura é stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di Illuminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell’'Universita di Pisa:

. analizzatore portatile bi-canale Briel&Kjeer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

. schermo antivento Briel&Kjeer da 90 mm con rilevamento automatico;

. treppiede Briel&Kjeer per analizzatore portatile;

. distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e  videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell’evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel&Kjaer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager TDT.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo dell'attivita di misura & consistito nella rilevazione delle seguenti grandezze:

. livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);
. livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);
. livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).

Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante l'attivita (Nota: la durata e indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
L'attivita di post-elaborazione é stata svolta su quattro livelli di dettaglio di seguito riportati:
. studio dell’'evento globale;
o studio dei macro-eventi individuati all'interno dell’evento globale;
o studio degli eventi significativi individuati per ciascun macro-evento;
o studio dello spettro di emissione sonora relativo agli eventi significativi.
2.1 Evento globale
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar.
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2.2 Macro-eventi

Nelle Tabb. 6 e 7 sono riportati rispettivamente I'elenco dei macro-eventi e i relativi livelli sonori (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 5 e riportato 'andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione dei
macro-eventi.

2.3 Eventi significativi

Nelle Tabb. 8 e 9 sono riportati rispettivamente I'elenco degli eventi significativi e i relativi livelli sonori (Nota:
gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 6 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione
degli eventi significativi.

2.4 Spettri di emissione sonora

Nelle Tabb. 10-23 sono riportati gli spettri di emissione sonora relativi al livello di pressione sonora Larmax
degli eventi significativi (Nota: gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

Fig. 1 - GB-01: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.

Tab. 1 - GB-01: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta
GB-01 Gru da banchina Distanza variabile (da 20m a n.d.) Movimentazione container

3 A

Fig. 2 - GB-01: Vista aerea con indicazione della postazione in cui si sono svolte le attivita di misura.

Tab. 2 - GB-01: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

. . Condizioni meteorologiche
Orario Orario s
Data T 9 Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine . A = —
media aria relativa Velocita Direzione
09/10/2019 08:07:34 08:22:34 00:15:00 16 °C 70 % 3m/s Nord-Est
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Tab. 3 - GB-01: Nominativi operatori presenti durante I'attivita di misura e DPI indossati.

A Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)
Operatori "
(Universita di Pisa) Elmetto Gilet Scarpe
di protezione ad alta visibilita antinfortunistica
Ing. Giacomo Salvadori v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 - GB-01: Materiale acquisito durante I'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel .
Durata Durata N° elementi
GB-01 v v 10:00 | 05:00 v 15:13 v 69
Tab. 5 - GB-01: Livelli sonori complessivi dell‘attivita di misura oggetto d'indagine.
Orario Orario I-Aeq LCpicco Lar LaFmax LAFmin
D inizio fine Durata (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
GB-01 08:07:34 | 08:22:34 | 00:15:00 70,7 109,3 732 87,5 63,0
100
E 90 .
=
o 80 .
<
- 70 -
60 T T T T T T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900
Tempo [s]
Fig. 3 - GB-01: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeq.
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Fig. 4 - GB-01: Andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar.

Tab. 6 — GB-01: Elenco macro-eventi.

ID Descrizione

GB-01-A Movimentazione container (1) da nave portacontainer ad automezzo
GB-01-B Movimentazione container (2) da nave portacontainer ad automezzo
GB-01-C Movimentazione del ponte di coperta dalla nave portacontainer al suolo
GB-01-D Movimentazione container (3) da nave portacontainer ad automezzo
GB-01-E Movimentazione container (4) da nave portacontainer ad automezzo
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GB-01-F

Movimentazione container (5) da nave portacontainer ad automezzo

Tab. 7 — GB-01: Livelli sonori relativi ai macro-eventi.

ID Orario Orario Durata Laeq Lcpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
GB-01-A 08:07:34 | 08:09:27 | 00:01:53 69,2 97,5 71,0 78,4 64,1
GB-01-B 08:09:27 08:13:09 00:03:42 70,1 108,6 72,9 86,8 63,0
GB-01-C 08:13:09 | 08:15:57 | 00:02:48 72,4 108,0 75,3 87,5 64,4
GB-01-D 08:15:57 08:18:32 00:02:35 70,8 109,3 73,3 85,3 65,0
GB-01-E 08:18:32 | 08:20:33 | 00:02:01 70,4 100,7 72,2 81,5 64,2
GB-01-F 08:20:33 08:22:34 00:02:01 70,4 106,2 72,6 80,6 65,4
100 : ’ : : 1
: : : )] : e
z 0] i ! : : ;
= ' : : 1
T 80 - : ' 5 5
< ' f
70 A i ! ;
60 T . T T T T E T T T : T T :I T I: T
60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900

Fig. 5 - GB-01: andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione dei macro-eventi.

Tempo [s]

Tab. 8 — GB-01: Elenco degli eventi significativi.

Posizione microfono Altezza
ID Descrizione azione svolta Altezza da Dist. da sorgent
terra sorgente e

GB-01-A-01 Posizionamento container (1) su automezzo 1,5m 20m n.d.
GB-01-B-02 Lavorazioni provenienti da nave portacontainer 1.5m n.d. n.d.
GB-01-B-03 Lavorazioni provenienti da nave portacontainer 1,5m n.d. n.d.
GB-01-B-04 Posizionamento ponte di coperta nave (vicina) al suolo 1.5m n.d. n.d.
GB-01-B-05 Posizionamento container (2) su automezzo 1,5m 20 m n.d.
GB-01-C-06 Awviso di sicurezza gru da banchina 1,5m 20 m n.d.
GB-01-C-07 Impianto frenante automezzo (estraneo all'azione svolta) 1,5m n.d. n.d.
GB-01-C-08 Posizionamento ponte di coperta nave al suolo 1.5m 20m n.d.
GB-01-D-09 Posizionamento ponte di coperta nave (vicina) al suolo 1,5m n.d. n.d.
GB-01-D-10 Posizionamento ponte di coperta nave (vicina) al suolo 1.5m n.d. n.d.
GB-01-D-11 Impianto frenante automezzo (estraneo all'azione svolta) 1,5m n.d. n.d.
GB-01-E-12 Posizionamento container (4) su automezzo 1,5m 20m n.d.
GB-01-F-13 Transito automezzo con container (4) 1,5m 5m n.d.
GB-01-F-14 Lavorazioni provenienti da nave portacontainer 1.5m n.d. n.d.
Tab. 9 — GB-01: Livelli sonori relativi agli eventi significativi.
D Orario Orario Durata Laeq Lepicco Lar LaFmax LaFmin Lw

inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
GB-01-A-01 08:09:14 | 08:09:19 | 00:00:05 72,8 94,6 75,1 78,4 67,5 n.d.
GB-01-B-02 08:10:07 | 08:10:10 | 00:00:03 72,7 97.1 773 81,3 67,9 n.d.
GB-01-B-03 08:10:11 | 08:10:16 | 00:00:05 74,8 97,2 78,1 822 68,5 n.d.
GB-01-B-04 08:12:35 | 08:12:45 | 00:00:10 754 108,6 79,0 85,1 66,3 n.d.
GB-01-B-05 08:12:58 | 08:13:05 | 00:00:07 752 102,0 79,6 86,8 67,5 n.d.
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GB-01-C-06 08:14:.03 | 08:14:26 | 00:00:23 76,1 97,6 65,3 80,1 68,6 n.d.
GB-01-C-07 08:15:07 | 08:15:16 | 00:00:09 72,6 95,3 76,0 81,5 67,5 n.d.
GB-01-C-08 08:15:48 | 08:15:57 | 00:00:09 794 108,0 83,2 87,5 68,9 n.d.
GB-01-D-09 08:16:50 | 08:17:00 | 00:00:10 73,2 104,8 76,2 82,3 65,7 n.d.
GB-01-D-10 08:17:13 | 08:17:21 | 00:00:08 76,6 109,3 80,3 85,3 67,6 n.d.
GB-01-D-11 08:17:40 | 08:17:51 | 00:00:11 72,5 94,7 76,0 82,3 67,3 n.d.
GB-01-E-12 08:20:26 | 08:20:33 | 00:00:07 68,3 106,2 73,3 80,4 66,5 n.d.
GB-01-F-13 08:20:42 | 08:20:56 | 00:00:14 74,1 100,5 76,0 80,6 70,7 n.d.
GB-01-F-14 08:21:55 | 08:21:58 | 00:00:03 711 93,5 74,9 78,8 68,8 n.d.
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Fig. 6 - GB-01: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione degli eventi significativi.
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Tab. 10 - GB-01: Posizionamento container (1) su automezzo (dist. 20 m).

D Orario Orario Durata I-Aeq I-Cpicco Lar LAFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

GB-01-A-01 08:09:15

100 125 | 12 160 | 54,9 2k 66,7
_. 80 16 6,9 200 | 567 | 2,5k | 71,2
2 6o 20 | 184 | 250 | 565 | 3,15k | 636
= 40 25 | 232 | 315 | 587 4k 58,7
< 31,5 | 274 | 400 | 59,1 5k 52,9

20

40 38,1 500 60,2 6,3k | 497

0 50 46,2 630 61,7 8k 41,3

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

63 49,2 800 67,9 10k 353

Frequenza [Hz] 80 | 453 1k 67,0 | 12,5k | 289

100 51,6 | 1,25k | 748 16k 21,5

125 53,6 1,6k 68,7 20k 12,5

Tab. 22 — GB-01: Transito automezzo con container (4) (dist. 5 m).

ID Orario Orario Durata LAeq I-Cpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

GB-01-F-13 08:20:51

Hz dB Hz dB Hz dB

100 12,5 | 100 | 160 | 602 | 2k | 673
30 16 | 127 | 200 | 739 | 2.5k | 701

g 60 20 | 248 | 250 | 70,8 | 3,15k | 647
= a0 25 | 312 | 315 | 701 | 4k | 617
< 31,5 | 373 | 400 | 692 | 5k | 745
20 40 | 390 | 500 | 728 | 63k | 619

0 50 | 483 | 630 | 680 | 8k | 563

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 50,0 800 66,9 10k 53,6
Frequenza [Hz] 80 | 517 | 1k | 685 | 12,5k | 484

100 53,7 | 1,25k | 675 16k 43,6

125 59,4 1,6k 67,9 20k 36,4

[Per brevita sono incluse due tabelle a titolo esemplificativo, il materiale completo é incluso nel database elettronico della
Unita di Ricerca ING UNIPI]
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Allegato A - GB-01: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:07:34 71,1 08:08:34 73,3 08:09:34 74,0 08:10:34 68,7 08:11:34 66,0
08:07:35 704 08:08:35 70,8 08:09:35 754 08:10:35 67,3 08:11:35 66,1
08:07:36 70,8 08:08:36 68,1 08:09:36 737 08:10:36 66,8 08:11:36 66,1
08:07:37 70,9 08:08:37 67,6 08:09:37 71,8 08:10:37 67,2 08:11:37 66,3
08:07:38 68,9 08:08:38 68,8 08:09:38 71,2 08:10:38 67,5 08:11:33 66,8
08:07:39 69,4 08:08:39 70,2 08:09:39 72,1 08:10:39 741 08:11:34 66,0
08:07:40 69,3 08:08:40 68,0 08:09:40 72,3 08:10:40 69,7 08:11:35 66,1
08:07:41 69,2 08:08:41 68,8 08:09:41 72,1 08:10:41 713 08:11:36 66,1
08:07:42 66,8 08:08:42 71,7 08:09:42 72,6 08:10:42 67,1 08:11:37 66,3
08:07:43 69,1 08:08:43 704 08:09:43 724 08:10:43 66,6 08:11:33 66,8
08:07:44 71,2 08:08:44 67,2 08:09:44 72,1 08:10:44 66,0 08:11:34 66,0
08:07:45 70,1 08:08:45 65,6 08:09:45 70,5 08:10:45 67,4 08:11:35 66,1
08:07:46 70,5 08:08:46 65,7 08:09:46 69,9 08:10:46 64,2 08:11:36 66,1
08:07:47 72,3 08:08:47 65,5 08:09:47 69,1 08:10:47 63,7 08:11:37 66,3
08:07:48 715 08:08:48 67,2 08:09:48 71,7 08:10:48 69,6 08:11:33 66,8
08:07:49 713 08:08:49 67,2 08:09:49 68,0 08:10:49 64,7 08:11:34 66,0
08:07:50 70,7 08:08:50 67,5 08:09:50 69,3 08:10:50 65,5 08:11:35 66,1
08:07:51 68,9 08:08:51 64,9 08:09:51 66,8 08:10:51 63,9 08:11:36 66,1
08:07:52 67,5 08:08:52 65,1 08:09:52 67,2 08:10:52 65,2 08:11:37 66,3
08:07:53 66,1 08:08:53 67,6 08:09:53 65,2 08:10:53 65,9 08:11:33 66,8
08:07:54 67,4 08:08:54 65,3 08:09:54 64,1 08:10:54 73,6 08:11:34 66,0
08:07:55 65,9 08:08:55 65,4 08:09:55 72,1 08:10:55 65,2 08:11:35 66,1
08:07:56 67,1 08:08:56 70,7 08:09:56 67,6 08:10:56 63,2 08:11:36 66,1
08:07:57 69,9 08:08:57 65,7 08:09:57 64,2 08:10:57 713 08:11:37 66,3
08:07:58 69,1 08:08:58 65,1 08:09:58 63,1 08:10:58 68,8 08:11:33 66,8
08:07:59 68,0 08:08:59 66,2 08:09:59 64,0 08:10:59 65,2 08:11:34 66,0
08:08:00 68,9 08:09:00 66,2 08:10:00 69,9 08:11:00 71,5 08:11:35 66,1
08:08:01 67,2 08:09:01 66,3 08:10:01 67,4 08:11:01 63,4 08:11:36 66,1
08:08:02 68,0 08:09:02 67,2 08:10:02 64,6 08:11:02 63,0 08:11:37 66,3
08:08:03 66,2 08:09:03 66,5 08:10:03 64,2 08:11:03 63,5 08:11:33 66,8
08:08:04 65,0 08:09:04 65,8 08:10:04 65,4 08:11:04 63,2 08:11:34 66,0
08:08:05 66,7 08:09:05 64,9 08:10:05 67,3 08:11:05 62,7 08:11:35 66,1
08:08:06 70,9 08:09:06 65,6 08:10:06 68,0 08:11:06 64,0 08:11:36 66,1
08:08:07 66,6 08:09:07 66,2 08:10:07 66,9 08:11:07 63,0 08:11:37 66,3
08:08:08 66,7 08:09:08 66,6 08:10:08 76,2 08:11:08 63,0 08:11:33 66,8
08:08:09 68,8 08:09:09 70,5 08:10:09 69,8 08:11:09 63,3 08:11:34 66,0
08:08:10 68,1 08:09:10 67,0 08:10:10 70,7 08:11:10 63,2 08:11:35 66,1
08:08:11 64,9 08:09:11 67,0 08:10:11 70,2 08:11:11 63,3 08:11:36 66,1
08:08:12 63,6 08:09:12 67,5 08:10:12 78,0 08:11:12 62,6 08:11:37 66,3
08:08:13 66,3 08:09:13 674 08:10:13 78,0 08:11:13 62,5 08:11:33 66,8
08:08:14 65,0 08:09:14 66,6 08:10:14 69,7 08:11:14 62,9 08:11:34 66,0
08:08:15 65,5 08:09:15 75,0 08:10:15 68,0 08:11:15 63,7 08:11:35 66,1
08:08:16 64,8 08:09:16 739 08:10:16 68,1 08:11:16 64,5 08:11:36 66,1
08:08:17 64,4 08:09:17 71,5 08:10:17 69,2 08:11:17 64,2 08:11:37 66,3
08:08:18 67,9 08:09:18 73,0 08:10:18 72,3 08:11:18 65,0 08:11:33 66,8
08:08:19 66,4 08:09:19 74,1 08:10:19 70,5 08:11:19 65,6 08:11:34 66,0
08:08:20 65,4 08:09:20 75,8 08:10:20 73,0 08:11:20 65,4 08:11:35 66,1
08:08:21 65,5 08:09:21 74,8 08:10:21 734 08:11:21 66,2 08:11:36 66,1
08:08:22 69,0 08:09:22 743 08:10:22 74,3 08:11:22 65,9 08:11:37 66,3
08:08:23 67,1 08:09:23 72,8 08:10:23 72,8 08:11:23 65,8 08:11:33 66,8
08:08:24 70,7 08:09:24 72,8 08:10:24 73,0 08:11:24 65,4 08:11:34 66,0
08:08:25 68,1 08:09:25 68,6 08:10:25 714 08:11:25 65,3 08:11:35 66,1
08:08:26 67,5 08:09:26 68,8 08:10:26 72,3 08:11:26 65,2 08:11:36 66,1
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08:08:27 67,0 08:09:27 76,7 08:10:27 714 08:11:27 66,8 08:11:37 66,3
08:08:28 64,9 08:09:28 71,2 08:10:28 74,6 08:11:28 68,3 08:11:33 66,8
08:08:29 64,6 08:09:29 72,6 08:10:29 71,3 08:11:29 68,2 08:11:34 66,0
08:08:30 65,2 08:09:30 70,4 08:10:30 70,1 08:11:30 67,8 08:11:35 66,1
08:08:31 64,6 08:09:31 69,0 08:10:31 69,1 08:11:31 67,9 08:11:36 66,1
08:08:32 69,4 08:09:32 72,8 08:10:32 69,6 08:11:32 67,1 08:11:37 66,3
08:08:33 72,1 08:09:33 74,0 08:10:33 68,5 08:11:33 66,8 08:11:33 66,8
Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:12:34 65,8 08:13:34 69,8 08:14:34 66,5 08:15:34 66,5 08:16:34 65,2
08:12:35 654 08:13:35 69,2 08:14:35 67,6 08:15:35 67,9 08:16:35 65,7
08:12:36 68,2 08:13:36 68,8 08:14:36 65,6 08:15:36 67,7 08:16:36 65,3
08:12:37 81,8 08:13:37 65,7 08:14:37 65,5 08:15:37 67,8 08:16:37 65,1
08:12:38 79,9 08:13:38 67,7 08:14:38 65,6 08:15:38 68,9 08:16:38 64,9
08:12:39 73,5 08:13:39 68,2 08:14:39 68,6 08:15:39 711 08:16:39 64,7
08:12:40 68,9 08:13:40 68,5 08:14:40 703 08:15:40 72,9 08:16:40 64,8
08:12:41 75,1 08:13:41 68,0 08:14:41 67,0 08:15:41 69,9 08:16:41 65,0
08:12:42 69,3 08:13:42 66,6 08:14:42 68,3 08:15:42 67,5 08:16:42 65,3
08:12:43 70,3 08:13:43 64,4 08:14:43 732 08:15:43 67,3 08:16:43 67,6
08:12:44 67,8 08:13:44 64,1 08:14:44 68,6 08:15:44 67,0 08:16:44 66,4
08:12:45 67,2 08:13:45 64,4 08:14:45 69,8 08:15:45 66,1 08:16:45 66,7
08:12:46 67,9 08:13:46 71,0 08:14:46 68,9 08:15:46 66,5 08:16:46 67,1
08:12:47 68,5 08:13:47 67,4 08:14:47 68,9 08:15:47 67,7 08:16:47 66,2
08:12:48 68,0 08:13:48 65,5 08:14:48 68,4 08:15:48 67,8 08:16:48 65,5
08:12:49 68,1 08:13:49 68,2 08:14:49 71,8 08:15:49 83,2 08:16:49 65,5
08:12:50 67,6 08:13:50 67,8 08:14:50 78,6 08:15:50 82,9 08:16:50 66,5
08:12:51 67,6 08:13:51 66,6 08:14:51 704 08:15:51 83,5 08:16:51 79,3
08:12:52 67,4 08:13:52 66,3 08:14:52 72,3 08:15:52 79,5 08:16:52 71,5
08:12:53 68,1 08:13:53 70,3 08:14:53 67,2 08:15:53 73,1 08:16:53 73,0
08:12:54 68,0 08:13:54 67,3 08:14:54 67,1 08:15:54 723 08:16:54 70,6
08:12:55 68,0 08:13:55 71,8 08:14:55 66,7 08:15:55 704 08:16:55 69,3
08:12:56 67,6 08:13:56 729 08:14:56 66,5 08:15:56 68,4 08:16:56 69,8
08:12:57 69,3 08:13:57 717 08:14:57 66,9 08:15:57 68,2 08:16:57 66,5
08:12:58 66,6 08:13:58 73,0 08:14:58 67,7 08:15:58 68,2 08:16:58 66,1
08:12:59 69,2 08:13:59 72,8 08:14:59 67,1 08:15:59 69,6 08:16:59 65,3
08:13:00 71,5 08:14:00 73,6 08:15:00 66,1 08:16:00 69,6 08:17:00 66,5
08:13:01 82,5 08:14:01 704 08:15:01 66,6 08:16:01 68,7 08:17:01 66,8
08:13:02 71,1 08:14:02 68,3 08:15:02 68,3 08:16:02 70,6 08:17:02 67,9
08:13:03 70,1 08:14:03 68,1 08:15:03 69,2 08:16:03 737 08:17:03 69,0
08:13:04 67,5 08:14:04 69,8 08:15:04 71.1 08:16:04 71,8 08:17:04 69,1
08:13:05 66,7 08:14:05 76,0 08:15:05 69,7 08:16:05 704 08:17:05 68,1
08:13:06 66,6 08:14:06 76,7 08:15:06 71,0 08:16:06 70,2 08:17:06 67,7
08:13:07 66,4 08:14:07 77,1 08:15:07 69,9 08:16:07 704 08:17:07 68,0
08:13:08 65,5 08:14:08 774 08:15:08 73,7 08:16:08 69,8 08:17:08 69,0
08:13:09 66,0 08:14:09 773 08:15:09 78,1 08:16:09 70,7 08:17:09 69,1
08:13:10 66,8 08:14:10 771 08:15:10 74,4 08:16:10 70,2 08:17:10 71,1
08:13:11 68,3 08:14:11 76,7 08:15:11 704 08:16:11 69,5 08:17:11 68,8
08:13:12 70,7 08:14:12 76,7 08:15:12 69,8 08:16:12 69,7 08:17:12 68,4
08:13:13 68,3 08:14:13 77,6 08:15:13 68,2 08:16:13 68,9 08:17:13 68,3
08:13:14 69,9 08:14:14 77,1 08:15:14 68,0 08:16:14 68,6 08:17:14 81,3
08:13:15 67,1 08:14:15 76,5 08:15:15 67,1 08:16:15 67,3 08:17:15 81,2
08:13:16 67,4 08:14:16 76,7 08:15:16 67,1 08:16:16 67,6 08:17:16 75,2
08:13:17 67,2 08:14:17 76,9 08:15:17 703 08:16:17 69,1 08:17:17 71.0
08:13:18 69,1 08:14:18 778 08:15:18 67,7 08:16:18 67,9 08:17:18 75.7
08:13:19 68,8 08:14:19 76,3 08:15:19 67,7 08:16:19 69,1 08:17:19 68,0
08:13:20 69,4 08:14:20 76,3 08:15:20 67,7 08:16:20 68,9 08:17:20 67,1
08:13:21 69,2 08:14:21 77,1 08:15:21 69,6 08:16:21 67,9 08:17:21 66,4
08:13:22 70,5 08:14:22 76,6 08:15:22 68,5 08:16:22 67,6 08:17:22 65,8
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08:13:23 69,9 08:14:23 74,0 08:15:23 673 08:16:23 67,4 08:17:23 66,0
08:13:24 70,9 08:14:24 67,4 08:15:24 66,8 08:16:24 67,1 08:17:24 67,3
08:13:25 71,5 08:14:25 68,2 08:15:25 66,5 08:16:25 67,2 08:17:25 67,2
08:13:26 72,3 08:14:26 68,5 08:15:26 66,5 08:16:26 66,9 08:17:26 68,9
08:13:27 72,5 08:14:27 69,0 08:15:27 66,0 08:16:27 67,0 08:17:27 68,2
08:13:28 71,0 08:14:28 69,4 08:15:28 67,1 08:16:28 71,0 08:17:28 68,7
08:13:29 69,0 08:14:29 70,0 08:15:29 66,4 08:16:29 73,8 08:17:29 71,5
08:13:30 67,7 08:14:30 70,7 08:15:30 66,1 08:16:30 66,4 08:17:30 68,8
08:13:31 67,9 08:14:31 68,1 08:15:31 65,3 08:16:31 65,3 08:17:31 711
08:13:32 68,1 08:14:32 67,9 08:15:32 71.1 08:16:32 65,6 08:17:32 70,6
08:13:33 69,8 08:14:33 66,7 08:15:33 65,7 08:16:33 64,8 08:17:33 713
Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:17:34 72,8 08:18:34 68,3 08:19:34 723 08:20:34 65,0 08:21:34 68,9
08:17:35 68,5 08:18:35 68,1 08:19:35 68,6 08:20:35 65,1 08:21:35 703
08:17:36 67,4 08:18:36 69,0 08:19:36 68,9 08:20:36 67,8 08:21:36 73,0
08:17:37 66,9 08:18:37 70,6 08:19:37 69,8 08:20:37 67,1 08:21:37 67,7
08:17:38 674 08:18:38 69,9 08:19:38 71,5 08:20:38 67,0 08:21:38 68,0
08:17:39 65,9 08:18:39 71,0 08:19:39 70,2 08:20:39 67,1 08:21:39 66,8
08:17:40 66,6 08:18:40 71,2 08:19:40 70,2 08:20:40 74,2 08:21:40 66,7
08:17:41 67,2 08:18:41 70,0 08:19:41 714 08:20:41 69,7 08:21:41 65,6
08:17:42 68,4 08:18:42 69,4 08:19:42 70,1 08:20:42 70,2 08:21:42 65,7
08:17:43 70,5 08:18:43 72,6 08:19:43 713 08:20:43 71,4 08:21:43 66,1
08:17:44 70,8 08:18:44 74,0 08:19:44 74,5 08:20:44 71,6 08:21:44 72,9
08:17:45 751 08:18:45 74,8 08:19:45 72,6 08:20:45 713 08:21:45 67,9
08:17:46 79,3 08:18:46 74,9 08:19:46 713 08:20:46 73,5 08:21:46 66,0
08:17:47 70,7 08:18:47 75,6 08:19:47 72,0 08:20:47 73,5 08:21:47 67,9
08:17:48 72,0 08:18:48 76,7 08:19:48 70,0 08:20:48 72,7 08:21:48 66,4
08:17:49 68,1 08:18:49 74,5 08:19:49 70,6 08:20:49 741 08:21:49 67.9
08:17:50 66,3 08:18:50 74,2 08:19:50 69,8 08:20:50 77,6 08:21:50 67,0
08:17:51 67,5 08:18:51 751 08:19:51 703 08:20:51 774 08:21:51 68,0
08:17:52 68,5 08:18:52 72,0 08:19:52 69,7 08:20:52 76,9 08:21:52 68,9
08:17:53 70,1 08:18:53 70,9 08:19:53 67,6 08:20:53 757 08:21:53 68,3
08:17:54 69,4 08:18:54 70,5 08:19:54 66,9 08:20:54 711 08:21:54 67,6
08:17:55 68,2 08:18:55 68,7 08:19:55 67,5 08:20:55 70,1 08:21:55 67,5
08:17:56 69,5 08:18:56 70,2 08:19:56 68,2 08:20:56 70,6 08:21:56 74,3
08:17:57 68,9 08:18:57 70,0 08:19:57 68,2 08:20:57 70,3 08:21:57 67.8
08:17:58 69,4 08:18:58 71,2 08:19:58 69.3 08:20:58 70,7 08:21:58 68,3
08:17:59 68,8 08:18:59 70,3 08:19:59 72,8 08:20:59 71,8 08:21:59 70,4
08:18:00 67,8 08:19:00 69,8 08:20:00 68,7 08:21:00 733 08:22:00 70,0
08:18:01 67,7 08:19:01 69,5 08:20:01 68,8 08:21:01 72,8 08:22:01 713
08:18:02 67,7 08:19:02 69,6 08:20:02 69,5 08:21:02 71,5 08:22:02 68,9
08:18:03 67,8 08:19:03 70,6 08:20:03 68,5 08:21:03 71,6 08:22:03 69,9
08:18:04 71,0 08:19:04 70,3 08:20:04 68,8 08:21:04 711 08:22:04 68,0
08:18:05 74,8 08:19:05 68,7 08:20:05 69,9 08:21:05 68,9 08:22:05 68,2
08:18:06 743 08:19:06 67,6 08:20:06 70,2 08:21:06 68,6 08:22:06 67,5
08:18:07 73,5 08:19:07 68,0 08:20:07 69,5 08:21:07 67,9 08:22:07 673
08:18:08 71,9 08:19:08 67,3 08:20:08 68,2 08:21:08 69,1 08:22:08 673
08:18:09 71,2 08:19:09 66,1 08:20:09 68,4 08:21:09 69,9 08:22:09 66,5
08:18:10 71,0 08:19:10 66,7 08:20:10 68,7 08:21:10 70,5 08:22:10 68,3
08:18:11 69,7 08:19:11 67,3 08:20:11 68,7 08:21:11 70,6 08:22:11 67,8
08:18:12 69,9 08:19:12 71,2 08:20:12 66,4 08:21:12 69,1 08:22:12 68,2
08:18:13 70,2 08:19:13 68,2 08:20:13 65,6 08:21:13 72,5 08:22:13 70,4
08:18:14 70,0 08:19:14 68,6 08:20:14 64,4 08:21:14 68,2 08:22:14 71,4
08:18:15 711 08:19:15 69,5 08:20:15 64,4 08:21:15 69,5 08:22:15 72,2
08:18:16 721 08:19:16 67,6 08:20:16 66,0 08:21:16 69,9 08:22:16 71.0
08:18:17 74,1 08:19:17 67,8 08:20:17 69,5 08:21:17 69,4 08:22:17 69,7
08:18:18 69,9 08:19:18 67,2 08:20:18 72,0 08:21:18 68,8 08:22:18 70,7
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08:18:19 74,0 08:19:19 67,0 08:20:19 69,3 08:21:19 68,4 08:22:19 68,7
08:18:20 73,1 08:19:20 68,8 08:20:20 69,2 08:21:20 66,2 08:22:20 70,9
08:18:21 73,6 08:19:21 67,9 08:20:21 67,7 08:21:21 66,0 08:22:21 71,2
08:18:22 72,6 08:19:22 67,4 08:20:22 67,7 08:21:22 67,6 08:22:22 67,5
08:18:23 70,8 08:19:23 66,9 08:20:23 68,4 08:21:23 66,8 08:22:23 66,1
08:18:24 70,1 08:19:24 68,6 08:20:24 66,7 08:21:24 65,9 08:22:24 66,4
08:18:25 69,8 08:19:25 68,4 08:20:25 67,4 08:21:25 70,6 08:22:25 674
08:18:26 70,4 08:19:26 68,6 08:20:26 65,7 08:21:26 69,5 08:22:26 67,9
08:18:27 68,3 08:19:27 72,4 08:20:27 72,7 08:21:27 67,4 08:22:27 68,7
08:18:28 67,0 08:19:28 68,6 08:20:28 78,1 08:21:28 69,3 08:22:28 69,8
08:18:29 66,7 08:19:29 68,1 08:20:29 68,7 08:21:29 73,9 08:22:29 70,1
08:18:30 66,8 08:19:30 68,4 08:20:30 65,9 08:21:30 67,7 08:22:30 70,3
08:18:31 66,9 08:19:31 68,9 08:20:31 64,8 08:21:31 67,3 08:22:31 73.3
08:18:32 67,6 08:19:32 70,5 08:20:32 63,8 08:21:32 68,0 08:22:32 72,5
08:18:33 68,8 08:19:33 73,8 08:20:33 64,7 08:21:33 67,5 08:22:33 68,9
Allegato B — GB-01: Livello di pressione sonora Lar

Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:07:34 71,7 08:08:34 75,1 08:09:34 74,9 08:10:34 70,5 08:11:34 66,9
08:07:35 71,3 08:08:35 75,1 08:09:35 76,6 08:10:35 68,1 08:11:35 66,4
08:07:36 71,8 08:08:36 69,2 08:09:36 75,5 08:10:36 67,4 08:11:36 66,5
08:07:37 72,1 08:08:37 68,7 08:09:37 73.3 08:10:37 68,1 08:11:37 68,2
08:07:38 71,0 08:08:38 71,6 08:09:38 72,5 08:10:38 68,4 08:11:38 68,3
08:07:39 70,4 08:08:39 72,4 08:09:39 72,4 08:10:39 79,0 08:11:39 714
08:07:40 69,8 08:08:40 72,1 08:09:40 732 08:10:40 773 08:11:40 68,4
08:07:41 72,5 08:08:41 72,0 08:09:41 72,5 08:10:41 75,6 08:11:41 68,5
08:07:42 67,6 08:08:42 73,5 08:09:42 73.2 08:10:42 69,7 08:11:42 67,7
08:07:43 70,5 08:08:43 72,8 08:09:43 73.1 08:10:43 68,0 08:11:43 69,4
08:07:44 72,6 08:08:44 70,2 08:09:44 73.1 08:10:44 67,0 08:11:44 68,6
08:07:45 71,3 08:08:45 66,1 08:09:45 713 08:10:45 71,5 08:11:45 67,7
08:07:46 70,9 08:08:46 66,2 08:09:46 70,4 08:10:46 65,3 08:11:46 67,8
08:07:47 731 08:08:47 66,1 08:09:47 69,9 08:10:47 64,1 08:11:47 68,3
08:07:48 72,8 08:08:48 71,1 08:09:48 72,7 08:10:48 74,6 08:11:48 70,0
08:07:49 721 08:08:49 71,0 08:09:49 70,0 08:10:49 721 08:11:49 64,8
08:07:50 71,9 08:08:50 69,4 08:09:50 71,2 08:10:50 68,2 08:11:50 65,1
08:07:51 71,2 08:08:51 65,5 08:09:51 68,5 08:10:51 64,7 08:11:51 65,3
08:07:52 69,1 08:08:52 65,8 08:09:52 67,9 08:10:52 66,5 08:11:52 65,3
08:07:53 68,9 08:08:53 70,5 08:09:53 674 08:10:53 67,7 08:11:53 67,3
08:07:54 69,6 08:08:54 67,2 08:09:54 64,8 08:10:54 78,9 08:11:54 64,9
08:07:55 66,8 08:08:55 65,9 08:09:55 74,6 08:10:55 72,2 08:11:55 65,2
08:07:56 67,8 08:08:56 74,7 08:09:56 733 08:10:56 64,5 08:11:56 65,7
08:07:57 70,9 08:08:57 68,4 08:09:57 65,3 08:10:57 76,2 08:11:57 70,9
08:07:58 70,8 08:08:58 65,6 08:09:58 65,4 08:10:58 75,7 08:11:58 69,8
08:07:59 68,6 08:08:59 66,7 08:09:59 65,0 08:10:59 67,5 08:11:59 66,4
08:08:00 71,5 08:09:00 66,8 08:10:00 72,2 08:11:00 75,6 08:12:00 66,1
08:08:01 69,4 08:09:01 66,8 08:10:01 70,7 08:11:01 65,9 08:12:01 66,9
08:08:02 69,2 08:09:02 68,0 08:10:02 66,8 08:11:02 63,8 08:12:02 66,5
08:08:03 68,3 08:09:03 67,8 08:10:03 64,9 08:11:03 64,7 08:12:03 65,5
08:08:04 66,1 08:09:04 67,1 08:10:04 66,5 08:11:04 64,2 08:12:04 78,0
08:08:05 67,8 08:09:05 65,6 08:10:05 68,2 08:11:05 63,8 08:12:05 67,7
08:08:06 72,2 08:09:06 66,0 08:10:06 68,5 08:11:06 65,8 08:12:06 66,3
08:08:07 70,5 08:09:07 66,8 08:10:07 67,9 08:11:07 65,0 08:12:07 66,0
08:08:08 69,3 08:09:08 67,6 08:10:08 81,3 08:11:08 63,8 08:12:08 66,8
08:08:09 72,2 08:09:09 72,2 08:10:09 73,0 08:11:09 63,8 08:12:09 68,6
08:08:10 70,9 08:09:10 68,7 08:10:10 74,0 08:11:10 63,9 08:12:10 68,2
08:08:11 67,2 08:09:11 67,4 08:10:11 71,9 08:11:11 64,6 08:12:11 66,0
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08:08:12 64,1 08:09:12 68,1 08:10:12 82,2 08:11:12 63,0 08:12:12 68,2
08:08:13 68,4 08:09:13 67,8 08:10:13 80,2 08:11:13 63,2 08:12:13 68,4
08:08:14 66,0 08:09:14 67,5 08:10:14 74,9 08:11:14 63,4 08:12:14 66,1
08:08:15 66,6 08:09:15 784 08:10:15 68,5 08:11:15 64,3 08:12:15 65,1
08:08:16 66,0 08:09:16 75,6 08:10:16 68,8 08:11:16 65,6 08:12:16 65,0
08:08:17 65,2 08:09:17 74,1 08:10:17 70,0 08:11:17 65,5 08:12:17 65,5
08:08:18 71,8 08:09:18 73,8 08:10:18 73,5 08:11:18 66,2 08:12:18 65,9
08:08:19 67,7 08:09:19 753 08:10:19 72,4 08:11:19 66,5 08:12:19 67,1
08:08:20 66,3 08:09:20 764 08:10:20 74,2 08:11:20 66,7 08:12:20 67,7
08:08:21 66,3 08:09:21 75,5 08:10:21 74,1 08:11:21 67,6 08:12:21 67,2
08:08:22 72,6 08:09:22 75,1 08:10:22 758 08:11:22 66,9 08:12:22 67,5
08:08:23 68,4 08:09:23 74,2 08:10:23 73,6 08:11:23 67,3 08:12:23 69,1
08:08:24 73,8 08:09:24 75,8 08:10:24 73,5 08:11:24 66,8 08:12:24 70,9
08:08:25 69,7 08:09:25 72,3 08:10:25 73,0 08:11:25 66,5 08:12:25 71,7
08:08:26 68,9 08:09:26 69,2 08:10:26 73,1 08:11:26 66,2 08:12:26 71,3
08:08:27 70,2 08:09:27 7838 08:10:27 73,5 08:11:27 69,2 08:12:27 69,6
08:08:28 65,5 08:09:28 73,5 08:10:28 76,9 08:11:28 69,2 08:12:28 70,1
08:08:29 65,3 08:09:29 744 08:10:29 75,0 08:11:29 69,4 08:12:29 70,1
08:08:30 66,5 08:09:30 732 08:10:30 70,7 08:11:30 68,9 08:12:30 70,8
08:08:31 65,5 08:09:31 70,6 08:10:31 70,3 08:11:31 68,6 08:12:31 69,7
08:08:32 71,7 08:09:32 73,8 08:10:32 71,1 08:11:32 67,9 08:12:32 66,7
08:08:33 72,9 08:09:33 74,8 08:10:33 71,2 08:11:33 67,7 08:12:33 66,3
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:12:34 66,3 08:13:34 717 08:14:34 67,5 08:15:34 67,3 08:16:34 66,1
08:12:35 66,3 08:13:35 69,8 08:14:35 69,8 08:15:35 68,6 08:16:35 66,3
08:12:36 70,3 08:13:36 69,4 08:14:36 67,3 08:15:36 68,2 08:16:36 66,6
08:12:37 85,1 08:13:37 68,3 08:14:37 66,0 08:15:37 68,7 08:16:37 65,7
08:12:38 84,7 08:13:38 68,7 08:14:38 66,7 08:15:38 70,3 08:16:38 65,3
08:12:39 76,7 08:13:39 68,6 08:14:39 71,6 08:15:39 74,3 08:16:39 65,0
08:12:40 71,6 08:13:40 69,1 08:14:40 724 08:15:40 75,0 08:16:40 65,1
08:12:41 76,5 08:13:41 69,2 08:14:41 68,7 08:15:41 72,2 08:16:41 65,7
08:12:42 72,2 08:13:42 68,0 08:14:42 71,2 08:15:42 68,9 08:16:42 65,8
08:12:43 74,1 08:13:43 65,8 08:14:43 76,4 08:15:43 67,8 08:16:43 68,4
08:12:44 69,4 08:13:44 64,4 08:14:44 71,6 08:15:44 67,9 08:16:44 68,1
08:12:45 69,4 08:13:45 64,7 08:14:45 72,6 08:15:45 66,6 08:16:45 67,6
08:12:46 71,6 08:13:46 734 08:14:46 714 08:15:46 67,5 08:16:46 68,3
08:12:47 71,8 08:13:47 72,1 08:14:47 70,5 08:15:47 68,9 08:16:47 68,3
08:12:48 68,6 08:13:48 65,8 08:14:48 69,9 08:15:48 68,9 08:16:48 66,8
08:12:49 68,8 08:13:49 70,9 08:14:49 734 08:15:49 87,5 08:16:49 66,8
08:12:50 68,3 08:13:50 70,2 08:14:50 85,7 08:15:50 87,3 08:16:50 67,0
08:12:51 68,4 08:13:51 68,4 08:14:51 732 08:15:51 86,8 08:16:51 82,3
08:12:52 68,5 08:13:52 68,3 08:14:52 771 08:15:52 82,0 08:16:52 81,7
08:12:53 69,1 08:13:53 73,1 08:14:53 68,1 08:15:53 783 08:16:53 75,1
08:12:54 68,4 08:13:54 67,9 08:14:54 67,7 08:15:54 74,1 08:16:54 72,0
08:12:55 69,2 08:13:55 76,0 08:14:55 67,3 08:15:55 72,7 08:16:55 70,8
08:12:56 69,2 08:13:56 76,3 08:14:56 67,1 08:15:56 69,3 08:16:56 71,7
08:12:57 71,1 08:13:57 72,2 08:14:57 67,8 08:15:57 69,5 08:16:57 67,7
08:12:58 67,5 08:13:58 74,0 08:14:58 70,1 08:15:58 69,2 08:16:58 67,0
08:12:59 73,0 08:13:59 75,3 08:14:59 70,1 08:15:59 70,6 08:16:59 65,7
08:13:00 77,1 08:14:00 76,2 08:15:00 66,7 08:16:00 70,7 08:17:00 67,3
08:13:01 86,8 08:14:01 714 08:15:01 67,9 08:16:01 69,3 08:17:01 67,6
08:13:02 782 08:14:02 69,7 08:15:02 69,8 08:16:02 712 08:17:02 68,6
08:13:03 719 08:14:03 68,7 08:15:03 70,0 08:16:03 747 08:17:03 69,4
08:13:04 68,0 08:14:04 71,6 08:15:04 733 08:16:04 74,0 08:17:04 70,1
08:13:05 67,9 08:14:05 783 08:15:05 71,1 08:16:05 72,7 08:17:05 68,9
08:13:06 67,3 08:14:06 787 08:15:06 73,2 08:16:06 71,7 08:17:06 68,2
08:13:07 67,6 08:14:07 80,0 08:15:07 714 08:16:07 71,7 08:17:07 68,8
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08:13:08 66,0 08:14:08 80,1 08:15:08 75,5 08:16:08 71,7 08:17:08 70,2
08:13:09 66,6 08:14:09 80,0 08:15:09 81,5 08:16:09 73,6 08:17:09 70,5
08:13:10 68,1 08:14:10 80,0 08:15:10 80,2 08:16:10 73,3 08:17:10 72,0
08:13:11 70,2 08:14:11 79,3 08:15:11 72,6 08:16:11 70,1 08:17:11 70,6
08:13:12 72,4 08:14:12 78,5 08:15:12 72,6 08:16:12 70,8 08:17:12 68,9
08:13:13 704 08:14:13 80,0 08:15:13 70,0 08:16:13 69,8 08:17:13 69,3
08:13:14 71,2 08:14:14 79,0 08:15:14 70,0 08:16:14 714 08:17:14 85,2
08:13:15 69,0 08:14:15 784 08:15:15 67,5 08:16:15 68,3 08:17:15 853
08:13:16 68,0 08:14:16 78,7 08:15:16 67,5 08:16:16 68,1 08:17:16 78,0
08:13:17 68,1 08:14:17 78,4 08:15:17 72,3 08:16:17 71,0 08:17:17 74,5
08:13:18 70,7 08:14:18 79,8 08:15:18 68,6 08:16:18 69,2 08:17:18 78,5
08:13:19 69,3 08:14:19 783 08:15:19 68,7 08:16:19 71,7 08:17:19 71,3
08:13:20 69,8 08:14:20 77,9 08:15:20 68,2 08:16:20 70,4 08:17:20 67.6
08:13:21 69,8 08:14:21 78,6 08:15:21 71,9 08:16:21 69,3 08:17:21 67,2
08:13:22 71,7 08:14:22 784 08:15:22 71,8 08:16:22 68,8 08:17:22 66,9
08:13:23 71,0 08:14:23 781 08:15:23 68,1 08:16:23 67,8 08:17:23 67,1
08:13:24 71,5 08:14:24 69,2 08:15:24 674 08:16:24 67,5 08:17:24 68,2
08:13:25 72,0 08:14:25 68,6 08:15:25 67,0 08:16:25 67,9 08:17:25 68,0
08:13:26 72,8 08:14:26 68,9 08:15:26 674 08:16:26 67,6 08:17:26 70,6
08:13:27 743 08:14:27 69,4 08:15:27 66,7 08:16:27 68,7 08:17:27 69,4
08:13:28 72,2 08:14:28 70,4 08:15:28 69,0 08:16:28 76,8 08:17:28 69,6
08:13:29 70,2 08:14:29 70,5 08:15:29 68,0 08:16:29 77,7 08:17:29 73,8
08:13:30 68,3 08:14:30 71,5 08:15:30 66,6 08:16:30 68,4 08:17:30 70,1
08:13:31 70,0 08:14:31 69,7 08:15:31 66,2 08:16:31 66,1 08:17:31 73,7
08:13:32 69,8 08:14:32 69,8 08:15:32 74,6 08:16:32 67,4 08:17:32 73,2
08:13:33 70,6 08:14:33 69,6 08:15:33 67.5 08:16:33 65,5 08:17:33 72,6
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:17:34 76,4 08:18:34 69,5 08:19:34 75.0 08:20:34 65,8 08:21:34 71.2
08:17:35 737 08:18:35 68,8 08:19:35 70,7 08:20:35 65,4 08:21:35 734
08:17:36 68,3 08:18:36 69,9 08:19:36 69,8 08:20:36 70,1 08:21:36 77,0
08:17:37 68,0 08:18:37 71,7 08:19:37 70,5 08:20:37 68,6 08:21:37 69,1
08:17:38 70,4 08:18:38 70,5 08:19:38 72,4 08:20:38 67,7 08:21:38 69,4
08:17:39 69,2 08:18:39 72,5 08:19:39 70,9 08:20:39 67,6 08:21:39 69,5
08:17:40 67,3 08:18:40 72,5 08:19:40 70,8 08:20:40 77,2 08:21:40 67,7
08:17:41 68,4 08:18:41 71,0 08:19:41 72,8 08:20:41 72,0 08:21:41 66,9
08:17:42 69,6 08:18:42 69,8 08:19:42 71,0 08:20:42 70,7 08:21:42 66,5
08:17:43 71,9 08:18:43 734 08:19:43 72,6 08:20:43 71,8 08:21:43 66,6
08:17:44 72,6 08:18:44 74,6 08:19:44 76,1 08:20:44 72,1 08:21:44 80,4
08:17:45 813 08:18:45 75,5 08:19:45 74,8 08:20:45 72,0 08:21:45 70,2
08:17:46 82,3 08:18:46 753 08:19:46 74,7 08:20:46 74,8 08:21:46 67,9
08:17:47 75,3 08:18:47 76,6 08:19:47 73,7 08:20:47 74,2 08:21:47 70,1
08:17:48 73,8 08:18:48 773 08:19:48 73,5 08:20:48 741 08:21:48 67,1
08:17:49 71,2 08:18:49 75,9 08:19:49 71,6 08:20:49 76,0 08:21:49 69,6
08:17:50 67,5 08:18:50 74,6 08:19:50 711 08:20:50 788 08:21:50 68,2
08:17:51 68,4 08:18:51 75,7 08:19:51 723 08:20:51 80,6 08:21:51 69,4
08:17:52 704 08:18:52 74,6 08:19:52 71,6 08:20:52 783 08:21:52 70,8
08:17:53 70,7 08:18:53 713 08:19:53 68,9 08:20:53 791 08:21:53 70,1
08:17:54 71,4 08:18:54 72,8 08:19:54 67,9 08:20:54 741 08:21:54 68,8
08:17:55 68,7 08:18:55 69,3 08:19:55 68,2 08:20:55 70,7 08:21:55 68,8
08:17:56 70,3 08:18:56 71,6 08:19:56 69,3 08:20:56 71,2 08:21:56 78,8
08:17:57 69,3 08:18:57 71,8 08:19:57 69,0 08:20:57 711 08:21:57 69,8
08:17:58 69,7 08:18:58 74,2 08:19:58 70,1 08:20:58 71,2 08:21:58 70,4
08:17:59 69,3 08:18:59 721 08:19:59 75.2 08:20:59 72,9 08:21:59 75.0
08:18:00 69,0 08:19:00 721 08:20:00 73,7 08:21:00 743 08:22:00 71.8
08:18:01 68,4 08:19:01 70,0 08:20:01 70,0 08:21:01 743 08:22:01 73,8
08:18:02 68,0 08:19:02 70,1 08:20:02 70,2 08:21:02 72,2 08:22:02 69,8
08:18:03 68,3 08:19:03 71,8 08:20:03 69,9 08:21:03 72,2 08:22:03 71,7
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08:18:04 73,2 08:19:04 714 08:20:04 69,7 08:21:04 71,8 08:22:04 69,0
08:18:05 75,5 08:19:05 70,3 08:20:05 70,5 08:21:05 71,0 08:22:05 70,1
08:18:06 75,5 08:19:06 68,2 08:20:06 70,9 08:21:06 69,4 08:22:06 68,8
08:18:07 74,3 08:19:07 69,0 08:20:07 70,7 08:21:07 68,5 08:22:07 68,0
08:18:08 741 08:19:08 69,3 08:20:08 69,4 08:21:08 69,7 08:22:08 69,1
08:18:09 71,6 08:19:09 66,9 08:20:09 69,5 08:21:09 70,4 08:22:09 67,1
08:18:10 71,9 08:19:10 67,2 08:20:10 69,4 08:21:10 70,9 08:22:10 71,8
08:18:11 70,5 08:19:11 68,5 08:20:11 70,5 08:21:11 71,2 08:22:11 70,4
08:18:12 70,7 08:19:12 72,9 08:20:12 69,1 08:21:12 70,3 08:22:12 69,0
08:18:13 71,0 08:19:13 71,3 08:20:13 66,8 08:21:13 74,8 08:22:13 71,8
08:18:14 71,6 08:19:14 714 08:20:14 65,1 08:21:14 69,6 08:22:14 72,5
08:18:15 73,8 08:19:15 72,0 08:20:15 65,0 08:21:15 70,5 08:22:15 74,5
08:18:16 75,0 08:19:16 68,1 08:20:16 68,5 08:21:16 704 08:22:16 72,0
08:18:17 76,2 08:19:17 68,5 08:20:17 71,0 08:21:17 70,5 08:22:17 72,0
08:18:18 71,3 08:19:18 68,2 08:20:18 73,8 08:21:18 69,8 08:22:18 72,2
08:18:19 75,6 08:19:19 67,3 08:20:19 732 08:21:19 69,9 08:22:19 69,9
08:18:20 75,6 08:19:20 70,4 08:20:20 71,1 08:21:20 67,6 08:22:20 74,3
08:18:21 76,1 08:19:21 70,0 08:20:21 70,4 08:21:21 68,3 08:22:21 73,8
08:18:22 73,7 08:19:22 69,1 08:20:22 70,4 08:21:22 70,1 08:22:22 72,0
08:18:23 72,2 08:19:23 67,6 08:20:23 69,3 08:21:23 69,9 08:22:23 67,1
08:18:24 713 08:19:24 71,1 08:20:24 67,7 08:21:24 66,8 08:22:24 66,7
08:18:25 70,7 08:19:25 70,3 08:20:25 68,7 08:21:25 72,5 08:22:25 68,2
08:18:26 72,3 08:19:26 69,6 08:20:26 66,5 08:21:26 72,1 08:22:26 68,6
08:18:27 69,5 08:19:27 76,0 08:20:27 77,1 08:21:27 711 08:22:27 69,3
08:18:28 67,8 08:19:28 753 08:20:28 81,5 08:21:28 70,3 08:22:28 70,2
08:18:29 67,5 08:19:29 69,3 08:20:29 72,8 08:21:29 78,5 08:22:29 704
08:18:30 67,3 08:19:30 69,6 08:20:30 69,0 08:21:30 71,6 08:22:30 70,8
08:18:31 67,4 08:19:31 69,7 08:20:31 66,0 08:21:31 67,9 08:22:31 77,5
08:18:32 68,6 08:19:32 71,5 08:20:32 64,2 08:21:32 68,5 08:22:32 77,8
08:18:33 70,3 08:19:33 78,6 08:20:33 65,6 08:21:33 68,7 08:22:33 69,9
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RS-02: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da Reach
stacker (mezzo su gomma a motore diesel dotato di braccio telescopico con morsa pneumatica utilizzato
per la movimentazione rapida di container per brevi distanze con possibilita di impilarli in varie file) in azione
nell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura € stata svolta nel piazzale (utilizzato per la movimentazione e sosta dei container dopo il
trasporto terrestre e marittimo) dell'area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura é stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di Illuminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell'Universita di Pisa:

. analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjzer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

. schermo antivento Briel & Kjaer da 90 mm con rilevamento automatico;

. treppiede Briel & Kjaer per analizzatore portatile;

. distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e  videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell’evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel & Kjeer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager TDT.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo dell'attivita di misura & consistito nella rilevazione delle seguenti grandezze:

. livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);
. livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);
. livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).

Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante I'attivita (Nota: la durata e indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
L'attivita di post-elaborazione é stata svolta su quattro livelli di dettaglio di seguito riportati:
) studio dell'evento globale;
) studio dei macro-eventi individuati all'interno dell’evento globale;
) studio degli eventi significativi individuati per ciascun macro-evento;
o studio dello spettro di emissione sonora relativo agli eventi significativi.
2.1 Evento globale
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora L.
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2.2 Macro-eventi

Nelle Tabb. 6 e 7 sono riportati rispettivamente I'elenco dei macro-eventi e i relativi livelli sonori (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 5 e riportato I'andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione dei
macro-eventi.

2.3 Eventi significativi

Nelle Tabb. 8 e 9 sono riportati rispettivamente I'elenco degli eventi significativi e i relativi livelli sonori (Nota:
gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 6 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione
degli eventi significativi.

2.4 Spettri di emissione sonora

Nelle Tabb. 10-24 sono riportati gli spettri di emissione sonora relativi al livello di pressione sonora Larmax
degli eventi significativi (Nota: gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

Fig. 1 - RS-02: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.

Tab. 1 - RS-02: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta
RS-02 Reach stacker Distanza variabile (da 10 a 15 m) Movimentazione container

Tab. 2 - RS-02: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

. . Condizioni meteorologiche
Orario Orario s
Data T 9 Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine . A = —
media aria relativa Velocita Direzione
03/10/2019 09:07:14 09:11:25 00:04:11 18 °C 60 % 5m/s Nord-Est
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Tab. 3 — RS-02: Nominativi operatori presenti durante |'attivita di misura e DPI indossati.

A Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)
Operatori "
(Universita di Pisa) Elmetto Gilet Scarpe
di protezione ad alta visibilita antinfortunistica
Ing. Giacomo Salvadori v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 — RS-02: Materiale acquisito durante |'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel .
Durata Durata N° elementi
RS-02 v v 04:11 v 04:17 v 1
Tab. 5 - RS-02: Livelli sonori complessivi dell'attivita di misura oggetto d'indagine.
Orario Orario Laeq Lepicco Lar LaFmax LaFmin
D inizio fine Durata (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
RS-02 09:07:14 09:11:25 00:04:11 79,6 108,9 83,3 97,3 67,0
100
= 90 A
i
o 80 .
<
= 70 A
60 T T T
0 120 180 240 300
Tempo [s]
Fig. 3 - RS-02: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeq.
100
— 90 -
S
= 80 A
<
= 70 -
60 T T T
0 120 180 240 300

Tempo [s]

Fig. 4 - RS-02: Andamento in funzione del tempo (time history) del livello di pressione sonora Lar.

Tab. 6 — RS-02: Elenco dei macro-eventi.

ID Descrizione

RS-02-A

Movimentazione container (1) da pila di container ad automezzo

RS-02-B

Movimentazione container (2) da pila di container ad automezzo

RS-02-C

Spostamento del reach stacker
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Tab. 7 — RS-02: Livelli sonori relativi ai macro-eventi.

ID Orario Orario Durata LAeq LCpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
RS-02-A 09:07:14 09:08:28 00:01:14 74,8 108,9 78,6 89,3 70,9
RS-02-B 09:08:28 09:10:36 00:02:08 77,2 104,3 80,4 93,1 69,1
RS-02-C 09:10:36 09:11:25 00:00:49 84,5 104,8 88,4 97,3 67,0
100 , ,
: :
— 90 A i ;
S i i
= g0 - . ;
< I i
= 70 1 i i
60 T E T T E T
0 60 120 180 240 300

Tempo [s]

Fig. 5 - RS-02: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione dei macro-eventi.

Tab. 8 - RS-02: Elenco degli eventi significativi.

Posizione microfono
ID Descrizione azione svolta Altezza Dist. da -
sorgente
da terra sorgente

RS-02-A-01 Clacson RS 1,5m 10m n.d.
RS-02-A-02 Tentativo di posizionamento container (1) su automezzo 1,5m 10m n.d.
RS-02-A-03 Tentativo di posizionamento container (1) su automezzo 1,5m 10m n.d.
RS-02-A-04 Tentativo di posizionamento container (1) su automezzo 1,5m 10m n.d.
RS-02-A-05 RS avviso di sicurezza (retromarcia) 1,5m 10m n.d.
RS-02-A-06 Transito automezzo (estraneo all'azione svolta) 1,5m 5m n.d.
RS-02-B-07 RS sotto sforzo per sollevamento braccio telescopico 1.5m 10m n.d.
RS-02-B-08 RS sotto sforzo per sollevamento container (2) 1.5m 15m n.d.
RS-02-B-09 RS avviso di sicurezza (retromarcia) 1,5m 15m n.d.
RS-02-B-10 RS avviso di sicurezza (retromarcia) 1,5m n.d. n.d.
RS-02-B-11 Clacson RS 1,5m 10m n.d.
RS-02-B-12 Posizionamento container (2) su automezzo 1,5m 10 m n.d.
RS-02-C-13 RS sotto sforzo per sollevamento braccio telescopico 1.5m 10m n.d.
RS-02-C-14 RS avviso di sicurezza (retromarcia) 1,5m 10m n.d.
RS-02-C-15 RS in movimento (accelerazione) 1,5m 10m n.d.
Tab. 9 - RS-02: Livelli sonori relativi agli eventi significativi.

Orario Orario Laeq Lepicco Lar LaFmax LaFmin Lw
D inizio fine Durata | ) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
RS-02-A-01 09:07:25 | 09:07:29 | 00:00:04 76,2 97,5 79,8 82,7 73,3 n.d.
RS-02-A-02 09:07:42 | 09:07:46 | 00:00:04 78,8 108,9 86,3 89,3 71,6 n.d.
RS-02-A-03 09:07:46 | 09:07:51 00:00:05 74,1 104,0 77,4 82,4 71,3 n.d.
RS-02-A-04 09:07:50 | 09:07:54 | 00:00:04 74,5 106,1 78,5 82,7 71,3 n.d.
RS-02-A-05 09:08:06 | 09:08:11 00:00:05 75,8 94,6 81,1 85,2 70,9 n.d.
RS-02-A-06 09:08:20 | 09:08:28 | 00:00:08 76,2 101,6 77,6 80,9 72,7 n.d.
RS-02-B-07 09:08:32 | 09:08:47 | 00:00:15 79,8 102,5 80,7 83,2 74,2 n.d.
RS-02-B-08 09:09:27 | 09:09:30 | 00:00:03 75,5 103,2 77,8 80,2 70,9 n.d.
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RS-02-B-09 09:09:29 | 09:09:35 | 00:00:06 81,2 101,5 85,6 88,8 78,1 n.d.
RS-02-B-10 09:09:34 | 09:09:47 | 00:00:13 83,4 102,7 87,7 93,1 72,4 n.d.
RS-02-B-11 09:09:55 | 09:09:58 | 00:00:03 759 95,1 78,1 82,0 72,5 n.d.
RS-02-B-12 09:10:33 | 09:10:36 | 00:00:03 73,8 102,1 779 81,9 714 n.d.
RS-02-C-13 09:10:37 | 09:10:51 00:00:14 79,1 103,6 80,3 82,4 75,0 n.d.
RS-02-C-14 09:10:51 09:11:05 | 00:00:14 89,1 104,8 93,4 97,3 73,8 n.d.
RS-02-C-15 09:11:06 | 09:11:11 00:00:05 80,5 102,2 814 83,0 79,3 n.d.
100 —
021\ ’ \ /
90
g |oh i a
= 80 -
<
-
70 A
60 T T T T

60

120

Tempo [s]

180

240

Fig. 6 - RS-02: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione degli eventi significativi.
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Tab. 15 — RS-02: Reach stacker sotto sforzo per sollevamento braccio telescopico (dist. 10 m).

D Orario Orario Durata I-Aeq I-Cpicco Lar LAFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

RS-02-B-07 09:08:43

Hz dB Hz dB Hz dB
100 12,5 | 118 160 65,1 2k 67,0
16 14,4 200 72,7 2,5k 66,3
20 19,9 250 774 | 3,15k | 650
25 22,8 315 71,7 4k 59,4
31,5 | 299 400 704 5k 57,0
40 34,2 500 76,7 6.3k 53,1
50 46,3 630 73,0 8k 49,8
16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 44,9 800 741 10k 43,2

Frequenza [Hz] 80 50,8 1k 709 | 12,5k | 388
100 683 | 1.25k | 72,6 16k 32,0
125 59,9 1,6k 69,8 20k 21,1

LAF [dB]

Tab. 16 — RS-02: Reach stacker sotto sforzo per sollevamento container (2) (dist. 15 m).

ID Orario Orario Durata LAeq I-Cpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

RS-02-B-08 09:09:28

Hz dB Hz dB Hz dB

100 125 | 99 | 160 | 636 | 2k | 687
30 16 | 170 | 200 | 67.7 | 2.5k | 66,7

§ 60 20 | 215 | 250 | 631 | 3,15k | 66,3
i 25 | 360 | 315 | 669 | 4k | 642
< 31,5 | 447 | 400 | 657 | 5k | 60,1
20 40 | 451 | 500 | 67,1 | 6.3k | 604

0 50 | 630 | 630 | 682 | 8k | 552

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 60,3 800 70,1 10k 47,9
Frequenza [Hz] 80 | 593 | 1k | 690 | 12,5k | 469

100 634 | 1,25k | 723 16k 32,5
125 64,2 1,6k 713 20k 22,3

[Per brevita sono incluse due tabelle a titolo esemplificativo, il materiale completo é incluso nel database elettronico della
Unita di Ricerca ING UNIPI]
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Allegato A - RS-02: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)

09:07:14 73,1 09:08:14 71,6 09:09:14 68,7 09:10:14 72,6 09:11:14 79,3

09:07:15 71,1 09:08:15 72,8 09:09:15 70,8 09:10:15 719 09:11:15 78,3

09:07:16 73,1 09:08:16 74,1 09:09:16 70,0 09:10:16 72,2 09:11:16 76,5

09:07:17 75,1 09:08:17 724 09:09:17 68,5 09:10:17 724 09:11:17 757

09:07:18 76,0 09:08:18 757 09:09:18 68,5 09:10:18 71,5 09:11:18 717

09:07:19 76,1 09:08:19 779 09:09:19 68,5 09:10:19 70,1 09:11:19 747

09:07:20 75,5 09:08:20 74,7 09:09:20 68,9 09:10:20 71,2 09:11:20 734

09:07:21 76,2 09:08:21 749 09:09:21 69,4 09:10:21 72,5 09:11:21 67,6

09:07:22 757 09:08:22 794 09:09:22 69,5 09:10:22 74,5 09:11:22 69,8

09:07:23 74,7 09:08:23 80,2 09:09:23 70,8 09:10:23 74,7 09:11:23 67,4

09:07:24 749 09:08:24 74,1 09:09:24 71,3 09:10:24 73,2 09:11:24 65,1

09:07:25 734 09:08:25 732 09:09:25 734 09:10:25 70,9

09:07:26 75,8 09:08:26 72,6 09:09:26 70,6 09:10:26 69,9

09:07:27 79,5 09:08:27 71,8 09:09:27 69,5 09:10:27 72,3

09:07:28 72,5 09:08:28 72,5 09:09:28 76,9 09:10:28 71,1

09:07:29 72,6 09:08:29 73,1 09:09:29 76,9 09:10:29 72,3

09:07:30 74,9 09:08:30 737 09:09:30 754 09:10:30 69,9

09:07:31 76,8 09:08:31 73,6 09:09:31 79,7 09:10:31 711

09:07:32 74,0 09:08:32 732 09:09:32 84,0 09:10:32 70,7

09:07:33 71,5 09:08:33 753 09:09:33 84,1 09:10:33 70,1

09:07:34 71,8 09:08:34 76,7 09:09:34 80,0 09:10:34 77,1

09:07:35 719 09:08:35 789 09:09:35 83,1 09:10:35 70,0

09:07:36 71,8 09:08:36 80,0 09:09:36 88,7 09:10:36 737

09:07:37 71,1 09:08:37 79,0 09:09:37 86,2 09:10:37 737

09:07:38 70,6 09:08:38 79,6 09:09:38 83,3 09:10:38 79,0

09:07:39 71,7 09:08:39 79,9 09:09:39 80,4 09:10:39 81,1

09:07:40 72,4 09:08:40 81,1 09:09:40 81,0 09:10:40 79,5

09:07:41 71,7 09:08:41 81,7 09:09:41 83,3 09:10:41 75,3

09:07:42 71,0 09:08:42 82,3 09:09:42 84,3 09:10:42 76,2

09:07:43 83,3 09:08:43 82,6 09:09:43 84,4 09:10:43 80,1

09:07:44 717 09:08:44 82,0 09:09:44 80,7 09:10:44 80,8

09:07:45 729 09:08:45 789 09:09:45 70,9 09:10:45 81,1

09:07:46 71,7 09:08:46 71,6 09:09:46 71,9 09:10:46 80,5

09:07:47 783 09:08:47 74,0 09:09:47 71,5 09:10:47 80,4

09:07:48 734 09:08:48 747 09:09:48 72,2 09:10:48 79,7

09:07:49 70,8 09:08:49 764 09:09:49 733 09:10:49 78,1

09:07:50 70,7 09:08:50 75,2 09:09:50 733 09:10:50 73,5

09:07:51 78,5 09:08:51 75,3 09:09:51 72,6 09:10:51 85,1

09:07:52 71,7 09:08:52 70,7 09:09:52 72,1 09:10:52 83,0

09:07:53 72,2 09:08:53 72,1 09:09:53 714 09:10:53 88,5

09:07:54 723 09:08:54 712 09:09:54 71,6 09:10:54 86,0

09:07:55 70,5 09:08:55 71,6 09:09:55 72,0 09:10:55 88,2

09:07:56 74,2 09:08:56 72,5 09:09:56 79,3 09:10:56 90,5

09:07:57 719 09:08:57 70,3 09:09:57 72,1 09:10:57 90,7

09:07:58 72,8 09:08:58 69,2 09:09:58 73,6 09:10:58 89,1

09:07:59 72,5 09:08:59 69,7 09:09:59 75,5 09:10:59 88,5

09:08:00 71,3 09:09:00 68,8 09:10:00 76,0 09:11:00 92,4

09:08:01 70,5 09:09:01 69,9 09:10:01 78,6 09:11:01 92,9

09:08:02 70,8 09:09:02 71,0 09:10:02 783 09:11:02 91,9

09:08:03 70,7 09:09:03 72,1 09:10:03 744 09:11:03 72,4

09:08:04 70,5 09:09:04 72,2 09:10:04 71,9 09:11:04 72,9

09:08:05 71,1 09:09:05 72,2 09:10:05 74,2 09:11:05 72,5

09:08:06 70,9 09:09:06 714 09:10:06 72,6 09:11:06 77,3
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09:08:07 783 09:09:07 73,9 09:10:07 72,6 09:11:07 79,5
09:08:08 79,3 09:09:08 74,0 09:10:08 71,7 09:11:08 82,2
09:08:09 70,8 09:09:09 72,0 09:10:09 723 09:11:09 81,3
09:08:10 70,6 09:09:10 72,2 09:10:10 73,4 09:11:10 80,9
09:08:11 70,6 09:09:11 69,1 09:10:11 73,0 09:11:11 81,4
09:08:12 734 09:09:12 69,0 09:10:12 723 09:11:12 80,7
09:08:13 714 09:09:13 69,7 09:10:13 733 09:11:13 80,2
Allegato B — RS-02: Livello di pressione sonora Lar
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
09:07:14 81,3 09:08:14 72,9 09:09:14 69,5 09:10:14 75,0 09:11:14 80,4
09:07:15 71,8 09:08:15 73,8 09:09:15 714 09:10:15 72,6 09:11:15 79,6
09:07:16 74,2 09:08:16 76,0 09:09:16 71,5 09:10:16 72,7 09:11:16 79,6
09:07:17 75,6 09:08:17 73,0 09:09:17 69.3 09:10:17 73,0 09:11:17 772
09:07:18 76,7 09:08:18 78,6 09:09:18 69,1 09:10:18 72,5 09:11:18 793
09:07:19 76,5 09:08:19 81,7 09:09:19 69,3 09:10:19 70,8 09:11:19 75,8
09:07:20 76,0 09:08:20 75,5 09:09:20 70,0 09:10:20 71,6 09:11:20 74,8
09:07:21 76,8 09:08:21 76,7 09:09:21 69,9 09:10:21 734 09:11:21 723
09:07:22 76,7 09:08:22 80,0 09:09:22 70,6 09:10:22 80,1 09:11:22 72,7
09:07:23 752 09:08:23 80,9 09:09:23 734 09:10:23 774 09:11:23 70,8
09:07:24 753 09:08:24 793 09:09:24 751 09:10:24 753 09:11:24 67,0
09:07:25 74,9 09:08:25 751 09:09:25 78,1 09:10:25 72,9
09:07:26 81,6 09:08:26 733 09:09:26 711 09:10:26 70,6
09:07:27 82,7 09:08:27 72,7 09:09:27 70,9 09:10:27 733
09:07:28 733 09:08:28 74,5 09:09:28 80,2 09:10:28 72,7
09:07:29 73,6 09:08:29 74,4 09:09:29 78,1 09:10:29 76,3
09:07:30 76,6 09:08:30 74,2 09:09:30 78,9 09:10:30 70,8
09:07:31 777 09:08:31 74,5 09:09:31 86,0 09:10:31 71,6
09:07:32 76,4 09:08:32 74,2 09:09:32 88,8 09:10:32 72,2
09:07:33 723 09:08:33 76,8 09:09:33 88,0 09:10:33 714
09:07:34 72,7 09:08:34 77,2 09:09:34 83,8 09:10:34 81,9
09:07:35 73,0 09:08:35 79,9 09:09:35 873 09:10:35 71,8
09:07:36 72,7 09:08:36 80,3 09:09:36 931 09:10:36 76,3
09:07:37 71,7 09:08:37 80,7 09:09:37 90,7 09:10:37 75,0
09:07:38 714 09:08:38 80,6 09:09:38 874 09:10:38 80,7
09:07:39 72,1 09:08:39 80,5 09:09:39 83,1 09:10:39 81,8
09:07:40 757 09:08:40 82,1 09:09:40 84,9 09:10:40 82,4
09:07:41 757 09:08:41 82,4 09:09:41 88,0 09:10:41 75,9
09:07:42 71,6 09:08:42 82,7 09:09:42 89,1 09:10:42 77,6
09:07:43 89,3 09:08:43 83,2 09:09:43 87,9 09:10:43 81,2
09:07:44 89,2 09:08:44 82,6 09:09:44 86,0 09:10:44 81,5
09:07:45 75,1 09:08:45 82,1 09:09:45 78,6 09:10:45 81,6
09:07:46 74,8 09:08:46 74,6 09:09:46 724 09:10:46 80,9
09:07:47 82,4 09:08:47 74,7 09:09:47 72,8 09:10:47 80,8
09:07:48 757 09:08:48 75,5 09:09:48 73,5 09:10:48 80,9
09:07:49 723 09:08:49 77,2 09:09:49 74,7 09:10:49 79,6
09:07:50 71,3 09:08:50 76,2 09:09:50 753 09:10:50 75,9
09:07:51 82,7 09:08:51 76,2 09:09:51 73,9 09:10:51 89,3
09:07:52 78,1 09:08:52 74,0 09:09:52 72,6 09:10:52 88,0
09:07:53 72,9 09:08:53 72,9 09:09:53 72,6 09:10:53 92,1
09:07:54 73,2 09:08:54 72,1 09:09:54 72,2 09:10:54 90,4
09:07:55 714 09:08:55 721 09:09:55 72,5 09:10:55 92,6
09:07:56 78,1 09:08:56 73,7 09:09:56 82,0 09:10:56 933
09:07:57 77,0 09:08:57 72,9 09:09:57 72,9 09:10:57 94,6
09:07:58 74,9 09:08:58 70,0 09:09:58 75.0 09:10:58 93,7
09:07:59 73,5 09:08:59 71,1 09:09:59 77,2 09:10:59 93,1
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09:08:00 72,2 09:09:00 70,4 09:10:00 78,5 09:11:00 97,3
09:08:01 70,9 09:09:01 70,9 09:10:01 79.2 09:11:01 97,1
09:08:02 71,2 09:09:02 74,0 09:10:02 79,6 09:11:02 96,8
09:08:03 71,0 09:09:03 72,9 09:10:03 76,6 09:11:03 83,4
09:08:04 70,9 09:09:04 72,7 09:10:04 72,7 09:11:04 73,8
09:08:05 71,5 09:09:05 72,7 09:10:05 757 09:11:05 731
09:08:06 71,4 09:09:06 72,1 09:10:06 74,3 09:11:06 79,3
09:08:07 84,2 09:09:07 75,2 09:10:07 74,7 09:11:07 80,0
09:08:08 85,2 09:09:08 74,7 09:10:08 723 09:11:08 83,0
09:08:09 750 09:09:09 74,3 09:10:09 733 09:11:09 82,3
09:08:10 709 09:09:10 727 09:10:10 73,7 09:11:10 81,5
09:08:11 71,1 09:09:11 77 09:10:11 73,8 09:11:11 81,9
09:08:12 75,0 09:09:12 69,3 09:10:12 731 09:11:12 81,8
09:08:13 74,4 09:09:13 70,8 09:10:13 74,0 09:11:13 80,9

La Cooperazione al cuore del Mediterraneo




UNION EUROPEENNE

“ K HILeIrcy k=

MARITTIMO-IT FR-MARITIME
REPORT

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

RS-04: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da Reach
stacker (mezzo su gomma a motore diesel dotato di braccio telescopico con morsa pneumatica utilizzato
per la movimentazione rapida di container per brevi distanze con possibilita di impilarli in varie file) in azione
nell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura e stata svolta in ferrovia (utilizzata per la movimentazione dei container dopo il trasporto
terrestre) dell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura € stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di llluminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell'Universita di Pisa:

. analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjzer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

. schermo antivento Briel & Kjaer da 90 mm con rilevamento automatico;

. treppiede Briel & Kjzer per analizzatore portatile;

. distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e  videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell’evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel & Kjeer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager TDT.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo dell'attivita di misurazione & consistito nella rilevazione delle seguenti grandezze:

. livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);
. livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);
. livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).

Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante |'attivita (Nota: la durata € indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
L'attivita di post-elaborazione é stata svolta su quattro livelli di dettaglio di seguito riportati:
) studio dell'evento globale;
) studio dei macro-eventi individuati all'interno dell’evento globale;
) studio degli eventi significativi individuati per ciascun macro-evento;
o studio dello spettro di emissione sonora relativo agli eventi significativi.
2.1 Evento globale
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora L.
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2.2 Macro-eventi

Nelle Tabb. 6 e 7 sono riportati rispettivamente I'elenco dei macro-eventi e i relativi livelli sonori (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 5 e riportato I'andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione dei
macro-eventi.

2.3 Eventi significativi

Nelle Tabb. 8 e 9 sono riportati rispettivamente I'elenco degli eventi significativi e i relativi livelli sonori (Nota:
gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 6 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione
degli eventi significativi.

2.4 Spettri di emissione sonora

Nelle Tabb. 10-24 sono riportati gli spettri di emissione sonora relativi al livello di pressione sonora Larmax
degli eventi significativi (Nota: gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

Fig. 1 - RS-04: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.

Tab. 1 - RS-04: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta
RS-04 Reach stacker Distanza variabile (da 5 a 20 m) Movimentazione container

Fig. 2 — RS-04: Vista aerea con indicazione della postazione in cui si e svolta la misura.

Tab. 2 - RS-04: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

. . Condizioni meteorologiche
Orario Orario s
Data T 9 Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine . A = —
media aria relativa Velocita Direzione
04/10/2019 08:29:43 08:44:43 00:15:00 17 °C 45 % 3m/s Est
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Tab. 3 — RS-04: Nominativi operatori presenti durante |'attivita di misura e DPI indossati.

A Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)
Operatori "
(Universita di Pisa) Elmetto Gilet Scarpe
di protezione ad alta visibilita antinfortunistica
Ing. Francesco Leccese v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 — RS-04: Materiale acquisito durante |'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel "
Durata Durata N° elementi
RS-04 v v 10:00 | 05:00 v 14:37 v 16
Tab. 5 — RS-04: Livelli sonori complessivi dell'attivita di misura oggetto d'indagine.
Orario Orario LAeq LCpicco Lar LaFmax LAFmin
D inizio fine Durata (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
RS-04 08:29:43 08:44:43 | 00:15:00 75,1 116,9 77,1 97,4 63,6
= 100 +
L2
o
<q() 80 1 A Ao LA et
-
60 T T T T T T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900

Tempo [s]

Fig. 3 - RS-04: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeq.

110
100 ~
2 90 -
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5 80 1 ,_.JJL A—WMM
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Tempo [s]

Fig. 4 - RS-04: Andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar.

Tab. 6 — RS-04: Elenco degli macro-eventi.

ID Descrizione

RS-04-A Movimentazione container (1) da treno ad automezzo

RS-04-B Movimentazione container (2) da treno ad automezzo

RS-04-C Movimentazione container (3) da treno ad automezzo

RS-04-D Movimentazione container (4) da treno e attesa dell'automezzo
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Tab. 7 — RS-04: Livelli sonori relativi ai macro-eventi.

ID Orario Orario Durata LAeq LCpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
RS-04-A 08:29:43 08:31:00 00:01:17 74,5 108,9 779 90,5 67,3
RS-04-B 08:31:00 08:32:34 00:01:34 74,6 109,3 78,1 90,7 66,3
RS-04-C 08:32:34 08:33:46 00:01:12 76,9 116,9 81,7 97,4 66,2
RS-04-D 08:33:46 08:44:43 00:10:57 75,0 104,5 75,8 86,6 63,6
110 * " *
: | : o)
100 17§ ! !
Tl i |
w | ]
< 80 ] . N I—— W A
70 A i i i
60 : T : T !l T T T T T T T T T T

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900

Tempo [s]

Fig. 5 — RS-04: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione dei macro-eventi.

Tab. 8 - RS-04: Elenco degli eventi significativi.

Posizione microfono Altezza
ID Descrizione azione svolta Altezza da Dist. da
sorgente
terra sorgente

RS-04-A-01 Aggancio container (1) da treno 1,5m 20 m n.d.
RS-04-A-02 Posizionamento container (1) su automezzo 1,5m 20m n.d.
RS-04-B-03 Aggancio container (2) da treno 1,5m 20m n.d.
RS-04-B-04 Clacson RS 1,5m 20m n.d.
RS-04-B-05 Posizionamento container (2) su automezzo 1,5m 20 m n.d.
RS-04-C-06 Aggancio container (3) da treno 1,5m 20m n.d.
RS-04-C-07 Posizionamento container (3) su automezzo 1,5m 20m n.d.
RS-04-D-08 Aggancio container (4) da treno 1,5m 20m n.d.
RS-04-D-09 Operazioni sul treno dei responsabili della sicurezza 1,5m 15m n.d.
RS-04-D-10 Operazioni sul treno dei responsabili della sicurezza 1,5m 15m n.d.
RS-04-D-11 Operazioni sul treno dei responsabili della sicurezza 1,5m 15m n.d.
RS-04-D-12 Operazioni sul treno dei responsabili della sicurezza 15m 15m n.d.
RS-04-D-13 Operazioni sul treno dei responsabili della sicurezza 1,5m 15m n.d.
RS-04-D-14 Transito automezzo (estraneo all'azione svolta) 1,5m n.d. n.d.
RS-04-D-15 Attesa, RS in stand-by 1,5m 5m n.d.
Tab. 9 — RS-04: Livelli sonori relativi agli eventi significativi.

Orario Orario Laeq Lcpicco Lar LaFmax LaFmin Lw
D inizio fine Durata | @B) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB)
RS-04-A-01 08:30:14 | 08:30:21 | 00:00:07 79,8 108,9 84,4 90,5 734 n.d.
RS-04-A-02 08:30:49 | 08:30:54 | 00:00:05 77,3 102,5 82,8 89,4 68,4 n.d.
RS-04-B-03 08:31:23 | 08:31:30 | 00:00:07 79,8 109,3 85,0 90,7 73,2 n.d.
RS-04-B-04 08:31:55 | 08:32:00 | 00:00:05 73,7 93,7 77,3 80,9 68,9 n.d.
RS-04-B-05 08:32:18 | 08:32:25 | 00:00:07 774 107,0 82,1 87,6 68,2 n.d.
RS-04-C-06 08:32:45 | 08:32:54 | 00:00:09 83,1 116,9 88,7 97,4 74,3 n.d.
RS-04-C-07 08:33:33 | 08:33:38 | 00:00:05 784 102,8 83,8 87,5 71,2 n.d.
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RS-04-D-08 08:33:56 | 08:34:03 | 00:00:07 783 104,5 82,7 86,6 714 n.d.
RS-04-D-09 08:36:01 08:36:05 | 00:00:04 75,7 95,5 779 814 75,3 n.d.
RS-04-D-10 08:37:21 08:37:26 | 00:00:05 76,0 97,6 783 82,5 75,2 n.d.
RS-04-D-11 08:37:33 | 08:37:38 | 00:00:05 76,1 97,3 77,8 80,5 75,6 n.d.
RS-04-D-12 08:38:44 | 08:38:49 | 00:00:05 759 97,6 78,2 80,2 754 n.d.
RS-04-D-13 08:38:56 | 08:39:01 00:00:05 76,0 97,2 78,3 80,6 75,5 n.d.
RS-04-D-14 08:41:45 | 08:41:57 | 00:00:12 76,2 97,3 77,5 79,9 75,5 n.d.
RS-04-D-15 08:35:13 | 08:44:43 | 00:08:51 75,2 96,7 75,6 76,7 74,6 n.d.
110
/
100 - \\ )
5 90 A Vo \
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Fig. 6 - RS-04: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione degli eventi significativi.
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Tab. 10 — RS-04: Aggancio container (1) da treno (dist. 20 m).

D Orario Orario Durata I-Aeq I-Cpicco Lar LAFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

RS-04-A-01 08:30:17

100 12,5 | 129 160 76,1 2k 82,2

30 16 | 173 | 200 | 742 | 2,5k | 81.1

T 60 20 | 266 | 250 | 688 | 3,15k | 792
= a0 25 | 325 | 315 | 739 | 4k | 740
S 31,5 | 31,3 | 400 | 761 | 5k | 707
20 40 | 413 | 500 | 756 | 6.3k | 67.9

0 50 | 487 | 630 | 786 | 8k | 651

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 51,7 800 78,8 10k 59,5
Frequenza [Hz] 80 58,4 1k 81,4 12,5k 52,1

100 664 | 1,25k | 80,8 16k 42,6
125 719 1,6k 82,7 20k 38,0

Tab. 11 — RS-04: Posizionamento container (1) su treno (dist. 20 m).

ID Orario Orario Durata LAeq I-Cpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

RS-04-A-02 08:30:52

Hz dB Hz dB Hz dB

100 12,5 05 160 534 2k 814

16 7,6 200 52,5 2,5k 81,7

— 80

% 60 20 14,5 250 556 | 3,15k | 79,1
o 40 25 21,8 315 72,6 4k 76,7
< 20 31,5 | 277 400 77,6 5k 66,9

40 39,7 500 774 6,3k 65,3

0 50 40,9 630 73,6 8k 61,1

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 | 446 | 800 | 746 | 10k | 547

Frequenza [Hz] 80 50,7 1k 80,6 | 12,5k | 471

100 514 | 1,25k | 802 16k 395

125 50,5 1,6k 81,2 20k 283

[Per brevita sono incluse due tabelle a titolo esemplificativo, il materiale completo é incluso nel database elettronico della
Unita di Ricerca ING UNIPI]
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Allegato A - RS-04: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:29:43 70,1 08:30:43 71,3 08:31:43 72,6 08:32:43 70,0 08:33:43 67,9
08:29:44 71,8 08:30:44 72,6 08:31:44 72,9 08:32:44 69,3 08:33:44 68,5
08:29:45 71,1 08:30:45 72,2 08:31:45 737 08:32:45 724 08:33:45 67,4
08:29:46 73,6 08:30:46 71,7 08:31:46 753 08:32:46 74,0 08:33:46 68,1
08:29:47 714 08:30:47 732 08:31:47 74,9 08:32:47 744 08:33:47 69,9
08:29:48 74,4 08:30:48 68,8 08:31:48 72,1 08:32:48 747 08:33:48 70,6
08:29:49 71,6 08:30:49 66,7 08:31:49 69,8 08:32:49 91,7 08:33:49 71,3
08:29:50 68,7 08:30:50 70,2 08:31:50 69,4 08:32:50 73,0 08:33:50 752
08:29:51 68,8 08:30:51 704 08:31:51 68,5 08:32:51 824 08:33:51 773
08:29:52 68,7 08:30:52 83,8 08:31:52 67,5 08:32:52 75,8 08:33:52 75,5
08:29:53 67,2 08:30:53 67,6 08:31:53 67,7 08:32:53 76,1 08:33:53 69,5
08:29:54 66,7 08:30:54 74,3 08:31:54 67,9 08:32:54 76,0 08:33:54 69,4
08:29:55 67,3 08:30:55 757 08:31:55 68,3 08:32:55 75,8 08:33:55 70,0
08:29:56 67,2 08:30:56 719 08:31:56 783 08:32:56 76,3 08:33:56 72,2
08:29:57 68,1 08:30:57 772 08:31:57 74,2 08:32:57 76,0 08:33:57 66,2
08:29:58 69,3 08:30:58 733 08:31:58 69,8 08:32:58 759 08:33:58 79,1
08:29:59 69,9 08:30:59 713 08:31:59 68,8 08:32:59 75,6 08:33:59 757
08:30:00 70,0 08:31:00 732 08:32:00 70,2 08:33:00 74,5 08:34:00 79,6
08:30:01 70,0 08:31:01 74,1 08:32:01 69,3 08:33:01 66,2 08:34:01 81,8
08:30:02 69,6 08:31:02 73,5 08:32:02 67,9 08:33:02 68,8 08:34:02 79,5
08:30:03 68,7 08:31:03 732 08:32:03 69,5 08:33:03 73,2 08:34:03 79,5
08:30:04 71,0 08:31:04 733 08:32:04 70,6 08:33:04 75,8 08:34:04 79,6
08:30:05 74,3 08:31:05 72,0 08:32:05 70,9 08:33:05 75,5 08:34:05 76,6
08:30:06 75,6 08:31:06 68,2 08:32:06 69,8 08:33:06 77,1 08:34:06 69,0
08:30:07 72,5 08:31:07 67,7 08:32:07 72,1 08:33:07 74,5 08:34:07 71,9
08:30:08 72,0 08:31:08 67,7 08:32:08 69,6 08:33:08 74,6 08:34:08 73,1
08:30:09 72,1 08:31:09 68,1 08:32:09 69,6 08:33:09 754 08:34:09 76,9
08:30:10 72,0 08:31:10 67,5 08:32:10 72,7 08:33:10 74,9 08:34:10 717
08:30:11 74,9 08:31:11 68,4 08:32:11 71,0 08:33:11 71,8 08:34:11 741
08:30:12 73,8 08:31:12 737 08:32:12 72,2 08:33:12 714 08:34:12 70,8
08:30:13 73,6 08:31:13 76,5 08:32:13 70,1 08:33:13 70,7 08:34:13 71,2
08:30:14 72,2 08:31:14 76,5 08:32:14 69,9 08:33:14 73,0 08:34:14 71,7
08:30:15 81,2 08:31:15 74,2 08:32:15 67,4 08:33:15 70,2 08:34:15 72,1
08:30:16 74,9 08:31:16 70,6 08:32:16 73,1 08:33:16 789 08:34:16 714
08:30:17 84,9 08:31:17 69,3 08:32:17 67,9 08:33:17 753 08:34:17 70,7
08:30:18 80,0 08:31:18 70,1 08:32:18 67,5 08:33:18 82,0 08:34:18 72,0
08:30:19 76,8 08:31:19 74,5 08:32:19 80,3 08:33:19 76,2 08:34:19 71,9
08:30:20 75,1 08:31:20 72,2 08:32:20 82,6 08:33:20 71,5 08:34:20 70,3
08:30:21 76,9 08:31:21 72,1 08:32:21 70,6 08:33:21 69,8 08:34:21 70,1
08:30:22 76,9 08:31:22 72,3 08:32:22 74,9 08:33:22 713 08:34:22 68,2
08:30:23 772 08:31:23 713 08:32:23 747 08:33:23 75,2 08:34:23 66,4
08:30:24 76,1 08:31:24 72,0 08:32:24 734 08:33:24 69,6 08:34:24 64,5
08:30:25 75,6 08:31:25 82,6 08:32:25 73,9 08:33:25 68,1 08:34:25 63,3
08:30:26 74,7 08:31:26 74,3 08:32:26 779 08:33:26 69,8 08:34:26 63,5
08:30:27 74,0 08:31:27 84,8 08:32:27 67,8 08:33:27 73,9 08:34:27 63,5
08:30:28 72,4 08:31:28 78,0 08:32:28 67,5 08:33:28 72,1 08:34:28 63,2
08:30:29 72,5 08:31:29 787 08:32:29 67,7 08:33:29 70,9 08:34:29 63,3
08:30:30 72,0 08:31:30 79,2 08:32:30 68,1 08:33:30 70,9 08:34:30 63,7
08:30:31 713 08:31:31 79,0 08:32:31 67,0 08:33:31 70,1 08:34:31 64,4
08:30:32 72,8 08:31:32 794 08:32:32 66,3 08:33:32 704 08:34:32 65,1
08:30:33 729 08:31:33 77,1 08:32:33 65,9 08:33:33 70,3 08:34:33 64,2
08:30:34 71,0 08:31:34 757 08:32:34 66,1 08:33:34 81,7 08:34:34 65,1
08:30:35 70,9 08:31:35 73,3 08:32:35 65,9 08:33:35 77,2 08:34:35 65,6
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08:30:36 71,2 08:31:36 75,0 08:32:36 67,9 08:33:36 80,8 08:34:36 66,4
08:30:37 67,4 08:31:37 75,0 08:32:37 68,4 08:33:37 72,8 08:34:37 66,3
08:30:38 70,4 08:31:38 75,8 08:32:38 71,1 08:33:38 72,5 08:34:38 66,6
08:30:39 73,7 08:31:39 73,6 08:32:39 71,7 08:33:39 72,1 08:34:39 66,6
08:30:40 74,1 08:31:40 75,0 08:32:40 75,9 08:33:40 73,3 08:34:40 66,7
08:30:41 70,1 08:31:41 747 08:32:41 75,5 08:33:41 734 08:34:41 66,3
08:30:42 70,9 08:31:42 783 08:32:42 70,1 08:33:42 737 08:34:42 66,9
Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:34:43 66,8 08:35:43 76,0 08:36:43 747 08:37:43 75,5 08:38:43 751
08:34:44 67,5 08:35:44 76,0 08:36:44 74,6 08:37:44 754 08:38:44 75,0
08:34:45 68,5 08:35:45 757 08:36:45 74,8 08:37:45 753 08:38:45 76,7
08:34:46 68,7 08:35:46 759 08:36:46 74,6 08:37:46 753 08:38:46 77,0
08:34:47 70,7 08:35:47 75,6 08:36:47 74,7 08:37:47 74,9 08:38:47 75,2
08:34:48 70,3 08:35:48 75,5 08:36:48 74,9 08:37:48 751 08:38:48 75.2
08:34:49 704 08:35:49 754 08:36:49 74,9 08:37:49 75,2 08:38:49 753
08:34:50 71,6 08:35:50 75,6 08:36:50 74,9 08:37:50 75,2 08:38:50 752
08:34:51 72,2 08:35:51 75,5 08:36:51 74,9 08:37:51 754 08:38:51 752
08:34:52 729 08:35:52 75,5 08:36:52 74,8 08:37:52 754 08:38:52 753
08:34:53 73,1 08:35:53 753 08:36:53 75,0 08:37:53 754 08:38:53 753
08:34:54 733 08:35:54 754 08:36:54 74,8 08:37:54 753 08:38:54 75.2
08:34:55 733 08:35:55 752 08:36:55 74,9 08:37:55 75,2 08:38:55 75.2
08:34:56 734 08:35:56 754 08:36:56 74,9 08:37:56 754 08:38:56 75.2
08:34:57 733 08:35:57 754 08:36:57 74,6 08:37:57 753 08:38:57 772
08:34:58 73,5 08:35:58 75,1 08:36:58 75,0 08:37:58 754 08:38:58 75,5
08:34:59 734 08:35:59 75,0 08:36:59 754 08:37:59 75,3 08:38:59 76,5
08:35:00 74,9 08:36:00 75,1 08:37:00 754 08:38:00 75,3 08:39:00 754
08:35:01 73,7 08:36:01 75,0 08:37:01 754 08:38:01 75,3 08:39:01 753
08:35:02 732 08:36:02 774 08:37:02 754 08:38:02 753 08:39:02 752
08:35:03 733 08:36:03 75,2 08:37:03 753 08:38:03 75,2 08:39:03 75,0
08:35:04 733 08:36:04 74,8 08:37:04 754 08:38:04 754 08:39:04 75,0
08:35:05 733 08:36:05 74,9 08:37:05 75,5 08:38:05 754 08:39:05 752
08:35:06 73,7 08:36:06 75,1 08:37:06 754 08:38:06 754 08:39:06 75,2
08:35:07 73,7 08:36:07 75,1 08:37:07 75,0 08:38:07 75,3 08:39:07 75,0
08:35:08 739 08:36:08 74,9 08:37:08 74,8 08:38:08 754 08:39:08 744
08:35:09 739 08:36:09 74,9 08:37:09 747 08:38:09 75,5 08:39:09 74,2
08:35:10 739 08:36:10 75,1 08:37:10 747 08:38:10 75,5 08:39:10 75,6
08:35:11 737 08:36:11 751 08:37:11 74,6 08:38:11 754 08:39:11 751
08:35:12 737 08:36:12 74,9 08:37:12 74,6 08:38:12 753 08:39:12 75,3
08:35:13 75,0 08:36:13 75,0 08:37:13 74,6 08:38:13 75,2 08:39:13 75.2
08:35:14 74,9 08:36:14 75,0 08:37:14 74,6 08:38:14 754 08:39:14 75,2
08:35:15 753 08:36:15 75,0 08:37:15 74,7 08:38:15 75,6 08:39:15 75,5
08:35:16 75,2 08:36:16 75,1 08:37:16 751 08:38:16 75,2 08:39:16 75,5
08:35:17 754 08:36:17 74,9 08:37:17 751 08:38:17 75,2 08:39:17 75,3
08:35:18 75,6 08:36:18 749 08:37:18 752 08:38:18 753 08:39:18 754
08:35:19 75,6 08:36:19 74,8 08:37:19 752 08:38:19 753 08:39:19 753
08:35:20 754 08:36:20 75,1 08:37:20 752 08:38:20 753 08:39:20 753
08:35:21 75,5 08:36:21 74,9 08:37:21 75.2 08:38:21 75,2 08:39:21 75.2
08:35:22 75,6 08:36:22 75,0 08:37:22 757 08:38:22 75,2 08:39:22 754
08:35:23 754 08:36:23 74,9 08:37:23 753 08:38:23 75,3 08:39:23 75,2
08:35:24 754 08:36:24 75,0 08:37:24 78,0 08:38:24 75,3 08:39:24 75,3
08:35:25 75,5 08:36:25 75,0 08:37:25 74,8 08:38:25 75,1 08:39:25 75,3
08:35:26 753 08:36:26 75,1 08:37:26 751 08:38:26 75,1 08:39:26 753
08:35:27 754 08:36:27 751 08:37:27 75.2 08:38:27 75,2 08:39:27 753
08:35:28 752 08:36:28 753 08:37:28 75,6 08:38:28 75,1 08:39:28 75,5
08:35:29 753 08:36:29 75,2 08:37:29 75,5 08:38:29 749 08:39:29 754
08:35:30 75,5 08:36:30 75,0 08:37:30 75,8 08:38:30 75,0 08:39:30 75,1
08:35:31 754 08:36:31 75,1 08:37:31 75,2 08:38:31 74,9 08:39:31 75,2
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08:35:32 75,5 08:36:32 75,1 08:37:32 752 08:38:32 75,0 08:39:32 754
08:35:33 75,5 08:36:33 75,2 08:37:33 75,3 08:38:33 75,0 08:39:33 75,3
08:35:34 75,3 08:36:34 75,0 08:37:34 757 08:38:34 75,2 08:39:34 75,1
08:35:35 75,3 08:36:35 75,1 08:37:35 77,0 08:38:35 74,8 08:39:35 75,3
08:35:36 75,5 08:36:36 75,0 08:37:36 76,6 08:38:36 74,8 08:39:36 75,2
08:35:37 757 08:36:37 74,9 08:37:37 75,5 08:38:37 74,8 08:39:37 753
08:35:38 75,5 08:36:38 75,0 08:37:38 754 08:38:38 74,8 08:39:38 753
08:35:39 75,5 08:36:39 74,9 08:37:39 754 08:38:39 74,9 08:39:39 75,5
08:35:40 754 08:36:40 747 08:37:40 75,5 08:38:40 75,0 08:39:40 752
08:35:41 754 08:36:41 74,7 08:37:41 75,5 08:38:41 751 08:39:41 75,0
08:35:42 76,1 08:36:42 74,6 08:37:42 75.7 08:38:42 751 08:39:42 74,9
Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:39:43 74,8 08:40:43 753 08:41:43 75.2 08:42:43 754 08:43:43 75,1
08:39:44 753 08:40:44 753 08:41:44 75.2 08:42:44 75,5 08:43:44 74,9
08:39:45 75,5 08:40:45 75,2 08:41:45 751 08:42:45 75,5 08:43:45 74,8
08:39:46 75,5 08:40:46 75,2 08:41:46 75,6 08:42:46 757 08:43:46 747
08:39:47 75,2 08:40:47 753 08:41:47 757 08:42:47 75,6 08:43:47 74,8
08:39:48 75,2 08:40:48 753 08:41:48 754 08:42:48 753 08:43:48 753
08:39:49 753 08:40:49 753 08:41:49 77,0 08:42:49 75,6 08:43:49 751
08:39:50 75,5 08:40:50 75,5 08:41:50 773 08:42:50 75,2 08:43:50 753
08:39:51 75,5 08:40:51 753 08:41:51 77,6 08:42:51 75,0 08:43:51 753
08:39:52 75,5 08:40:52 752 08:41:52 76,3 08:42:52 75,0 08:43:52 75,1
08:39:53 75,6 08:40:53 75,2 08:41:53 757 08:42:53 74,7 08:43:53 751
08:39:54 753 08:40:54 75,2 08:41:54 76,4 08:42:54 74,8 08:43:54 75,1
08:39:55 75,5 08:40:55 754 08:41:55 76,8 08:42:55 747 08:43:55 75,1
08:39:56 75,5 08:40:56 75,3 08:41:56 751 08:42:56 75,0 08:43:56 75,2
08:39:57 75,6 08:40:57 753 08:41:57 74,9 08:42:57 747 08:43:57 75,1
08:39:58 75,5 08:40:58 754 08:41:58 75,0 08:42:58 74,6 08:43:58 75,0
08:39:59 75,2 08:40:59 75,5 08:41:59 74,9 08:42:59 74,9 08:43:59 75,0
08:40:00 75,2 08:41:00 754 08:42:00 75,0 08:43:00 74,9 08:44:00 75,3
08:40:01 753 08:41:01 75,5 08:42:01 75,0 08:43:01 74,9 08:44:01 753
08:40:02 754 08:41:02 75,6 08:42:02 74,8 08:43:02 74,9 08:44:02 75,1
08:40:03 75,2 08:41:03 75,5 08:42:03 74,8 08:43:03 74,8 08:44:03 75,1
08:40:04 75,1 08:41:04 754 08:42:04 747 08:43:04 747 08:44:04 75,2
08:40:05 75,2 08:41:05 75,5 08:42:05 747 08:43:05 74,8 08:44:05 753
08:40:06 75,2 08:41:06 753 08:42:06 74,6 08:43:06 74,8 08:44:06 75,3
08:40:07 753 08:41:07 754 08:42:07 74,6 08:43:07 74,7 08:44:07 753
08:40:08 754 08:41:08 754 08:42:08 747 08:43:08 74,8 08:44:08 75.2
08:40:09 75,2 08:41:09 754 08:42:09 74,8 08:43:09 74,8 08:44:09 75,3
08:40:10 754 08:41:10 754 08:42:10 75,0 08:43:10 747 08:44:10 754
08:40:11 75,5 08:41:11 754 08:42:11 74,9 08:43:11 74,8 08:44:11 75,1
08:40:12 75,5 08:41:12 754 08:42:12 75,2 08:43:12 74,9 08:44:12 75,2
08:40:13 75,2 08:41:13 75,3 08:42:13 75,2 08:43:13 75,0 08:44:13 75,3
08:40:14 753 08:41:14 754 08:42:14 751 08:43:14 74,9 08:44:14 753
08:40:15 753 08:41:15 753 08:42:15 751 08:43:15 74,8 08:44:15 753
08:40:16 754 08:41:16 754 08:42:16 74,9 08:43:16 74,7 08:44:16 753
08:40:17 751 08:41:17 753 08:42:17 75.0 08:43:17 74,8 08:44:17 753
08:40:18 754 08:41:18 754 08:42:18 751 08:43:18 74,9 08:44:18 75,5
08:40:19 75,2 08:41:19 75,3 08:42:19 751 08:43:19 74,9 08:44:19 754
08:40:20 753 08:41:20 75,3 08:42:20 74,9 08:43:20 74,7 08:44:20 75,8
08:40:21 75,1 08:41:21 75,6 08:42:21 75,0 08:43:21 74,7 08:44:21 75,6
08:40:22 752 08:41:22 75,5 08:42:22 74,9 08:43:22 74,6 08:44:22 754
08:40:23 753 08:41:23 753 08:42:23 751 08:43:23 74,7 08:44:23 754
08:40:24 754 08:41:24 753 08:42:24 75.0 08:43:24 74,5 08:44:24 754
08:40:25 75,2 08:41:25 76,6 08:42:25 75.2 08:43:25 74,7 08:44:25 75.2
08:40:26 753 08:41:26 754 08:42:26 753 08:43:26 747 08:44:26 754
08:40:27 75,6 08:41:27 75,4 08:42:27 75,3 08:43:27 74,9 08:44:27 754

La Cooperazione al cuore del Mediterraneo




iiterrey

P
UNION EUROPEENNE
UNIONE EUROPEA

MARITTIMO-IT FR-MARITIME
REPORT

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

08:40:28 754 08:41:28 74,9 08:42:28 754 08:43:28 74,9 08:44:28 754
08:40:29 753 08:41:29 74,8 08:42:29 754 08:43:29 75,0 08:44:29 75,7
08:40:30 753 08:41:30 74,9 08:42:30 75,9 08:43:30 751 08:44:30 75,6
08:40:31 75,6 08:41:31 74,8 08:42:31 75,0 08:43:31 751 08:44:31 75,5
08:40:32 76,1 08:41:32 74,9 08:42:32 751 08:43:32 75,2 08:44:32 754
08:40:33 759 08:41:33 75,0 08:42:33 753 08:43:33 74,9 08:44:33 75,6
08:40:34 75,5 08:41:34 75,0 08:42:34 752 08:43:34 751 08:44:34 757
08:40:35 754 08:41:35 751 08:42:35 751 08:43:35 75,0 08:44:35 75,5
08:40:36 754 08:41:36 75,2 08:42:36 753 08:43:36 74,9 08:44:36 754
08:40:37 754 08:41:37 74,9 08:42:37 754 08:43:37 75,0 08:44:37 75,6
08:40:38 754 08:41:38 75,0 08:42:38 75,3 08:43:38 74,9 08:44:38 75,6
08:40:39 75,1 08:41:39 74,9 08:42:39 75,7 08:43:39 75,1 08:44:39 75,7
08:40:40 75,2 08:41:40 75,1 08:42:40 75,5 08:43:40 75,2 08:44:40 75,7
08:40:41 754 08:41:41 751 08:42:41 75,6 08:43:41 751 08:44:41 757
08:40:42 753 08:41:42 75,0 08:42:42 75,5 08:43:42 751 08:44:42 75,6
Allegato B — RS-04: Livello di pressione sonora Lar
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:29:43 71,5 08:30:43 72,1 08:31:43 78,0 08:32:43 70,7 08:33:43 71,9
08:29:44 72,4 08:30:44 73,4 08:31:44 73,9 08:32:44 70,6 08:33:44 69,3
08:29:45 71,5 08:30:45 72,7 08:31:45 74,5 08:32:45 74,3 08:33:45 68,3
08:29:46 75,1 08:30:46 72,8 08:31:46 75,8 08:32:46 75,2 08:33:46 68,8
08:29:47 73,7 08:30:47 74,4 08:31:47 76,1 08:32:47 76,8 08:33:47 71,0
08:29:48 79,6 08:30:48 72,4 08:31:48 734 08:32:48 78,2 08:33:48 714
08:29:49 79,2 08:30:49 68,4 08:31:49 71,8 08:32:49 974 08:33:49 72,2
08:29:50 69,7 08:30:50 72,5 08:31:50 69,8 08:32:50 85,5 08:33:50 764
08:29:51 69,2 08:30:51 74,4 08:31:51 69,5 08:32:51 87,9 08:33:51 78,3
08:29:52 69,5 08:30:52 89,4 08:31:52 68,3 08:32:52 78,1 08:33:52 78,4
08:29:53 68,2 08:30:53 72,8 08:31:53 68,1 08:32:53 76,7 08:33:53 71,7
08:29:54 67,3 08:30:54 80,5 08:31:54 68,7 08:32:54 76,4 08:33:54 70,0
08:29:55 67,6 08:30:55 81,5 08:31:55 68,9 08:32:55 76,3 08:33:55 70,7
08:29:56 67,7 08:30:56 73,8 08:31:56 80,7 08:32:56 76,9 08:33:56 72,8
08:29:57 68,8 08:30:57 79,0 08:31:57 80,9 08:32:57 76,4 08:33:57 714
08:29:58 69,7 08:30:58 78,7 08:31:58 70,8 08:32:58 76,3 08:33:58 84,6
08:29:59 70,6 08:30:59 72,1 08:31:59 69,7 08:32:59 76,0 08:33:59 80,0
08:30:00 70,4 08:31:00 73,9 08:32:00 71.1 08:33:00 76,1 08:34:00 85,0
08:30:01 70,3 08:31:01 74,7 08:32:01 714 08:33:01 70,1 08:34:01 86,6
08:30:02 70,7 08:31:02 74,3 08:32:02 68,8 08:33:02 71,6 08:34:02 80,2
08:30:03 69,1 08:31:03 73,7 08:32:03 70,1 08:33:03 73,7 08:34:03 79.8
08:30:04 731 08:31:04 73,6 08:32:04 711 08:33:04 76,8 08:34:04 79.8
08:30:05 75,0 08:31:05 73,9 08:32:05 71,5 08:33:05 76,7 08:34:05 79,7
08:30:06 76,3 08:31:06 68,8 08:32:06 70,6 08:33:06 78,3 08:34:06 72,2
08:30:07 74,7 08:31:07 68,6 08:32:07 73,7 08:33:07 75,3 08:34:07 72,3
08:30:08 72,9 08:31:08 68,9 08:32:08 73,7 08:33:08 75,1 08:34:08 74,2
08:30:09 72,8 08:31:09 69,6 08:32:09 70,3 08:33:09 75,7 08:34:09 78,4
08:30:10 72,9 08:31:10 68,1 08:32:10 73,7 08:33:10 78,2 08:34:10 79,7
08:30:11 78,0 08:31:11 70,0 08:32:11 734 08:33:11 72,4 08:34:11 751
08:30:12 77,6 08:31:12 75,0 08:32:12 74,8 08:33:12 72,3 08:34:12 733
08:30:13 75,5 08:31:13 78,4 08:32:13 734 08:33:13 721 08:34:13 72,2
08:30:14 734 08:31:14 774 08:32:14 73,5 08:33:14 74,5 08:34:14 72,4
08:30:15 85,0 08:31:15 75,7 08:32:15 67,8 08:33:15 73,0 08:34:15 72,9
08:30:16 83,0 08:31:16 72,1 08:32:16 77,9 08:33:16 85,3 08:34:16 72,5
08:30:17 90,5 08:31:17 70,9 08:32:17 70,4 08:33:17 85,6 08:34:17 71,3
08:30:18 80,9 08:31:18 72,4 08:32:18 68,2 08:33:18 86,6 08:34:18 72,6
08:30:19 80,4 08:31:19 75,3 08:32:19 84,4 08:33:19 774 08:34:19 72,5
08:30:20 76,0 08:31:20 75,6 08:32:20 87,6 08:33:20 76,1 08:34:20 72,0

La Cooperazione al cuore del Mediterraneo




iiterrey

P
UNION EUROPEENNE
UNIONE EUROPEA

MARITTIMO-IT FR-MARITIME
REPORT

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

08:30:21 772 08:31:21 74,1 08:32:21 81,9 08:33:21 71,8 08:34:21 714
08:30:22 77,4 08:31:22 75,3 08:32:22 77,3 08:33:22 73,2 08:34:22 70,6
08:30:23 77,9 08:31:23 73,2 08:32:23 77,5 08:33:23 76,6 08:34:23 67,5
08:30:24 76,7 08:31:24 73,8 08:32:24 74,1 08:33:24 72,0 08:34:24 66,3
08:30:25 76,0 08:31:25 88,2 08:32:25 74,8 08:33:25 69,7 08:34:25 63,6
08:30:26 75,6 08:31:26 7838 08:32:26 83,5 08:33:26 733 08:34:26 63,8
08:30:27 74,8 08:31:27 90,7 08:32:27 71,5 08:33:27 75,2 08:34:27 63,9
08:30:28 73,7 08:31:28 82,5 08:32:28 68,0 08:33:28 737 08:34:28 63,8
08:30:29 73,1 08:31:29 79,0 08:32:29 68,3 08:33:29 72,2 08:34:29 64,1
08:30:30 734 08:31:30 79,6 08:32:30 68,5 08:33:30 74,0 08:34:30 64,5
08:30:31 71,6 08:31:31 793 08:32:31 67,8 08:33:31 70,6 08:34:31 65,3
08:30:32 73,8 08:31:32 79,9 08:32:32 67,5 08:33:32 70,9 08:34:32 65,9
08:30:33 73,8 08:31:33 79,2 08:32:33 66,3 08:33:33 71,2 08:34:33 654
08:30:34 72,0 08:31:34 76,9 08:32:34 66,5 08:33:34 87,5 08:34:34 65,5
08:30:35 714 08:31:35 74,2 08:32:35 66,2 08:33:35 83,8 08:34:35 66,1
08:30:36 72,1 08:31:36 75,6 08:32:36 68,9 08:33:36 85,5 08:34:36 67,0
08:30:37 70,2 08:31:37 764 08:32:37 69,5 08:33:37 73,9 08:34:37 66,9
08:30:38 71,7 08:31:38 77,0 08:32:38 733 08:33:38 74,3 08:34:38 67,0
08:30:39 74,3 08:31:39 75,0 08:32:39 73,9 08:33:39 739 08:34:39 67,0
08:30:40 75,5 08:31:40 75,5 08:32:40 773 08:33:40 744 08:34:40 68,2
08:30:41 713 08:31:41 75,2 08:32:41 772 08:33:41 74,5 08:34:41 67,1
08:30:42 71,5 08:31:42 83,9 08:32:42 72,5 08:33:42 75,2 08:34:42 67,9
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:34:43 67,4 08:35:43 76,5 08:36:43 75,0 08:37:43 76,0 08:38:43 757
08:34:44 68,3 08:35:44 76,7 08:36:44 74,9 08:37:44 75,8 08:38:44 754
08:34:45 69,1 08:35:45 76,0 08:36:45 752 08:37:45 75,9 08:38:45 794
08:34:46 704 08:35:46 76,2 08:36:46 75,0 08:37:46 75,6 08:38:46 80,2
08:34:47 72,3 08:35:47 76,0 08:36:47 75,0 08:37:47 754 08:38:47 784
08:34:48 713 08:35:48 759 08:36:48 753 08:37:48 754 08:38:48 75,5
08:34:49 70,9 08:35:49 75,8 08:36:49 753 08:37:49 75,6 08:38:49 75,6
08:34:50 72,2 08:35:50 759 08:36:50 752 08:37:50 757 08:38:50 757
08:34:51 72,6 08:35:51 75,9 08:36:51 752 08:37:51 757 08:38:51 75,6
08:34:52 734 08:35:52 758 08:36:52 751 08:37:52 757 08:38:52 75,6
08:34:53 73,5 08:35:53 757 08:36:53 752 08:37:53 75,9 08:38:53 757
08:34:54 73,7 08:35:54 757 08:36:54 753 08:37:54 757 08:38:54 757
08:34:55 73,7 08:35:55 75,6 08:36:55 752 08:37:55 75,6 08:38:55 757
08:34:56 73,7 08:35:56 75,8 08:36:56 754 08:37:56 759 08:38:56 75,5
08:34:57 73,8 08:35:57 75,8 08:36:57 75,1 08:37:57 759 08:38:57 80,6
08:34:58 73,7 08:35:58 754 08:36:58 75,5 08:37:58 757 08:38:58 78,8
08:34:59 73,6 08:35:59 754 08:36:59 758 08:37:59 75,6 08:38:59 78,6
08:35:00 77,5 08:36:00 757 08:37:00 75,8 08:38:00 75,6 08:39:00 75,8
08:35:01 76,6 08:36:01 75,3 08:37:01 75,8 08:38:01 75,8 08:39:01 75,8
08:35:02 73,7 08:36:02 814 08:37:02 75,9 08:38:02 75,8 08:39:02 757
08:35:03 73,6 08:36:03 76,0 08:37:03 757 08:38:03 75,5 08:39:03 754
08:35:04 73,7 08:36:04 753 08:37:04 75,8 08:38:04 75,8 08:39:04 753
08:35:05 739 08:36:05 753 08:37:05 759 08:38:05 76,0 08:39:05 75,5
08:35:06 74,0 08:36:06 75,5 08:37:06 757 08:38:06 76,0 08:39:06 75,6
08:35:07 74,0 08:36:07 75,4 08:37:07 75,4 08:38:07 75,7 08:39:07 754
08:35:08 74,3 08:36:08 75,2 08:37:08 75,2 08:38:08 75,7 08:39:08 75,2
08:35:09 74,2 08:36:09 75,3 08:37:09 74,9 08:38:09 75,9 08:39:09 74,6
08:35:10 74,3 08:36:10 754 08:37:10 75,0 08:38:10 75,9 08:39:10 76,4
08:35:11 744 08:36:11 75,5 08:37:11 74,9 08:38:11 757 08:39:11 75,5
08:35:12 74,0 08:36:12 75,2 08:37:12 74,9 08:38:12 757 08:39:12 75,6
08:35:13 76,2 08:36:13 754 08:37:13 74,9 08:38:13 75,6 08:39:13 75,6
08:35:14 75,2 08:36:14 753 08:37:14 74,9 08:38:14 75,8 08:39:14 75,6
08:35:15 75,7 08:36:15 754 08:37:15 75,0 08:38:15 76,0 08:39:15 76,5
08:35:16 75,7 08:36:16 75,6 08:37:16 754 08:38:16 757 08:39:16 76,2
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08:35:17 75,8 08:36:17 753 08:37:17 754 08:38:17 75,6 08:39:17 75,6
08:35:18 76,3 08:36:18 75,2 08:37:18 75,5 08:38:18 75,6 08:39:18 757
08:35:19 76,3 08:36:19 75,2 08:37:19 75,5 08:38:19 75,7 08:39:19 75,9
08:35:20 75,8 08:36:20 754 08:37:20 75,5 08:38:20 75,6 08:39:20 757
08:35:21 75,9 08:36:21 754 08:37:21 75,6 08:38:21 75,6 08:39:21 75,6
08:35:22 759 08:36:22 754 08:37:22 77,0 08:38:22 75,6 08:39:22 758
08:35:23 76,1 08:36:23 75,2 08:37:23 76,2 08:38:23 757 08:39:23 75,6
08:35:24 75,8 08:36:24 754 08:37:24 82,5 08:38:24 75,6 08:39:24 75,6
08:35:25 75,8 08:36:25 753 08:37:25 752 08:38:25 75,6 08:39:25 75,6
08:35:26 757 08:36:26 754 08:37:26 75,5 08:38:26 757 08:39:26 75.7
08:35:27 757 08:36:27 75,5 08:37:27 75.6 08:38:27 757 08:39:27 758
08:35:28 757 08:36:28 75,6 08:37:28 76,2 08:38:28 75,5 08:39:28 76,0
08:35:29 75,5 08:36:29 75,5 08:37:29 759 08:38:29 753 08:39:29 75.7
08:35:30 75,8 08:36:30 753 08:37:30 76,1 08:38:30 753 08:39:30 75,5
08:35:31 757 08:36:31 754 08:37:31 758 08:38:31 753 08:39:31 757
08:35:32 757 08:36:32 75,5 08:37:32 75,6 08:38:32 75,5 08:39:32 75,6
08:35:33 76,0 08:36:33 75,6 08:37:33 75,6 08:38:33 754 08:39:33 75,6
08:35:34 75,8 08:36:34 75,5 08:37:34 76,1 08:38:34 757 08:39:34 75,5
08:35:35 75,8 08:36:35 754 08:37:35 80,5 08:38:35 754 08:39:35 75,6
08:35:36 759 08:36:36 753 08:37:36 789 08:38:36 753 08:39:36 75,6
08:35:37 76,1 08:36:37 753 08:37:37 758 08:38:37 75,2 08:39:37 75.7
08:35:38 759 08:36:38 75,6 08:37:38 758 08:38:38 75,1 08:39:38 75,6
08:35:39 759 08:36:39 75,2 08:37:39 758 08:38:39 753 08:39:39 76,0
08:35:40 75,8 08:36:40 75,0 08:37:40 758 08:38:40 753 08:39:40 757
08:35:41 75,8 08:36:41 75,0 08:37:41 758 08:38:41 75,5 08:39:41 753
08:35:42 76,6 08:36:42 74,9 08:37:42 76,0 08:38:42 75,5 08:39:42 754
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:39:43 752 08:40:43 75,6 08:41:43 75,5 08:42:43 75,8 08:43:43 754
08:39:44 759 08:40:44 757 08:41:44 75.6 08:42:44 75,8 08:43:44 75,2
08:39:45 759 08:40:45 75,5 08:41:45 75,5 08:42:45 75,8 08:43:45 751
08:39:46 759 08:40:46 75,6 08:41:46 76,2 08:42:46 76,1 08:43:46 751
08:39:47 75,7 08:40:47 75,6 08:41:47 76,1 08:42:47 76,0 08:43:47 753
08:39:48 75,5 08:40:48 75,6 08:41:48 76,5 08:42:48 757 08:43:48 758
08:39:49 757 08:40:49 757 08:41:49 717 08:42:49 76,1 08:43:49 75,6
08:39:50 759 08:40:50 758 08:41:50 78,0 08:42:50 757 08:43:50 75,6
08:39:51 76,1 08:40:51 757 08:41:51 78,7 08:42:51 75,6 08:43:51 75.7
08:39:52 76,1 08:40:52 75,6 08:41:52 78,0 08:42:52 754 08:43:52 754
08:39:53 76,0 08:40:53 75,5 08:41:53 76,1 08:42:53 753 08:43:53 75,5
08:39:54 75,8 08:40:54 75,6 08:41:54 78,8 08:42:54 75,0 08:43:54 754
08:39:55 76,0 08:40:55 757 08:41:55 79,9 08:42:55 75,0 08:43:55 75,5
08:39:56 75,9 08:40:56 75,7 08:41:56 75,5 08:42:56 75,4 08:43:56 75,5
08:39:57 75,9 08:40:57 75,7 08:41:57 75,5 08:42:57 75,3 08:43:57 75,6
08:39:58 76,1 08:40:58 75,8 08:41:58 754 08:42:58 74,9 08:43:58 75,3
08:39:59 757 08:40:59 75,8 08:41:59 752 08:42:59 75,2 08:43:59 753
08:40:00 75,5 08:41:00 75,8 08:42:00 75,5 08:43:00 753 08:44:00 757
08:40:01 75,6 08:41:01 75,8 08:42:01 75,5 08:43:01 75,2 08:44:01 758
08:40:02 757 08:41:02 76,0 08:42:02 753 08:43:02 753 08:44:02 75,5
08:40:03 75,7 08:41:03 75,9 08:42:03 751 08:43:03 75,1 08:44:03 754
08:40:04 75,4 08:41:04 75,8 08:42:04 75,1 08:43:04 751 08:44:04 75,5
08:40:05 75,6 08:41:05 76,0 08:42:05 75,2 08:43:05 751 08:44:05 75,6
08:40:06 75,5 08:41:06 757 08:42:06 74,9 08:43:06 75,1 08:44:06 75,6
08:40:07 757 08:41:07 75,8 08:42:07 75.0 08:43:07 751 08:44.07 758
08:40:08 75,8 08:41:08 759 08:42:08 75,0 08:43:08 75,1 08:44:08 75,6
08:40:09 75,6 08:41:09 757 08:42:09 751 08:43:09 751 08:44:09 75.7
08:40:10 76,0 08:41:10 75,8 08:42:10 753 08:43:10 751 08:44:10 75.8
08:40:11 75,8 08:41:11 76,0 08:42:11 75,2 08:43:11 75,1 08:44:11 75,6
08:40:12 75,9 08:41:12 75,8 08:42:12 75,6 08:43:12 754 08:44:12 757
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08:40:13 75,5 08:41:13 75,8 08:42:13 757 08:43:13 753 08:44:13 757
08:40:14 75,7 08:41:14 75,9 08:42:14 75,5 08:43:14 75,2 08:44:14 75,7
08:40:15 75,6 08:41:15 75,7 08:42:15 75,6 08:43:15 75,2 08:44:15 75,8
08:40:16 75,8 08:41:16 75,9 08:42:16 75,3 08:43:16 75,1 08:44:16 75,9
08:40:17 75,6 08:41:17 75,7 08:42:17 75,4 08:43:17 75,3 08:44:17 75,8
08:40:18 75,8 08:41:18 757 08:42:18 75,5 08:43:18 75,2 08:44:18 76,0
08:40:19 75,5 08:41:19 757 08:42:19 75,5 08:43:19 75,2 08:44:19 758
08:40:20 757 08:41:20 75,6 08:42:20 754 08:43:20 75,0 08:44:20 76,3
08:40:21 75,5 08:41:21 75,9 08:42:21 75,6 08:43:21 75,2 08:44:21 76,1
08:40:22 75,5 08:41:22 759 08:42:22 754 08:43:22 75,0 08:44:22 75.8
08:40:23 757 08:41:23 75,6 08:42:23 754 08:43:23 75,0 08:44:23 75,8
08:40:24 757 08:41:24 75,8 08:42:24 75,6 08:43:24 74,9 08:44:24 75.8
08:40:25 75,6 08:41:25 78,6 08:42:25 75,6 08:43:25 75,0 08:44:25 75,6
08:40:26 757 08:41:26 757 08:42:26 757 08:43:26 75,0 08:44:26 757
08:40:27 76,6 08:41:27 75,9 08:42:27 757 08:43:27 75,2 08:44:27 757
08:40:28 75,8 08:41:28 754 08:42:28 758 08:43:28 753 08:44:28 757
08:40:29 759 08:41:29 75,2 08:42:29 758 08:43:29 75,2 08:44:29 76,0
08:40:30 757 08:41:30 75,2 08:42:30 76,7 08:43:30 75,5 08:44:30 759
08:40:31 76,0 08:41:31 753 08:42:31 75,5 08:43:31 75,5 08:44:31 759
08:40:32 76,5 08:41:32 75,2 08:42:32 75,5 08:43:32 75,5 08:44:32 759
08:40:33 76,3 08:41:33 75,6 08:42:33 757 08:43:33 753 08:44:33 76,0
08:40:34 76,0 08:41:34 754 08:42:34 75,6 08:43:34 754 08:44:34 76,0
08:40:35 759 08:41:35 75,5 08:42:35 75,5 08:43:35 754 08:44:35 76,2
08:40:36 75,8 08:41:36 75,5 08:42:36 75,6 08:43:36 753 08:44:36 75,6
08:40:37 75,7 08:41:37 75,2 08:42:37 757 08:43:37 754 08:44:37 76,1
08:40:38 75,8 08:41:38 754 08:42:38 757 08:43:38 75,1 08:44:38 759
08:40:39 75,6 08:41:39 75,2 08:42:39 76,4 08:43:39 75,5 08:44:39 76,0
08:40:40 75,6 08:41:40 753 08:42:40 76,0 08:43:40 75,5 08:44:40 76,2
08:40:41 759 08:41:41 754 08:42:41 76,1 08:43:41 75,5 08:44:41 759
08:40:42 75,6 08:41:42 75,2 08:42:42 75,9 08:43:42 754 08:44:42 76,0
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RS-06: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da Reach
stacker (mezzo su gomma a motore diesel dotato di braccio telescopico con morsa pneumatica utilizzato
per la movimentazione rapida di container per brevi distanze con possibilita di impilarli in varie file) in azione
nell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura & stata svolta in piazzale (utilizzato per la movimentazione e sosta dei container dopo il
trasporto terrestre e marittimo) dell'area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura € stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di llluminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell'Universita di Pisa:

e analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjaer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

e schermo antivento Briel & Kjaer da 90 mm con rilevamento automatico;

e treppiede Briel & Kjeer per analizzatore portatile;

e distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell’'evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel & Kjeer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager TDT.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo dell'attivita di misura & consistito nella rilevazione delle seguenti grandezze:

e livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);

e livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);

e livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).
Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante I'attivita (Nota: la durata e indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
L'attivita di post-elaborazione é stata svolta su quattro livelli di dettaglio di seguito riportati:

e studio dell’'evento globale;

e studio dei macro-eventi individuati all'interno dell’'evento globale;

e studio degli eventi significativi individuati per ciascun macro-evento;

e studio dello spettro di emissione sonora relativo agli eventi significativi.
2.1 Evento globale
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora L.
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2.2 Macro-eventi

Nelle Tabb. 6 e 7 sono riportati rispettivamente I'elenco dei macro-eventi e i relativi livelli sonori (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 5 e riportato I'andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione dei
macro-eventi.

2.3 Eventi significativi

Nelle Tabb. 8 e 9 sono riportati rispettivamente I'elenco degli eventi significativi e i relativi livelli sonori (Nota:
gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 6 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione
degli eventi significativi.

2.4 Spettri di emissione sonora

Nelle Tabb. 10-29 sono riportati gli spettri di emissione sonora relativi al livello di pressione sonora Larmax
degli eventi significativi (Nota: gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

Fig. 1 - RS-06: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.

Tab. 1 - RS-06: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta
RS-06 Reach stacker Distanza variabile (da 3 a7 m) Movimentazione container

Fig. 2 - RS-06: Vista aerea con indicazione della postazione in cui si & svolta la misura.

Tab. 2 - RS-06: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

. . Condizioni meteorologiche
Orario Orario s
Data T 9 Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine . A = —
media aria relativa Velocita Direzione
09/10/2019 08:52:33 08:56:25 00:03:52 17 °C 65 % 3m/s Nord-Est
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Tab. 3 — RS-06: Nominativi operatori presenti durante |'attivita di misura e DPI indossati.

Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

sznei;aet;;é di Pisa) Elmetto Gilet Scarpe

di protezione ad alta visibilita antinfortunistica
Ing. Giacomo Salvadori v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 — RS-06: Materiale acquisito durante |'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel .
Durata Durata N° elementi
RS-06 v v 03:52 v 03:42 v 65
Tab. 5 — RS-06: Livelli sonori complessivi dell'attivita di misura oggetto d'indagine.
Orario Orario I-Aeq LCpicco Lar LaFmax LAFmin
D inizio fine Durata (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
RS-06 08:52:33 | 08:56:25 | 00:03:52 89,0 1144 90,5 99,3 73,4
110
= 100
=
o 90 -
<
— 80 .
70 T T T
0 60 120 180 240
Tempo [s]
Fig. 3 - RS-06: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeq.
110
— 100 A
3
= 90 A
S
80 -
70 T T T
0 60 120 180 240
Tempo [s]

Fig. 4 - RS-06: Andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar.

Tab. 6 — RS-06: Elenco dei macro-eventi.

ID Descrizione

RS-06-A Movimentazione container (1) da automezzo a pila di container
RS-06-B Movimentazione container (2) da automezzo a pila di container
RS-06-C RS in movimento (retromarcia)

Tab. 7 — RS-06: Livelli sonori relativi ai macro-eventi.
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ID Orario Orario Durata Laeq Lepicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
RS-06-A 08:52:33 08:53:59 00:01:26 90,0 114,4 914 98,1 73,7
RS-06-B 08:53:59 08:56:01 00:02:02 88,9 113,8 90,3 99,3 734
RS-06-C 08:56:01 08:56:25 00:00:24 83,9 109,3 85,4 91,7 79,1

110 + +

: :

_ 100 i E

= : :

= 90 | |

< i

80 A

70 ; : . . :
0 60 120 180 240

Tempo [s]

Fig. 5 - RS-06: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione dei macro-eventi.

Tab. 8 - RS-06: Elenco degli eventi significativi.

Posizione microfono Altezza
ID Descrizione azione svolta Altezza da Dist. da
sorgente
terra sorgente

RS-06-A-01 Tentativo di sollevamento container (1) da automezzo 1,5m 3m n.d.
RS-06-A-02 Tentativo di sollevamento container (1) da automezzo 1,5m 3m n.d.
RS-06-A-03 RS sotto sforzo per sollevamento container (1) 1,5m 3m n.d.
RS-06-A-04 RS in movimento (accelerazione) 1,5m n.d. n.d.
RS-06-A-05 RS sotto sforzo per sollevamento container (1) 1,5m 7m n.d.
RS-06-A-06 RS sotto sforzo per posizionamento container (1) 1,5m 7m n.d.
RS-06-A-07 Posizionamento container (1) su pila di container 1,5m 7m 7,8 m
RS-06-A-08 RS sotto sforzo per sollevamento braccio telescopico 15m 7m n.d.
RS-06-B-09 RS in movimento (retromarcia) 1,5m n.d. n.d.
RS-06-B-10 RS sotto sforzo per abbassamento braccio telescopico 1,5m 3m n.d.
RS-06-B-11 RS sotto sforzo per abbassamento braccio telescopico 1,5m 3m n.d.
RS-06-B-12 Clacson RS 1,5m 3m n.d.
RS-06-B-13 RS sotto sforzo per sollevamento container (2) 1,5m 7m n.d.
RS-06-B-14 RS in movimento (accelerazione) 1,5m n.d. n.d.
RS-06-B-15 RS sotto sforzo per sollevamento container (2) 1,5m 7m n.d.
RS-06-B-16 RS sotto sforzo per sollevamento container (2) 1,5m 7m n.d.
RS-06-B-17 Tentativo di posizionamento container (2) su pila cont. 1,5m 7m 104 m
RS-06-B-18 Posizionamento container (2) su pila di container 1,5m 7m 104 m
RS-06-B-19 RS sotto sforzo per sollevamento braccio telescopico 1,5m 7m n.d.
RS-06-C-20 RS sotto sforzo per abbassamento braccio telescopico 1,5m 7m n.d.
Tab. 9 - RS-06: Livelli sonori relativi agli eventi significativi.
D Orario Orario Durata Laeq Lepicco Lar LaFmax LaFmin Lw

inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
RS-06-A-01 08:52:38 | 08:52:44 | 00:00:06 89,7 110,5 914 95,2 84,1 n.d.
RS-06-A-02 08:52:49 | 08:52:55 | 00:00:06 87,7 1104 90,5 94,9 82,0 n.d.
RS-06-A-03 08:53:03 | 08:53:16 | 00:00:13 94,9 1144 96,2 98,1 84,1 n.d.
RS-06-A-04 08:53:15 | 08:53:21 | 00:00:06 91,0 113,0 93,0 96,2 84,1 n.d.
RS-06-A-05 08:53:20 | 08:53:34 | 00:00:14 92,3 1121 93,3 95,2 80,7 n.d.
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RS-06-A-06 08:53:41 | 08:53:45 | 00:00:04 | 769 | 1021 | 794 82,1 74,9 n.d.
RS-06-A-07 08:53:52 | 08:53:55 | 00:0003 | 761 | 1031 | 807 82,5 737 | 1139
RS-06-A-08 08:53:55 | 08:53:59 | 00:0004 | 803 | 1068 | 829 858 76,5 n.d.
RS-06-B-09 08:54:08 | 08:54:14 | 00:00:06 | 888 | 1136 | 901 92,2 88,2 n.d.
RS-06-B-10 08:54:13 | 08:54:17 | 00:0004 | 887 | 1097 | 909 92,9 87,0 n.d.
RS-06-B-11 08:54:30 | 08:54:33 | 00:0003 | 915 | 1096 | 937 94,9 923 n.d.
RS-06-B-12 08:54:32 | 08:54:35 | 00:0003 | 927 | 1106 | 960 99,3 904 n.d.
RS-06-B-13 08:54:46 | 08:54:58 | 00:00:12 | 931 | 1137 | 942 96,8 81,1 n.d.
RS-06-B-14 08:54:57 | 08:55:05 | 00:00:08 | 900 | 1138 | 916 953 81,1 n.d.
RS-06-B-15 08:55:04 | 08:55:21 | 00:00:17 | 924 | 1127 | 933 94,7 81,5 n.d.
RS-06-B-16 08:55:22 | 08:55:31 | 00:00:09 | 897 | 1120 | 91,0 94,0 79,7 n.d.
RS-06-B-17 08:5544 | 08:55:48 | 00:00.04 | 773 | 1042 | 808 84,6 741 | 1175
RS-06-B-18 08:55:47 | 08:55:50 | 00:00:03 | 768 | 1082 | 803 83,6 740 | 1165
RS-06-B-19 08:55:56 | 08:56:01 | 00:00.05 | 798 | 1055 | 824 85,3 78,7 n.d.
RS-06-C-20 08:56:02 | 08:56:08 | 00:00:06 | 873 | 1093 | 892 91,7 79,7 n.d.

110
\
w01 | | == L \\ 1IN T | /

90
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80

70
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Fig. 6 - RS-06: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione degli eventi significativi.
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Tab. 26 — RS-06: Tentativo di posizionamento container (2) su pila di container (dist. 7 m).

D Orario Orario Durata I-Aeq LCpicco Lar LAFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

RS-06-B-17 08:55:46

Hz dB Hz dB Hz dB

100 125 | 135 | 160 | 639 | 2k | 702
30 16 | 227 | 200 | 66,1 | 2,5k | 668

g €0 20 | 334 | 250 | 674 | 3,15k | 633
= a0 25 | 332 | 315 | 690 | 4k | 661
< 31,5 | 398 | 400 | 711 | 5k | 595
20 20 | 513 | 500 | 744 | 63k | 56,2

0 50 | 552 | 630 | 764 | 8k | 483

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 53,4 800 71,8 10k 44,9
Frequenza [Hz] 80 57,3 1k 74,1 12,5k 39,1

100 | 604 | 1,25k | 785 16k 364

125 | 56,0 1.6k | 785 20k 32,8

Tab. 27 — RS-06: Posizionamento container (2) su pila di container (dist. 7 m).

ID Orario Orario Durata LAeq LCpi:co Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

RS-06-B-18 08:55:48

Hz dB Hz dB Hz dB

100 12,5 | 126 160 66,4 2k 69,0

_ 80 16 19,2 200 73,0 | 2,5k | 675
_ﬂé 60 20 294 250 743 | 3,15k | 658
o 40 25 34,5 315 69,6 4k 64,7
< 20 31,5 | 369 400 72,9 5k 60,0
0 40 48,3 500 731 6,3k | 574

50 69,4 630 74,9 8k 51,8

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
63 67,3 800 77 10k 454

Frequenza [Hz] 80 | 548 1k 714 | 12,5k | 393

100 | 634 | 1,25k | 750 16k 30,0

125 | 62,0 1,6k 72,0 20k 23,0

[Per brevita sono incluse due tabelle a titolo esemplificativo, il materiale completo é incluso nel database elettronico della
Unita di Ricerca ING UNIPI]
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Allegato A - RS-06: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq

(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:52:33 80,8 08:53:33 77,7 08:54:33 95,9 08:55:33 77,8
08:52:34 81,2 08:53:34 77,6 08:54:34 88,9 08:55:34 75,8
08:52:35 81,1 08:53:35 783 08:54:35 93,9 08:55:35 74,8
08:52:36 80,7 08:53:36 789 08:54:36 87,2 08:55:36 75,6
08:52:37 80,4 08:53:37 77,0 08:54:37 81,7 08:55:37 74,6
08:52:38 83,2 08:53:38 76,0 08:54:38 82,2 08:55:38 76,1
08:52:39 92,2 08:53:39 76,6 08:54:39 83,5 08:55:39 81,3
08:52:40 93,8 08:53:40 754 08:54:40 84,2 08:55:40 74,7
08:52:41 89,7 08:53:41 73,5 08:54:41 81,3 08:55:41 75,1
08:52:42 82,6 08:53:42 778 08:54:42 79,8 08:55:42 80,3
08:52:43 83,1 08:53:43 794 08:54:43 79,9 08:55:43 744
08:52:44 82,8 08:53:44 74,1 08:54:44 81,8 08:55:44 73,1
08:52:45 82,7 08:53:45 754 08:54:45 82,1 08:55:45 76,8
08:52:46 82,4 08:53:46 74,1 08:54:46 85,5 08:55:46 80,0
08:52:47 819 08:53:47 744 08:54:47 85,6 08:55:47 76,7
08:52:48 81,2 08:53:48 739 08:54:48 92,1 08:55:48 789
08:52:49 81,3 08:53:49 75,5 08:54:49 95,6 08:55:49 72,8
08:52:50 83,2 08:53:50 739 08:54:50 94,8 08:55:50 72,6
08:52:51 87,8 08:53:51 74,8 08:54:51 95,8 08:55:51 73,2
08:52:52 93,3 08:53:52 73,0 08:54:52 954 08:55:52 73,8
08:52:53 84,1 08:53:53 778 08:54:53 95,6 08:55:53 737
08:52:54 82,6 08:53:54 764 08:54:54 95,0 08:55:54 717
08:52:55 84,8 08:53:55 80,6 08:54:55 89,2 08:55:55 79,1
08:52:56 85,0 08:53:56 83,6 08:54:56 82,2 08:55:56 77,5
08:52:57 87,7 08:53:57 77,0 08:54:57 80,6 08:55:57 794
08:52:58 83,8 08:53:58 75,2 08:54:58 83,5 08:55:58 834
08:52:59 83,9 08:53:59 757 08:54:59 87,1 08:55:59 788
08:53:00 82,7 08:54:00 79,8 08:55:00 90,9 08:56:00 76,6
08:53:01 82,2 08:54:01 784 08:55:01 94,6 08:56:01 789
08:53:02 83,8 08:54:02 774 08:55:02 92,0 08:56:02 793
08:53:03 83,0 08:54:03 78,6 08:55:03 88,9 08:56:03 83,0
08:53:04 86,8 08:54:04 80,7 08:55:04 88,3 08:56:04 90,6
08:53:05 93,9 08:54:05 81,0 08:55:05 92,6 08:56:05 90,6
08:53:06 95,2 08:54:06 81,6 08:55:06 92,5 08:56:06 86,6
08:53:07 96,6 08:54:07 84,1 08:55:07 91,9 08:56:07 82,7
08:53:08 96,2 08:54:08 88,1 08:55:08 92,8 08:56:08 82,7
08:53:09 96,4 08:54:09 88,7 08:55:09 93,7 08:56:09 82,8
08:53:10 96,7 08:54:10 89,7 08:55:10 93,6 08:56:10 83,2
08:53:11 96,5 08:54:11 91,0 08:55:11 93,1 08:56:11 83,6
08:53:12 96,5 08:54:12 88,3 08:55:12 93,3 08:56:12 84,1
08:53:13 97,7 08:54:13 854 08:55:13 92,4 08:56:13 83,8
08:53:14 91,2 08:54:14 91,7 08:55:14 92,7 08:56:14 83,5
08:53:15 814 08:54:15 89,1 08:55:15 93,3 08:56:15 83,6
08:53:16 84,7 08:54:16 85,2 08:55:16 94,0 08:56:16 79,5
08:53:17 90,8 08:54:17 83,3 08:55:17 94,2 08:56:17 782
08:53:18 95,2 08:54:18 81,7 08:55:18 92,3 08:56:18 79,8
08:53:19 93,1 08:54:19 80,3 08:55:19 79,7 08:56:19 81,5
08:53:20 88,2 08:54:20 80,6 08:55:20 80,8 08:56:20 79,8
08:53:21 91,0 08:54:21 804 08:55:21 80,7 08:56:21 71,5
08:53:22 93,7 08:54:22 81,6 08:55:22 78,2 08:56:22 80,6
08:53:23 934 08:54:23 81,8 08:55:23 81,0 08:56:23 804
08:53:24 93,0 08:54:24 81,1 08:55:24 83,9 08:56:24 80,1
08:53:25 92,8 08:54:25 81,1 08:55:25 90,1
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08:53:26 93,5 08:54:26 81,9 08:55:26 93,6
08:53:27 93,5 08:54:27 85,0 08:55:27 92,8
08:53:28 93,0 08:54:28 86,3 08:55:28 92,8
08:53:29 93,1 08:54:29 86,8 08:55:29 89,1
08:53:30 92,6 08:54:30 89,3 08:55:30 77,3
08:53:31 93,5 08:54:31 94,0 08:55:31 76,7
08:53:32 90,0 08:54:32 89,3 08:55:32 76,1

Allegato B — RS-06: Livello di pressione sonora Lar
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)

08:52:33 81,3 08:53:33 80,7 08:54:33 99,3 08:55:33 784
08:52:34 81,6 08:53:34 79,2 08:54:34 90,4 08:55:34 771
08:52:35 82,3 08:53:35 79,1 08:54:35 94,9 08:55:35 75,8
08:52:36 81,0 08:53:36 79,9 08:54:36 92,8 08:55:36 77,2
08:52:37 81,0 08:53:37 778 08:54:37 83,5 08:55:37 75,2
08:52:38 86,3 08:53:38 76,8 08:54:38 84,1 08:55:38 779
08:52:39 93,8 08:53:39 787 08:54:39 85,3 08:55:39 83,2
08:52:40 95,2 08:53:40 764 08:54:40 87,0 08:55:40 797
08:52:41 913 08:53:41 74,9 08:54:41 82,6 08:55:41 77,7
08:52:42 88,0 08:53:42 80,4 08:54:42 81,1 08:55:42 82,0
08:52:43 84,1 08:53:43 82,1 08:54:43 80,3 08:55:43 783
08:52:44 83,8 08:53:44 76,8 08:54:44 833 08:55:44 741
08:52:45 83,2 08:53:45 78,0 08:54:45 834 08:55:45 80,2
08:52:46 834 08:53:46 75,3 08:54:46 87,3 08:55:46 84,6
08:52:47 82,8 08:53:47 75,9 08:54:47 87,7 08:55:47 782
08:52:48 82,9 08:53:48 75,5 08:54:48 94,1 08:55:48 83,6
08:52:49 82,0 08:53:49 77,7 08:54:49 96,8 08:55:49 74,0
08:52:50 854 08:53:50 75,8 08:54:50 95,9 08:55:50 734
08:52:51 90,2 08:53:51 76,6 08:54:51 96,4 08:55:51 737
08:52:52 94,9 08:53:52 737 08:54:52 95.8 08:55:52 751
08:52:53 92,6 08:53:53 82,5 08:54:53 96,0 08:55:53 754
08:52:54 83,3 08:53:54 81,8 08:54:54 95,7 08:55:54 80,9
08:52:55 87,0 08:53:55 81,9 08:54:55 93,9 08:55:55 80,6
08:52:56 86,6 08:53:56 85,8 08:54:56 86,3 08:55:56 79,9
08:52:57 89,3 08:53:57 82,9 08:54:57 81,1 08:55:57 82,4
08:52:58 884 08:53:58 76,5 08:54:58 85,1 08:55:58 85,3
08:52:59 85,5 08:53:59 783 08:54:59 87,5 08:55:59 82,5
08:53:00 83,9 08:54:00 80,5 08:55:00 93,1 08:56:00 787
08:53:01 82,9 08:54:01 79,5 08:55:01 95,3 08:56:01 794
08:53:02 85,3 08:54:02 78,5 08:55:02 93,5 08:56:02 797
08:53:03 85,7 08:54:03 79,9 08:55:03 92,6 08:56:03 85,7
08:53:04 87,8 08:54:04 81,1 08:55:04 90,7 08:56:04 91,7
08:53:05 98,0 08:54:05 81,3 08:55:05 94,4 08:56:05 91,7
08:53:06 96,6 08:54:06 82,1 08:55:06 94,4 08:56:06 91,3
08:53:07 97,6 08:54:07 86,1 08:55:07 92,4 08:56:07 83,5
08:53:08 96,7 08:54:08 89,0 08:55:08 93,2 08:56:08 83,2
08:53:09 96,7 08:54:09 89,8 08:55:09 94,1 08:56:09 83,1
08:53:10 97,4 08:54:10 90,2 08:55:10 94,2 08:56:10 83,8
08:53:11 96,9 08:54:11 92,2 08:55:11 93,5 08:56:11 84,1
08:53:12 97,0 08:54:12 89,9 08:55:12 93,7 08:56:12 84,7
08:53:13 98,1 08:54:13 88,2 08:55:13 93,2 08:56:13 84,4
08:53:14 97,6 08:54:14 92,9 08:55:14 93,6 08:56:14 83,9
08:53:15 84,1 08:54:15 92,5 08:55:15 93,7 08:56:15 84,1
08:53:16 86,8 08:54:16 87,0 08:55:16 94,7 08:56:16 83,3
08:53:17 93,0 08:54:17 85,2 08:55:17 94,7 08:56:17 791
08:53:18 96,2 08:54:18 82,5 08:55:18 94,4 08:56:18 81,1
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08:53:19 95,8 08:54:19 81,6 08:55:19 85,9 08:56:19 82,3
08:53:20 91,0 08:54:20 82,3 08:55:20 81,5 08:56:20 81,6
08:53:21 92,4 08:54:21 82,0 08:55:21 81,6 08:56:21 79,6
08:53:22 95,2 08:54:22 83,7 08:55:22 79,7 08:56:22 81,8
08:53:23 94,0 08:54:23 84,0 08:55:23 82,6 08:56:23 82,5
08:53:24 93,9 08:54:24 83,0 08:55:24 86,2 08:56:24 82,0
08:53:25 93,3 08:54:25 83,0 08:55:25 92,2
08:53:26 93,9 08:54:26 84,2 08:55:26 94,0
08:53:27 94,1 08:54:27 85,7 08:55:27 93,9
08:53:28 93,4 08:54:28 87,3 08:55:28 931
08:53:29 93,7 08:54:29 87,3 08:55:29 92,9
08:53:30 93,0 08:54:30 92,3 08:55:30 80,6
08:53:31 94,0 08:54:31 94,9 08:55:31 77,6
08:53:32 94,1 08:54:32 93,4 08:55:32 78,0
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TSf-01: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da
Transtainer (mezzo su gomma a motore diesel utilizzato per la movimentazione di container all'interno delle
aree di impilamento) in azione nell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura e stata svolta in ferrovia (utilizzata per la movimentazione dei container dopo il trasporto
terrestre) dell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gl
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura € stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di llluminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell’'Universita di Pisa:

e analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjeer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

e schermo antivento Briel & Kjaer da 90 mm con rilevamento automatico;

e treppiede Briel & Kjeer per analizzatore portatile;

e distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell'evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel & Kjeer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager TDT.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo dell'attivita di misura & consistito nella rilevazione delle seguenti grandezze:

e livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);

e livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);

e livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).
Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante l'attivita (Nota: la durata e indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
L'attivita di post-elaborazione é stata svolta su quattro livelli di dettaglio di seguito riportati:

e studio dell'evento globale;

e studio dei macro-eventi individuati all'interno dell’'evento globale;

e studio degli eventi significativi individuati per ciascun macro-evento;

e studio dello spettro di emissione sonora relativo agli eventi significativi.
2.1 Evento globale
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar.
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2.2 Macro-eventi

Nelle Tabb. 6 e 7 sono riportati rispettivamente I'elenco dei macro-eventi e i relativi livelli sonori (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 5 e riportato I'andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione dei
macro-eventi.

2.3 Eventi significativi

Nelle Tabb. 8 e 9 sono riportati rispettivamente I'elenco degli eventi significativi e i relativi livelli sonori (Nota:
gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 6 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione
degli eventi significativi.

2.4 Spettri di emissione sonora

Nelle Tabb. 10-14 sono riportati gli spettri di emissione sonora relativi al livello di pressione sonora Larmax
(Nota: gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
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Fig. 1 - TSf-01: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.
Tab. 1 - TSf-01: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta
TSf-01 Transtainer (lato motore) Distanza variabile (da 5 a 15 m) Movimentazione container

Tab. 2 - TSf-01: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

. . Condizioni meteorologiche
Orario Orario s
Data T 9 Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine . A = —
media aria relativa Velocita Direzione
03/10/2019 08:42:02 08:50:36 00:08:34 18 °C 65 % 5m/s Nord-Est
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Tab. 3 — TSf-01: Nominativi operatori presenti durante I'attivita di misura e DPI indossati.

A Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)
Operatori "
(Universita di Pisa) Elmetto Gilet Scarpe
di protezione ad alta visibilita antinfortunistica
Ing. Giacomo Salvadori v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 — TSf-01: Materiale acquisito durante |'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel "
Durata Durata N° elementi
TSf-01 v v 08:34 v 08:26 v 14
Tab. 5 - TSf-01: Livelli sonori complessivi dell'attivita di misura oggetto d'indagine.
Orario Orario LAeq LCpicco Lar LaFmax LAFmin
D inizio fine Durata (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-01 08:42:02 | 08:50:36 | 00:08:34 81,7 103,8 82,3 91,4 74,0
110
o 100 A
S,
o 90 A
Q
S 80 M
70 T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540
Tempo [s]

Fig. 3 - TSf-01: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeq.
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Fig. 4 - TSf-01: Andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar.

Tab. 6 — TSf-01: Elenco dei macro-eventi.

480 540

ID Descrizione

TSf-01-A Movimentazione container (1) da treno ad automezzo
TSf-01-B Movimentazione container (2) da treno ad automezzo
TSf-01-C Movimentazione container (3) da treno e attesa dell'automezzo

Tab. 7 — TSf-01: Livelli sonori relativi ai macro-eventi.
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ID Orario Orario Durata Laeq Lepicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-01-A 08:42:02 08:43:00 00:00:58 75,2 102,9 77,7 91,4 74,0
TSf-01-B 08:43:00 08:44:57 00:01:57 79,1 103,8 80,0 86,3 74,2
TSf-01-C 08:44:57 08:50:36 00:05:39 82,9 101,6 83,6 87,1 80,8
110 ; :
: :
— 100 4 |
o I i
S H '
w | |
< ] H
— 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540
Tempo [s]
Fig. 5 - TSf-01: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione dei macro-eventi.
Tab. 8 - TSf-01: Elenco degli eventi significativi.
Posizione microfono Altezz
ID Descrizione azione svolta Altezza da Dist. da ezza
sorgente
terra sorgente
TSf-01-A-01 Posizionamento container (1) su automezzo 1,5m 10m n.d.
TSf-01-B-02 Aggancio container (2) da treno 1,5m 15m n.d.
TSf-01-B-03 Posizionamento container (2) su automezzo 1,5m 10m n.d.
TSf-01-C-04 Aggancio container (3) da treno 1,5m 15m n.d.
TSf-01-C-05 Motore TS a basso regime 1,5m 5m n.d.
Tab. 9 - TSf-01: Livelli sonori relativi agli eventi significativi.
ID Orario Orario Durata LAeq LCpi::o Lar LAFmax LAFmin Lw
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-01-A-01 08:42:43 08:42:48 | 00:00:05 80,2 102,9 85,4 91,4 74,4 n.d.
TSf-01-B-02 08:44:05 | 08:44:09 | 00:00:04 79,0 97,9 80,1 81,8 78,7 n.d.
TSf-01-B-03 08:44:42 | 08:44:46 | 00:00.04 80,7 103,8 83,6 86,3 79,0 n.d.
TSf-01-C-04 08:46:12 | 08:46:15 | 00:00:03 83,1 101,5 84,8 86,8 83,2 n.d.
TSf-01-C-05 08:45:38 | 08:50:36 | 00:04:55 82,7 103,0 83,2 84,3 82,5 n.d.
110
100 A
Z [N
> % o2y N
<
-
80
70 T T T T T T T

240 300

Tempo [s]

360

420

480

Fig. 6 - TSf-01: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione degli eventi significativi.
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Tab. 10 — TSf-01: Posizionamento container (1) su automezzo (dist. 10 m).

D Orario Orario Durata I-Aeq I-Cpicco Lar LAFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

TSf-01-A-01 08:42:44

100 12,5 | 137 160 63,4 2k 76,0

30 16 | 138 | 200 | 630 | 2,5k | 869

T o 20 | 172 | 250 | 646 | 3,15k | 790
= a0 25 | 273 | 315 | 633 | 4k | 816
< 31,5 | 226 | 400 | 66,0 5k 76,7
20 40 | 352 | 500 | 677 | 63k | 733

0 50 | 398 | 630 | 71,2 | 8k | 71,2

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 46,4 800 71,1 10k 66,0
Frequenza [Hz] 80 56,1 1k 74,3 12,5k 58,0

100 56,8 | 1,25k | 86,9 16k 47,9
125 57,3 1,6k 77,2 20k 41,0

Tab. 11 - TSf-01: Aggancio container (2) da treno (dist. 15 m).

ID Orario Orario Durata LAeq I-Cpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

TSf-01-B-02 08:44:07

Hz dB Hz dB Hz dB

100 125 | 94 | 160 | 621 | 2k | 711
30 16 | 172 | 200 | 659 | 2.5k | 69,2

g 60 20 | 314 | 250 | 649 | 3,15k | 66,38
= 40 25 | 369 | 315 | 660 | 4k | 628
< 315 | 314 | 400 | 684 | 5k | 588
20 40 | 405 | 500 | 719 | 6.3k | 557

0 50 | 456 | 630 | 722 | 8k | 50,6

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 292 800 73,0 10k 45,7
Frequenza [Hz] 80 | 538 | 1k | 743 | 12,5k | 403

100 56,5 | 1,25k | 725 16k 33,8

125 58,4 1,6k 73,0 20k 27,2

[Per brevita sono incluse due tabelle a titolo esemplificativo, il materiale completo é incluso nel database elettronico della
Unita di Ricerca ING UNIPI]
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Allegato A - TSf-01: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:42:02 74,4 08:43:02 74,2 08:44:02 78,3 08:45:02 80,8 08:46:02 82,7
08:42:03 74,5 08:43:03 739 08:44:03 787 08:45:03 80,7 08:46:03 82,7
08:42:04 74,4 08:43:04 74,0 08:44:04 78,6 08:45:04 81,3 08:46:04 82,6
08:42:05 74,3 08:43:05 744 08:44:05 784 08:45:05 80,8 08:46:05 82,7
08:42:06 74,1 08:43:06 74,1 08:44:06 79,2 08:45:06 81,1 08:46:06 82,4
08:42:07 73,7 08:43:07 757 08:44:07 79,7 08:45:07 80,7 08:46:07 82,6
08:42:08 73,8 08:43:08 79,2 08:44:08 784 08:45:08 81,0 08:46:08 82,6
08:42:09 74,1 08:43:09 793 08:44:09 787 08:45:09 814 08:46:09 82,7
08:42:10 75,0 08:43:10 80,3 08:44:10 789 08:45:10 82,1 08:46:10 82,7
08:42:11 73,6 08:43:11 794 08:44:11 78,8 08:45:11 82,0 08:46:11 83,1
08:42:12 73,8 08:43:12 79,9 08:44:12 787 08:45:12 81,7 08:46:12 82,7
08:42:13 74,1 08:43:13 80,2 08:44:13 788 08:45:13 81,8 08:46:13 83,8
08:42:14 73,7 08:43:14 794 08:44:14 788 08:45:14 81,7 08:46:14 82,7
08:42:15 75,5 08:43:15 784 08:44:15 79,1 08:45:15 82,2 08:46:15 83,3
08:42:16 74,0 08:43:16 79,0 08:44:16 78,8 08:45:16 82,8 08:46:16 81,2
08:42:17 73,8 08:43:17 793 08:44:17 79,9 08:45:17 83,7 08:46:17 83,1
08:42:18 753 08:43:18 804 08:44:18 79,1 08:45:18 83,2 08:46:18 82,4
08:42:19 739 08:43:19 81,8 08:44:19 79,2 08:45:19 83,2 08:46:19 83,0
08:42:20 74,4 08:43:20 79,8 08:44:20 79,3 08:45:20 83,3 08:46:20 82,7
08:42:21 74,3 08:43:21 794 08:44:21 79,2 08:45:21 83,7 08:46:21 82,8
08:42:22 74,3 08:43:22 789 08:44:22 79,1 08:45:22 84,6 08:46:22 82,8
08:42:23 739 08:43:23 79,0 08:44:23 7838 08:45:23 854 08:46:23 81,3
08:42:24 739 08:43:24 79,0 08:44:24 79,0 08:45:24 86,2 08:46:24 83,1
08:42:25 739 08:43:25 788 08:44:25 789 08:45:25 86,1 08:46:25 82,9
08:42:26 73,8 08:43:26 78,6 08:44:26 78,6 08:45:26 85,9 08:46:26 82,5
08:42:27 73,5 08:43:27 784 08:44:27 78,6 08:45:27 85,3 08:46:27 82,4
08:42:28 73,6 08:43:28 78,5 08:44:28 787 08:45:28 84,8 08:46:28 83,2
08:42:29 73,6 08:43:29 784 08:44:29 788 08:45:29 84,9 08:46:29 82,9
08:42:30 73,6 08:43:30 79,1 08:44:30 78,6 08:45:30 84,7 08:46:30 82,6
08:42:31 73,8 08:43:31 79,2 08:44:31 79,0 08:45:31 84,6 08:46:31 82,2
08:42:32 739 08:43:32 79,2 08:44:32 787 08:45:32 85,2 08:46:32 82,2
08:42:33 73,8 08:43:33 80,1 08:44:33 787 08:45:33 84,4 08:46:33 82,3
08:42:34 739 08:43:34 82,2 08:44:34 79,1 08:45:34 84,4 08:46:34 83,1
08:42:35 74,1 08:43:35 81,7 08:44:35 78,8 08:45:35 85,2 08:46:35 83,0
08:42:36 74,0 08:43:36 81,0 08:44:36 787 08:45:36 85,8 08:46:36 83,0
08:42:37 74,3 08:43:37 81,8 08:44:37 789 08:45:37 83,1 08:46:37 82,5
08:42:38 73,8 08:43:38 81,2 08:44:38 789 08:45:38 82,7 08:46:38 83,0
08:42:39 739 08:43:39 79,0 08:44:39 78,8 08:45:39 82,6 08:46:39 82,6
08:42:40 739 08:43:40 789 08:44:40 78,6 08:45:40 82,9 08:46:40 82,6
08:42:41 73,8 08:43:41 787 08:44:41 78,8 08:45:41 82,5 08:46:41 83,1
08:42:42 73,5 08:43:42 785 08:44:42 79,1 08:45:42 824 08:46:42 82,9
08:42:43 74,0 08:43:43 79,0 08:44:43 82,7 08:45:43 82,6 08:46:43 82,7
08:42:44 85,6 08:43:44 79,0 08:44:44 81,1 08:45:44 82,6 08:46:44 82,6
08:42:45 78,9 08:43:45 79,0 08:44:45 78,5 08:45:45 82,5 08:46:45 82,6
08:42:46 74,3 08:43:46 788 08:44:46 78,6 08:45:46 82,1 08:46:46 82,7
08:42:47 741 08:43:47 789 08:44:47 78,8 08:45:47 82,2 08:46:47 83,0
08:42:48 74,3 08:43:48 79,0 08:44:48 78,7 08:45:48 82,3 08:46:48 82,5
08:42:49 74,5 08:43:49 79,0 08:44:49 787 08:45:49 82,6 08:46:49 82,4
08:42:50 74,1 08:43:50 784 08:44:50 787 08:45:50 82,7 08:46:50 82,9
08:42:51 749 08:43:51 787 08:44:51 79,0 08:45:51 82,6 08:46:51 82,8
08:42:52 75,5 08:43:52 7838 08:44:52 79,3 08:45:52 82,5 08:46:52 83,1
08:42:53 75,1 08:43:53 78,6 08:44:53 78,8 08:45:53 82,5 08:46:53 82,3
08:42:54 74,6 08:43:54 78,7 08:44:54 79,1 08:45:54 82,8 08:46:54 82,6
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08:42:55 74,3 08:43:55 7838 08:44:55 79,0 08:45:55 82,7 08:46:55 82,6
08:42:56 75,1 08:43:56 79,8 08:44:56 78,6 08:45:56 82,5 08:46:56 82,5
08:42:57 74,3 08:43:57 80,0 08:44:57 79,3 08:45:57 82,3 08:46:57 82,8
08:42:58 74,3 08:43:58 79,7 08:44:58 80,6 08:45:58 82,3 08:46:58 82,6
08:42:59 74,2 08:43:59 79,1 08:44:59 80,8 08:45:59 82,7 08:46:59 82,8
08:43:00 73,8 08:44:00 79,5 08:45:00 80,4 08:46:00 82,4 08:47:00 82,6
08:43:01 74,2 08:44:01 787 08:45:01 81,9 08:46:01 82,7 08:47:01 82,2
Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:47:02 82,3 08:48:02 82,5 08:49:02 83,1 08:50:02 82,4
08:47:03 82,3 08:48:03 82,9 08:49:03 83,1 08:50:03 82,5
08:47:04 82,6 08:48:04 82,5 08:49:04 82,7 08:50:04 82,8
08:47:05 82,8 08:48:05 824 08:49:05 82,6 08:50:05 82,5
08:47:06 82,7 08:48:06 82,7 08:49:06 82,9 08:50:06 82,9
08:47:07 82,9 08:48:07 824 08:49:07 82,7 08:50:07 82,6
08:47:08 83,0 08:48:08 82,6 08:49:08 82,9 08:50:08 82,5
08:47:09 82,9 08:48:09 82,7 08:49:09 83,2 08:50:09 82,8
08:47:10 82,7 08:48:10 82,7 08:49:10 82,8 08:50:10 82,9
08:47:11 82,7 08:48:11 82,9 08:49:11 82,9 08:50:11 82,6
08:47:12 82,5 08:48:12 82,5 08:49:12 82,7 08:50:12 82,4
08:47:13 82,6 08:48:13 824 08:49:13 82,8 08:50:13 82,2
08:47:14 82,4 08:48:14 82,6 08:49:14 82,8 08:50:14 82,3
08:47:15 82,2 08:48:15 82,8 08:49:15 83,1 08:50:15 82,5
08:47:16 82,8 08:48:16 82,4 08:49:16 83,2 08:50:16 82,3
08:47:17 82,8 08:48:17 82,1 08:49:17 83,5 08:50:17 82,6
08:47:18 82,6 08:48:18 82,6 08:49:18 83,1 08:50:18 82,3
08:47:19 82,9 08:48:19 82,5 08:49:19 82,8 08:50:19 82,6
08:47:20 82,7 08:48:20 82,7 08:49:20 82,4 08:50:20 82,6
08:47:21 82,5 08:48:21 82,6 08:49:21 82,7 08:50:21 82,7
08:47:22 82,9 08:48:22 83,0 08:49:22 82,9 08:50:22 82,7
08:47:23 82,8 08:48:23 82,6 08:49:23 82,9 08:50:23 82,9
08:47:24 82,8 08:48:24 82,4 08:49:24 83,0 08:50:24 82,7
08:47:25 82,6 08:48:25 82,8 08:49:25 82,8 08:50:25 82,8
08:47:26 82,7 08:48:26 82,7 08:49:26 82,7 08:50:26 82,5
08:47:27 82,7 08:48:27 82,7 08:49:27 83,0 08:50:27 82,5
08:47:28 82,3 08:48:28 82,7 08:49:28 83,0 08:50:28 82,4
08:47:29 82,9 08:48:29 82,8 08:49:29 82,7 08:50:29 82,8
08:47:30 82,7 08:48:30 82,7 08:49:30 82,8 08:50:30 82,7
08:47:31 82,8 08:48:31 82,7 08:49:31 82,5 08:50:31 82,8
08:47:32 82,8 08:48:32 83,0 08:49:32 82,8 08:50:32 83,0
08:47:33 82,6 08:48:33 82,6 08:49:33 82,7 08:50:33 83,1
08:47:34 83,0 08:48:34 82,6 08:49:34 82,9 08:50:34 83,2
08:47:35 82,9 08:48:35 82,8 08:49:35 82,7 08:50:35 83,4
08:47:36 82,8 08:48:36 82,8 08:49:36 83,0
08:47:37 82,8 08:48:37 82,5 08:49:37 82,7
08:47:38 82,4 08:48:38 824 08:49:38 82,6
08:47:39 82,2 08:48:39 82,5 08:49:39 82,9
08:47:40 82,7 08:48:40 82,6 08:49:40 83,1
08:47:41 83,0 08:48:41 82,2 08:49:41 82,9
08:47:42 82,8 08:48:42 82,7 08:49:42 83,0
08:47:43 82,8 08:48:43 82,6 08:49:43 82,7
08:47:44 82,6 08:48:44 82,5 08:49:44 82,7
08:47:45 82,8 08:48:45 82,5 08:49:45 82,4
08:47:46 82,6 08:48:46 82,8 08:49:46 82,7
08:47:47 82,4 08:48:47 82,9 08:49:47 82,6
08:47:48 82,5 08:48:48 82,8 08:49:48 82,6
08:47:49 82,5 08:48:49 83,0 08:49:49 82,7
08:47:50 82,6 08:48:50 82,8 08:49:50 82,9
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08:47:51 82,7 08:48:51 83,0 08:49:51 82,5
08:47:52 83,1 08:48:52 82,9 08:49:52 82,6
08:47:53 83,2 08:48:53 82,9 08:49:53 82,7
08:47:54 82,8 08:48:54 83,4 08:49:54 82,7
08:47:55 82,9 08:48:55 83,8 08:49:55 82,7
08:47:56 82,5 08:48:56 834 08:49:56 82,8
08:47:57 82,4 08:48:57 83,3 08:49:57 82,7
08:47:58 82,9 08:48:58 83,6 08:49:58 82,5
08:47:59 83,3 08:48:59 834 08:49:59 82,8
08:48:00 82,7 08:49:00 83,2 08:50:00 82,4
08:48:01 82,8 08:49:01 83,2 08:50:01 82,2
Allegato B — TSf-01: Livello di pressione sonora Lar

Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar

(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:42:02 747 08:43:02 74,5 08:44:02 78,6 08:45:02 81,2 08:46:02 83,2
08:42:03 75,1 08:43:03 74,6 08:44:03 79,1 08:45:03 81,1 08:46:03 83,0
08:42:04 74,8 08:43:04 74,3 08:44:04 789 08:45:04 81,7 08:46:04 83,2
08:42:05 74,6 08:43:05 747 08:44:05 79,0 08:45:05 81,3 08:46:05 83,2
08:42:06 74,8 08:43:06 74,7 08:44:06 80,1 08:45:06 81,7 08:46:06 82,9
08:42:07 741 08:43:07 78,2 08:44:07 81,8 08:45:07 81,0 08:46:07 83,0
08:42:08 741 08:43:08 79,6 08:44:08 78,7 08:45:08 81,4 08:46:08 83,1
08:42:09 75,0 08:43:09 80,4 08:44:09 79.1 08:45:09 82,0 08:46:09 83,1
08:42:10 771 08:43:10 81,7 08:44:10 80,0 08:45:10 82,6 08:46:10 834
08:42:11 74,0 08:43:11 79,8 08:44:11 79,7 08:45:11 82,4 08:46:11 83,5
08:42:12 74,1 08:43:12 80,2 08:44:12 79,1 08:45:12 82,3 08:46:12 83,2
08:42:13 74,8 08:43:13 81,2 08:44:13 79,1 08:45:13 82,3 08:46:13 86,8
08:42:14 741 08:43:14 80,5 08:44:14 79.1 08:45:14 82,3 08:46:14 83,2
08:42:15 77,2 08:43:15 80,7 08:44:15 79,5 08:45:15 82,6 08:46:15 83,6
08:42:16 76,5 08:43:16 80,2 08:44:16 79.1 08:45:16 83,4 08:46:16 83,2
08:42:17 74,2 08:43:17 80,3 08:44:17 804 08:45:17 84,1 08:46:17 83,5
08:42:18 77,8 08:43:18 80,9 08:44:18 80,5 08:45:18 83,7 08:46:18 83,2
08:42:19 74,4 08:43:19 82,4 08:44:19 79,8 08:45:19 83,6 08:46:19 83,3
08:42:20 74,7 08:43:20 81,3 08:44:20 79,6 08:45:20 84,5 08:46:20 83,2
08:42:21 74,9 08:43:21 80,3 08:44:21 79,6 08:45:21 84,5 08:46:21 83,3
08:42:22 74,7 08:43:22 79,9 08:44:22 79,5 08:45:22 85,6 08:46:22 83,1
08:42:23 74,4 08:43:23 80,1 08:44:23 79,0 08:45:23 86,1 08:46:23 82,6
08:42:24 74,5 08:43:24 79,9 08:44:24 794 08:45:24 87,1 08:46:24 83,5
08:42:25 74,6 08:43:25 80,1 08:44:25 793 08:45:25 86,8 08:46:25 83,3
08:42:26 74,5 08:43:26 79,8 08:44:26 79,0 08:45:26 86,8 08:46:26 83,1
08:42:27 74,0 08:43:27 79,2 08:44:27 789 08:45:27 86,0 08:46:27 82,8
08:42:28 74,3 08:43:28 79,3 08:44:28 79,1 08:45:28 85,2 08:46:28 83,7
08:42:29 74,1 08:43:29 79,2 08:44:29 79,2 08:45:29 85,3 08:46:29 83,5
08:42:30 741 08:43:30 80,1 08:44:30 79.2 08:45:30 85,0 08:46:30 82,9
08:42:31 74,2 08:43:31 80,3 08:44:31 793 08:45:31 85,1 08:46:31 82,7
08:42:32 74,2 08:43:32 80,4 08:44:32 794 08:45:32 86,5 08:46:32 82,5
08:42:33 74,2 08:43:33 80,7 08:44:33 79.1 08:45:33 85,5 08:46:33 82,6
08:42:34 74,3 08:43:34 83,5 08:44:34 79,5 08:45:34 85,4 08:46:34 83,6
08:42:35 74,5 08:43:35 83,3 08:44:35 79,3 08:45:35 86,7 08:46:35 83,3
08:42:36 74,3 08:43:36 83,2 08:44:36 79,2 08:45:36 86,6 08:46:36 83,3
08:42:37 75,0 08:43:37 83,7 08:44:37 79,3 08:45:37 85,8 08:46:37 82,9
08:42:38 74,5 08:43:38 82,4 08:44:38 79,3 08:45:38 83,1 08:46:38 83,5
08:42:39 743 08:43:39 81,0 08:44:39 794 08:45:39 83,1 08:46:39 83,0
08:42:40 74,5 08:43:40 79,2 08:44:40 79.2 08:45:40 83,1 08:46:40 82,9
08:42:41 74,2 08:43:41 79,2 08:44:41 79.2 08:45:41 83,2 08:46:41 834
08:42:42 74,0 08:43:42 78,9 08:44:42 80,1 08:45:42 82,8 08:46:42 83,6
08:42:43 74,5 08:43:43 794 08:44:43 84,9 08:45:43 82,9 08:46:43 83,4
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08:42:44 914 08:43:44 79,5 08:44:44 86,3 08:45:44 83,0 08:46:44 83,1
08:42:45 83,7 08:43:45 79,6 08:44:45 79,0 08:45:45 829 08:46:45 82,9
08:42:46 78,3 08:43:46 79,1 08:44:46 78,9 08:45:46 83,0 08:46:46 83,3
08:42:47 74,4 08:43:47 79,3 08:44:47 79,4 08:45:47 82,5 08:46:47 83,3
08:42:48 74,7 08:43:48 794 08:44:48 79,1 08:45:48 82,9 08:46:48 83,3
08:42:49 75,1 08:43:49 794 08:44:49 79,0 08:45:49 83,0 08:46:49 83,0
08:42:50 74,8 08:43:50 793 08:44:50 79,2 08:45:50 83,2 08:46:50 834
08:42:51 76,1 08:43:51 79,0 08:44:51 79,7 08:45:51 83,0 08:46:51 83,2
08:42:52 771 08:43:52 79,2 08:44:52 79,8 08:45:52 82,9 08:46:52 83,7
08:42:53 76,5 08:43:53 791 08:44:53 793 08:45:53 82,9 08:46:53 82,8
08:42:54 75,6 08:43:54 793 08:44:54 79,5 08:45:54 83,1 08:46:54 82,9
08:42:55 74,8 08:43:55 79,7 08:44:55 794 08:45:55 83,1 08:46:55 83,0
08:42:56 75,8 08:43:56 80,3 08:44:56 79.1 08:45:56 82,9 08:46:56 82,8
08:42:57 74,8 08:43:57 80,4 08:44:57 79,7 08:45:57 82,7 08:46:57 83,1
08:42:58 75,1 08:43:58 80,7 08:44:58 81,3 08:45:58 82,8 08:46:58 83,2
08:42:59 74,8 08:43:59 797 08:44:59 814 08:45:59 82,9 08:46:59 834
08:43:00 74,2 08:44:00 80,3 08:45:00 80,8 08:46:00 82,7 08:47:00 83,3
08:43:01 74,6 08:44:01 791 08:45:01 84,0 08:46:01 83,2 08:47:01 82,7
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
08:47:02 82,6 08:48:02 82,9 08:49:02 83,6 08:50:02 82,8
08:47:03 82,6 08:48:03 83,2 08:49:03 83,5 08:50:03 83,0
08:47:04 83,0 08:48:04 83,1 08:49:04 83,1 08:50:04 83,4
08:47:05 83,0 08:48:05 82,8 08:49:05 82,9 08:50:05 83,3
08:47:06 83,2 08:48:06 83,0 08:49:06 83,3 08:50:06 83,5
08:47:07 83,2 08:48:07 82,9 08:49:07 83,2 08:50:07 83,2
08:47:08 834 08:48:08 83,2 08:49:08 83,3 08:50:08 83,0
08:47:09 834 08:48:09 83,2 08:49:09 83,5 08:50:09 83,2
08:47:10 83,2 08:48:10 83,6 08:49:10 834 08:50:10 83,3
08:47:11 83,0 08:48:11 833 08:49:11 833 08:50:11 834
08:47:12 82,9 08:48:12 833 08:49:12 83,1 08:50:12 82,9
08:47:13 83,0 08:48:13 82,7 08:49:13 83,3 08:50:13 82,8
08:47:14 83,0 08:48:14 83,1 08:49:14 83,1 08:50:14 82,9
08:47:15 82,8 08:48:15 83,3 08:49:15 834 08:50:15 82,8
08:47:16 83,2 08:48:16 82,8 08:49:16 83,6 08:50:16 82,8
08:47:17 834 08:48:17 82,6 08:49:17 83,8 08:50:17 82,9
08:47:18 83,0 08:48:18 83,0 08:49:18 83,6 08:50:18 82,7
08:47:19 83,2 08:48:19 82,9 08:49:19 83,6 08:50:19 82,9
08:47:20 83,2 08:48:20 83,0 08:49:20 82,8 08:50:20 83,1
08:47:21 82,9 08:48:21 83,0 08:49:21 83,1 08:50:21 83,2
08:47:22 83,3 08:48:22 83,2 08:49:22 83,3 08:50:22 83,1
08:47:23 83,1 08:48:23 83,3 08:49:23 83,2 08:50:23 83,2
08:47:24 83,3 08:48:24 82,7 08:49:24 83,6 08:50:24 82,9
08:47:25 83,0 08:48:25 83,4 08:49:25 83,1 08:50:25 83,5
08:47:26 83,0 08:48:26 83,2 08:49:26 83,1 08:50:26 83,1
08:47:27 83,0 08:48:27 83,0 08:49:27 833 08:50:27 82,8
08:47:28 82,8 08:48:28 83,1 08:49:28 83,3 08:50:28 82,9
08:47:29 833 08:48:29 834 08:49:29 832 08:50:29 83,3
08:47:30 83,3 08:48:30 83,1 08:49:30 83,3 08:50:30 83,2
08:47:31 83,2 08:48:31 83,0 08:49:31 82,9 08:50:31 83,3
08:47:32 83,3 08:48:32 83,6 08:49:32 83,1 08:50:32 83,2
08:47:33 83,0 08:48:33 83,0 08:49:33 83,0 08:50:33 83,7
08:47:34 83,4 08:48:34 833 08:49:34 834 08:50:34 83,7
08:47:35 83,2 08:48:35 83,2 08:49:35 832 08:50:35 83,8
08:47:36 83,5 08:48:36 83,1 08:49:36 83,5
08:47:37 83,5 08:48:37 83,2 08:49:37 83,1
08:47:38 82,9 08:48:38 83,0 08:49:38 83,1
08:47:39 82,9 08:48:39 83,0 08:49:39 83,4
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08:47:40 83,0 08:48:40 83,1 08:49:40 83,8
08:47:41 83,7 08:48:41 82,6 08:49:41 83,8
08:47:42 83,2 08:48:42 83,1 08:49:42 833
08:47:43 83,3 08:48:43 82,9 08:49:43 83,2
08:47:44 83,0 08:48:44 82,8 08:49:44 83,0
08:47:45 83,4 08:48:45 82,9 08:49:45 82,8
08:47:46 82,9 08:48:46 83,2 08:49:46 83,2
08:47:47 82,6 08:48:47 83,2 08:49:47 83,1
08:47:48 82,8 08:48:48 83,2 08:49:48 83,1
08:47:49 82,8 08:48:49 83,5 08:49:49 83,1
08:47:50 829 08:48:50 83,1 08:49:50 83,2
08:47:51 83,1 08:48:51 83,3 08:49:51 83,1
08:47:52 83,6 08:48:52 83,5 08:49:52 83,1
08:47:53 83,6 08:48:53 83,4 08:49:53 83,0
08:47:54 83,3 08:48:54 84,0 08:49:54 83,2
08:47:55 83,3 08:48:55 84,3 08:49:55 83,1
08:47:56 82,8 08:48:56 84,0 08:49:56 83,0
08:47:57 82,7 08:48:57 83,8 08:49:57 83,0
08:47:58 83,6 08:48:58 83,9 08:49:58 82,8
08:47:59 83,6 08:48:59 83,7 08:49:59 83,2
08:48:00 83,5 08:49:00 83,7 08:50:00 82,6
08:48:01 83,1 08:49:01 83,8 08:50:01 82,6
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TSf-05: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da
Transtainer (mezzo su gomma a motore diesel utilizzato per la movimentazione di container all'interno delle
aree di impilamento) in azione nell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d’indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura e stata svolta in ferrovia (utilizzata per la movimentazione dei container dopo il trasporto
terrestre) dell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura € stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di llluminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell’'Universita di Pisa:

e  analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjeer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

e schermo antivento Briel & Kjaer da 90 mm con rilevamento automatico;

e treppiede Briel & Kjeer per analizzatore portatile;

e distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell’'evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel & Kjeer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager TDT.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo delle attivita di misurazione acustica consiste nella rilevazione delle seguenti grandezze:

. livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);
. livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);
. livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).

Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante l'attivita (Nota: la durata e indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
L'attivita di post-elaborazione é stata svolta su quattro livelli di dettaglio di seguito riportati:
e studio dell'evento globale;
e studio dei macro-eventi individuati all'interno dell’'evento globale;
e studio degli eventi significativi individuati per ciascun macro-evento;
e studio dello spettro di emissione sonora relativo agli eventi significativi.
2.1 Evento globale
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar.
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2.2 Macro-eventi

Nelle Tabb. 6 e 7 sono riportati rispettivamente I'elenco dei macro-eventi e i relativi livelli sonori (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 5 e riportato I'andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione dei
macro-eventi.

2.3 Eventi significativi

Nelle Tabb. 8 e 9 sono riportati rispettivamente I'elenco degli eventi significativi e i relativi livelli sonori (Nota:
gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 6 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione
degli eventi significativi.

2.4 Spettri di emissione sonora

Nelle Tabb. 10-18 sono riportati gli spettri di emissione sonora relativi al livello di pressione sonora Larmax
(Nota: gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

T~

Fig. 1 - TSf-05: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.

Tab. 1 - TSf-05: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta
TSf-05 Transtainer (lato motore) Distanza variabile (da 5 a 20 m) Movimentazione container

Fig. 2 - TSf-05: Vista aerea con indicazione della postazione in cui si & svolta la misura.

Tab. 2 - TSf-05: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

. . Condizioni meteorologiche
Orario Orario s
Data T 9 Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine . A = —
media aria relativa Velocita Direzione
09/10/2019 10:12:04 10:16:51 00:04:47 21°C 60 % 3m/s Sud
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Tab. 3 — TSf-05: Nominativi operatori presenti durante I'attivita di misura e DPI indossati.

Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

sznei;aet;;é di Pisa) Elmetto Gilet Scarpe

di protezione ad alta visibilita antinfortunistica
Ing. Giacomo Salvadori v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 — TSf-05: Materiale acquisito durante |'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel "
Durata Durata N° elementi
TSf-05 v v 04:47 v 04:39 v 2
Tab. 5 - TSf-05: Livelli sonori complessivi dell'attivita di misura oggetto d'indagine.
Orario Orario I-Aeq LCpicco Lar LAFmax LaFmin
ID inizio fine Durata (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-05 10:12:04 10:16:51 00:04:47 83,8 105,0 84,5 89,9 72,8

110
100 A

LAeq [dB]
© ©
S o

70 T T T
0 60 120 180 300
Tempo [s]
Fig. 3 - TSf-05: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeq.
110
— 100 -+
3
= 90 A
S
w0 -WMMM
70 T T T
0 60 120 180 300

Tempo [s]

Fig. 4 - TSf-05: Andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar.

Tab. 6 — TSf-05: Elenco dei macro-eventi.

ID Descrizione

TSf-05-A Movimentazione container (1) da treno ad automezzo
TSf-05-B Movimentazione container (2) da treno ad automezzo
TSf-05-C Spostamento del transtainer

Tab. 7 — TSf-05: Livelli sonori relativi ai macro-eventi.
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ID Orario Orario Durata Laeq Lepicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-05-A 10:12:04 10:13:40 00:01:36 85,1 105,0 86,0 89,9 80,1
TSf-05-B 10:13:40 10:16:15 00:02:35 83,0 104,4 83,6 89,6 72,8
TSf-05-C 10:16:15 10:16:51 00:00:36 81,9 101,3 83,0 86,6 74,6
110 :
| :
— 100 A i i
z = |
< 90 ; |
S . !
80 _N’W«N\%
70 ; i ; : —
0 60 120 180 240 300

Tempo [s]

Fig. 5 - TSf-05: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione dei macro-eventi.

Tab. 8 - TSf-05: Elenco degli eventi significativi.

Posizione microfono Altezza
ID Descrizione azione svolta Altezza da Dist. da
sorgente
terra sorgente

TSf-05-A-01 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSf-05-A-02 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSf-05-A-03 Aggancio container (1) da treno 1.5m 15m n.d.
TSf-05-A-04 Posizionamento container (1) su automezzo 1,5m 20m n.d.
TSf-05-B-05 TS awviso di sicurezza (spostamento mezzo) 1,5m 5m n.d.
TSf-05-B-06 Aggancio container (2) da treno 1.5m 15m n.d.
TSf-05-B-07 Posizionamento container (2) su treno 1,5m 15 m n.d.
TSf-05-B-08 Posizionamento container (2) su automezzo 1,5m 20m n.d.
TSf-05-C-09 TS avviso di sicurezza (spostamento mezzo) 1,5m 5m n.d.
Tab. 9 — TSf-05: Livelli sonori relativi agli eventi significativi.
ID Orario Orario Durata Laeq Lcpicco Lar LaFmax LAFmin Lw

inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-05-A-01 10:12:43 10:12:47 | 00:00:04 85,0 101,8 86,8 88,3 85,1 n.d.
TSf-05-A-02 10:12:56 10:13:02 | 00:00:06 86,5 102,1 87,5 88,9 84,6 n.d.
TSf-05-A-03 10:13:02 10:13:07 | 00:00:05 84,4 105,0 85,1 85,4 84,5 n.d.
TSf-05-A-04 10:13:31 10:13:35 | 00:00:04 84,6 102,4 85,7 87,4 84,5 n.d.
TSf-05-B-05 10:13:48 10:13:53 | 00:00:05 87,6 104,4 88,4 89,6 85,6 n.d.
TSf-05-B-06 10:14:37 10:14:40 | 00:00:03 83,2 104,0 83,8 84,7 83,2 n.d.
TSf-05-B-07 10:15:23 10:15:27 | 00:00:04 82,7 101,4 83,4 84,2 82,9 n.d.
TSf-05-B-08 10:15:54 10:15:58 | 00:00:04 83,0 100,3 83,6 84,2 83,2 n.d.
TSf-05-C-09 10:16:15 10:16:26 | 00:00:11 84,1 101,3 85,0 86,6 81,6 n.d.
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Fig. 6 - TSf-05: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione degli eventi significativi.
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Tab. 14 — TSf-05: Transtainer avviso di sicurezza (spostamento mezzo) (dist. 5 m).
D Orario Orario Durata I-Aeq I-Cpicco Lar LAFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-05-B-05 10:13:50
Hz dB Hz dB Hz dB
100 12,5 6,7 160 66,7 2k 86,0
_. 80 16 9,0 200 67,8 2,5k 81,9
) 20 17,2 250 | 687 | 3,15k | 765
o, 60
é 40 25 26,2 315 73.2 4k 69,9
o 31,5 31,1 400 74,5 5k 64,9
28 40 43,2 500 77,6 6,3k 61,2
50 52,8 630 74,3 8k 56,4
16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 3 60,2 800 | 75,1 10k | 514
Frequenza [Hz] 80 60,1 1k 758 | 12,5k | 463
100 59,1 1,25k | 76,1 16k 40,5
125 | 687 | 1,6k | 787 20k 34,8
Tab. 15 - TSf-05: Aggancio container (2) da treno (dist. 15 m).
ID Orario Orario Durata LAeq I-Cpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-05-B-06 10:14:38
Hz dB Hz dB Hz dB
100 125 | 24 160 | 67.8 2k 73,5
. 80 16 13,6 200 69,3 2,5k 73,0
a 60 20 20,0 250 69,8 3,15k | 71,6
= 40 25 29,1 315 69,1 4k 68,2
ﬂ 31,5 31,3 400 77,6 5k 64,2
28 40 40,9 500 73,9 6,3k 60,2
50 44,8 630 74,0 8k 55,8
16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 3 537 | 800 | 750 10K 510
Frequenza [Hz] 80 575 1k 76,7 | 12,5k | 450
100 58,9 1,25k | 73,2 16k 38,7
125 | 626 | 1,6k | 747 20k 30,9

[Per brevita sono incluse due tabelle a titolo esemplificativo, il materiale completo é incluso nel database elettronico della
Unita di Ricerca ING UNIPI]
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Allegato A - TSf-05: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:12:04 80,4 10:13:04 84,4 10:14:04 80,6 10:15:04 82,9 10:16:04 82,8
10:12:05 79,5 10:13:05 84,6 10:14:05 80,6 10:15:05 82,7 10:16:05 83,1
10:12:06 794 10:13:06 84,3 10:14:06 80,8 10:15:06 82,9 10:16:06 82,9
10:12:07 81,7 10:13:07 84,2 10:14:07 80,2 10:15:07 83,0 10:16:07 82,9
10:12:08 82,4 10:13:08 84,1 10:14:08 80,8 10:15:08 82,7 10:16:08 82,7
10:12:09 819 10:13:09 84,1 10:14:09 81,2 10:15:09 82,8 10:16:09 83,1
10:12:10 85,0 10:13:10 84,2 10:14:10 80,6 10:15:10 82,7 10:16:10 83,2
10:12:11 83,6 10:13:11 84,1 10:14:11 81,2 10:15:11 82,7 10:16:11 83,3
10:12:12 85,1 10:13:12 84,2 10:14:12 82,2 10:15:12 82,8 10:16:12 83,1
10:12:13 85,3 10:13:13 83,9 10:14:13 80,4 10:15:13 82,9 10:16:13 83,1
10:12:14 87,5 10:13:14 83,9 10:14:14 79,9 10:15:14 82,7 10:16:14 82,9
10:12:15 86,3 10:13:15 84,3 10:14:15 79,6 10:15:15 82,6 10:16:15 83,3
10:12:16 87,3 10:13:16 84,8 10:14:16 80,5 10:15:16 82,9 10:16:16 85,5
10:12:17 86,9 10:13:17 84,9 10:14:17 79,6 10:15:17 82,9 10:16:17 854
10:12:18 89,1 10:13:18 84,6 10:14:18 787 10:15:18 82,9 10:16:18 85,3
10:12:19 87,5 10:13:19 84,9 10:14:19 73,9 10:15:19 82,7 10:16:19 85,8
10:12:20 88,7 10:13:20 84,2 10:14:20 72,3 10:15:20 82,5 10:16:20 84,2
10:12:21 89,0 10:13:21 84,1 10:14:21 72,9 10:15:21 82,7 10:16:21 84,0
10:12:22 86,5 10:13:22 84,1 10:14:22 73,1 10:15:22 82,8 10:16:22 83,6
10:12:23 87,5 10:13:23 84,2 10:14:23 73,5 10:15:23 82,8 10:16:23 82,9
10:12:24 88,1 10:13:24 84,1 10:14:24 74,3 10:15:24 83,0 10:16:24 81,3
10:12:25 87,6 10:13:25 84,4 10:14:25 74,3 10:15:25 82,7 10:16:25 80,9
10:12:26 87,6 10:13:26 84,1 10:14:26 75,0 10:15:26 82,5 10:16:26 81,1
10:12:27 88,3 10:13:27 84,3 10:14:27 75,5 10:15:27 82,8 10:16:27 80,6
10:12:28 854 10:13:28 84,3 10:14:28 77,2 10:15:28 82,6 10:16:28 80,3
10:12:29 84,5 10:13:29 84,2 10:14:29 787 10:15:29 82,9 10:16:29 80,4
10:12:30 85,0 10:13:30 84,4 10:14:30 794 10:15:30 82,6 10:16:30 79,8
10:12:31 84,9 10:13:31 84,0 10:14:31 80,0 10:15:31 82,5 10:16:31 80,7
10:12:32 84,2 10:13:32 85,2 10:14:32 81,1 10:15:32 82,6 10:16:32 81,8
10:12:33 84,2 10:13:33 84,7 10:14:33 82,9 10:15:33 83,5 10:16:33 80,1
10:12:34 84,4 10:13:34 84,3 10:14:34 83,3 10:15:34 83,3 10:16:34 79,2
10:12:35 84,0 10:13:35 84,2 10:14:35 83,0 10:15:35 83,6 10:16:35 80,8
10:12:36 84,4 10:13:36 84,0 10:14:36 82,8 10:15:36 83,6 10:16:36 814
10:12:37 84,5 10:13:37 84,1 10:14:37 82,9 10:15:37 83,7 10:16:37 81,2
10:12:38 84,3 10:13:38 84,0 10:14:38 83,6 10:15:38 83,5 10:16:38 80,7
10:12:39 83,8 10:13:39 83,9 10:14:39 83,0 10:15:39 83,1 10:16:39 81,0
10:12:40 84,4 10:13:40 84,2 10:14:40 83,1 10:15:40 83,1 10:16:40 81,5
10:12:41 84,3 10:13:41 84,7 10:14:41 83,0 10:15:41 83,0 10:16:41 80,2
10:12:42 84,5 10:13:42 84,6 10:14:42 83,2 10:15:42 83,1 10:16:42 81,0
10:12:43 84,6 10:13:43 85,2 10:14:43 83,0 10:15:43 82,9 10:16:43 81,3
10:12:44 86,0 10:13:44 85,3 10:14:44 83,1 10:15:44 82,8 10:16:44 81,1
10:12:45 84,5 10:13:45 85,2 10:14:45 83,1 10:15:45 83,0 10:16:45 804
10:12:46 84,7 10:13:46 85,3 10:14:46 83,6 10:15:46 83,1 10:16:46 79,9
10:12:47 84,6 10:13:47 854 10:14:47 83,3 10:15:47 83,2 10:16:47 80,6
10:12:48 84,5 10:13:48 84,9 10:14:48 83,3 10:15:48 83,1 10:16:48 80,9
10:12:49 84,4 10:13:49 88,7 10:14:49 83,1 10:15:49 82,9 10:16:49 77,6
10:12:50 84,4 10:13:50 88,8 10:14:50 82,8 10:15:50 82,9 10:16:50 72,6
10:12:51 84,8 10:13:51 88,0 10:14:51 83,0 10:15:51 82,7
10:12:52 84,4 10:13:52 86,7 10:14:52 82,8 10:15:52 82,5
10:12:53 84,5 10:13:53 86,7 10:14:53 82,8 10:15:53 82,6
10:12:54 84,5 10:13:54 86,2 10:14:54 82,8 10:15:54 82,7
10:12:55 84,3 10:13:55 86,2 10:14:55 82,7 10:15:55 83,2
10:12:56 84,6 10:13:56 86,8 10:14:56 82,8 10:15:56 83,2

La Cooperazione al cuore del Mediterraneo




miteIrey

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

REPORT

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

P
UNIONE EUR(

UNION EUROPEENNE
OPEA

10:12:57 874 10:13:57 85,6 10:14:57 82,9 10:15:57 83,0
10:12:58 88,3 10:13:58 85,2 10:14:58 82,8 10:15:58 83,1
10:12:59 88,1 10:13:59 83,8 10:14:59 82,8 10:15:59 83,1
10:13:00 84,7 10:14:00 82,0 10:15:00 83,0 10:16:00 82,9
10:13:01 84,3 10:14:01 81,8 10:15:01 83,0 10:16:01 83,0
10:13:02 84,2 10:14:02 81,3 10:15:02 83,0 10:16:02 82,8
10:13:03 84,5 10:14:03 80,9 10:15:03 83,0 10:16:03 82,8
Allegato B - TSf-05: Livello di pressione sonora Lar

Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar

(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:12:04 81,3 10:13:04 85,3 10:14:04 81,6 10:15:04 83,2 10:16:04 83,2
10:12:05 80,1 10:13:05 85,4 10:14:05 814 10:15:05 83,1 10:16:05 83,6
10:12:06 80,3 10:13:06 84,8 10:14:06 81,6 10:15:06 83,3 10:16:06 83,3
10:12:07 84,2 10:13:07 84,5 10:14:07 80,8 10:15:07 83,3 10:16:07 83,5
10:12:08 84,5 10:13:08 84,4 10:14:08 81,7 10:15:08 83,1 10:16:08 83,1
10:12:09 83,7 10:13:09 84,4 10:14:09 82,2 10:15:09 83,3 10:16:09 834
10:12:10 86,0 10:13:10 84,5 10:14:10 81,3 10:15:10 83,0 10:16:10 83,7
10:12:11 85,8 10:13:11 84,5 10:14:11 82,6 10:15:11 83,0 10:16:11 83,7
10:12:12 86,9 10:13:12 84,6 10:14:12 82,8 10:15:12 83,4 10:16:12 83,5
10:12:13 87,1 10:13:13 84,6 10:14:13 82,8 10:15:13 83,2 10:16:13 83,5
10:12:14 87,9 10:13:14 84,4 10:14:14 80,5 10:15:14 83,1 10:16:14 83,5
10:12:15 87,8 10:13:15 85,1 10:14:15 81,1 10:15:15 82,9 10:16:15 84,9
10:12:16 88,3 10:13:16 85,1 10:14:16 81,6 10:15:16 83,2 10:16:16 85,8
10:12:17 87,7 10:13:17 85,3 10:14:17 81,1 10:15:17 83,3 10:16:17 86,1
10:12:18 89,7 10:13:18 85,0 10:14:18 79,6 10:15:18 83,3 10:16:18 86,1
10:12:19 89,5 10:13:19 854 10:14:19 78,5 10:15:19 83,0 10:16:19 86,6
10:12:20 89,1 10:13:20 84,7 10:14:20 72,8 10:15:20 82,9 10:16:20 85,6
10:12:21 89,9 10:13:21 84,6 10:14:21 734 10:15:21 83,2 10:16:21 84,8
10:12:22 89,0 10:13:22 84,6 10:14:22 73.8 10:15:22 83,4 10:16:22 84,6
10:12:23 88,3 10:13:23 84,7 10:14:23 73,7 10:15:23 83,2 10:16:23 83,5
10:12:24 88,9 10:13:24 84,6 10:14:24 75,0 10:15:24 84,2 10:16:24 82,1
10:12:25 88,6 10:13:25 84,7 10:14:25 74,8 10:15:25 834 10:16:25 81,6
10:12:26 88,5 10:13:26 84,6 10:14:26 76,0 10:15:26 82,9 10:16:26 81,7
10:12:27 88,8 10:13:27 84,7 10:14:27 75,9 10:15:27 83,5 10:16:27 80,9
10:12:28 87,3 10:13:28 84,6 10:14:28 78,1 10:15:28 83,0 10:16:28 81,1
10:12:29 85,0 10:13:29 84,6 10:14:29 79,2 10:15:29 83,3 10:16:29 814
10:12:30 85,6 10:13:30 84,9 10:14:30 79,8 10:15:30 82,8 10:16:30 81,0
10:12:31 85,6 10:13:31 84,5 10:14:31 80,3 10:15:31 82,9 10:16:31 82,9
10:12:32 85,0 10:13:32 87,4 10:14:32 81,8 10:15:32 83,0 10:16:32 83,6
10:12:33 84,9 10:13:33 85,6 10:14:33 83,8 10:15:33 84,2 10:16:33 81,0
10:12:34 85,2 10:13:34 84,8 10:14:34 83,9 10:15:34 83,9 10:16:34 80,1
10:12:35 84,5 10:13:35 84,7 10:14:35 83,8 10:15:35 84,1 10:16:35 82,5
10:12:36 85,0 10:13:36 84,6 10:14:36 83,2 10:15:36 84,1 10:16:36 82,3
10:12:37 84,9 10:13:37 84,6 10:14:37 83,2 10:15:37 84,0 10:16:37 82,8
10:12:38 84,8 10:13:38 84,5 10:14:38 84,7 10:15:38 84,0 10:16:38 81,8
10:12:39 84,3 10:13:39 84,3 10:14:39 83,5 10:15:39 83,5 10:16:39 82,7
10:12:40 84,9 10:13:40 84,7 10:14:40 83,6 10:15:40 834 10:16:40 83,2
10:12:41 84,7 10:13:41 85,2 10:14:41 834 10:15:41 83,3 10:16:41 81,2
10:12:42 85,0 10:13:42 85,3 10:14:42 83,7 10:15:42 83,5 10:16:42 81,9
10:12:43 85,1 10:13:43 85,6 10:14:43 83,5 10:15:43 834 10:16:43 81,8
10:12:44 88,3 10:13:44 86,3 10:14:44 83,7 10:15:44 83,2 10:16:44 81,8
10:12:45 87,6 10:13:45 86,0 10:14:45 83,7 10:15:45 83,2 10:16:45 81,8
10:12:46 85,1 10:13:46 86,0 10:14:46 84,0 10:15:46 83,6 10:16:46 81,4
10:12:47 85,1 10:13:47 86,3 10:14:47 83,7 10:15:47 83,5 10:16:47 81,7
10:12:48 84,8 10:13:48 85,6 10:14:48 83,9 10:15:48 83,6 10:16:48 81,9
10:12:49 84,9 10:13:49 89,2 10:14:49 83,5 10:15:49 83,5 10:16:49 81,1
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10:12:50 84,8 10:13:50 89,6 10:14:50 83,1 10:15:50 83,3 10:16:50 74,6
10:12:51 85,4 10:13:51 89,0 10:14:51 834 10:15:51 83,1
10:12:52 84,7 10:13:52 87,6 10:14:52 83,1 10:15:52 82,9
10:12:53 85,1 10:13:53 88,0 10:14:53 83,2 10:15:53 82,9
10:12:54 85,0 10:13:54 86,6 10:14:54 83,2 10:15:54 83,2
10:12:55 84,7 10:13:55 87,0 10:14:55 83,0 10:15:55 83,6
10:12:56 85,0 10:13:56 87,7 10:14:56 83,1 10:15:56 84,2
10:12:57 88,9 10:13:57 87,1 10:14:57 83,3 10:15:57 83,4
10:12:58 88,9 10:13:58 86,1 10:14:58 83,2 10:15:58 83,5
10:12:59 88,7 10:13:59 84,5 10:14:59 83,2 10:15:59 834
10:13:00 87,0 10:14:00 83,5 10:15:00 83,2 10:16:00 83,4
10:13:01 84,6 10:14:01 82,1 10:15:01 83,5 10:16:01 834
10:13:02 84,5 10:14:02 82,1 10:15:02 83,3 10:16:02 83,2
10:13:03 85,4 10:14:03 81,4 10:15:03 83,3 10:16:03 83,1
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TSf-06: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da
Transtainer (mezzo su gomma a motore diesel utilizzato per la movimentazione di container all'interno delle
aree di impilamento) in azione nell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d’indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura e stata svolta in ferrovia (utilizzata per la movimentazione dei container dopo il trasporto
terrestre) dell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura € stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di llluminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell’'Universita di Pisa:

e  analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjeer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

e schermo antivento Briel & Kjaer da 90 mm con rilevamento automatico;

e treppiede Briel & Kjeer per analizzatore portatile;

e distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell’'evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel & Kjeer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager TDT.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo delle attivita di misurazione acustica consiste nella rilevazione delle seguenti grandezze:

e livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);

e livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);

e livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).
Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante l'attivita (Nota: la durata e indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
L'attivita di post-elaborazione é stata svolta su quattro livelli di dettaglio di seguito riportati:

e studio dell'evento globale;

e studio dei macro-eventi individuati all'interno dell’'evento globale;

e studio degli eventi significativi individuati per ciascun macro-evento;

e studio dello spettro di emissione sonora relativo agli eventi significativi.
2.1 Evento globale
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar.
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2.2 Macro-eventi

Nelle Tabb. 6 e 7 sono riportati rispettivamente I'elenco dei macro-eventi e i relativi livelli sonori (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 5 e riportato I'andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione dei
macro-eventi.

2.3 Eventi significativi

Nelle Tabb. 8 e 9 sono riportati rispettivamente I'elenco degli eventi significativi e i relativi livelli sonori (Nota:
gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 6 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione
degli eventi significativi.

2.4 Spettri di emissione sonora

Nelle Tabb. 10-33 sono riportati gli spettri di emissione sonora relativi al livello di pressione sonora Larmax
(Nota: gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

Fig. 1 - TSf-06: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.

Tab. 1 - TSf-06: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta
T5f-06 Transtainer (lato no motore) Distanza variabile (da 5 a 15 m) Movimentazione container

Fig. 2 — TSf-06: Vista aerea con indicazione della postazione in cui si ¢ svolta la misura.

Tab. 2 - TSf-06: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

Orario Orario Condizioni meteorologiche
Data s R Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine . R N -
media aria relativa Velocita Direzione
11/10/2019 10:55:14 11:10:14 00:15:00 21°C 50 % 2,5 m/s Nord-Est
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Tab. 3 — TSf-06: Nominativi operatori presenti durante I'attivita di misura e DPI indossati.

A Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)
Operatori "
(Universita di Pisa) Elmetto Gilet Scarpe
di protezione ad alta visibilita antinfortunistica
Ing. Francesco Leccese v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 — TSf-06: Materiale acquisito durante |'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel .
Durata Durata N° elementi
T5-06 v v 10:00 | 0500 | v 0438 | 1108 | v 16
Tab. 5 - TSf-06: Livelli sonori complessivi dell'attivita di misura oggetto d'indagine.
Orario Orario I-Aeq LCpicco Lar LAFmax LaFmin
D inizio fine Durata (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-06 10:55:14 11:10:14 00:15:00 79,0 110,6 80,7 91,0 64,8
100
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Fig. 3 - TSf-06: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeq.

60 T T T T T T T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900

Tempo [s]

Fig. 4 - TSf-06: Andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar.

Tab. 6 — TSf-06: Elenco dei macro-eventi.

ID Descrizione

TSf-06-A Attesa, TS in stand-by

TSf-06-B Movimentazione container (1) da automezzo a treno
TSf-06-C Movimentazione container (2) da automezzo a treno
TSf-06-D Movimentazione container (3) da automezzo a treno
TSf-06-E Movimentazione container (4) da automezzo
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Tab. 7 — TSf-06: Livelli sonori relativi ai macro-eventi.

ID Orario Orario Durata LAeq LCpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-06-A 10:55:52 11:01:29 00:05:37 67,3 99,3 68,4 80,3 65,5
TSf-06-B 11:01:29 11:04:56 00:03:27 80,4 110,6 82,2 91,0 64,8
TSf-06-C 11:04:56 11:06:24 00:01:28 82,9 102,3 84,8 90,4 66,1
TSf-06-D 11:06:24 11:08:36 00:02:12 80,5 103,9 82,1 90,6 66,6
TSf-06-E 11:08:36 11:10:14 00:01:38 81,6 107,4 83,1 90,2 68,6
100 1— . ! ! :
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Fig. 5 - TSf-06: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione dei macro-eventi.

Tab. 8 — TSf-06: Elenco degli eventi significativi.

Posizione microfono
ID Descrizione azione svolta Altezza da Dist. da ———
sorgente
terra sorgente
TSf-06-A-01 Impianto frenante automezzo 1,5m 5m n.d.
TSf-06-B-02 TS avviso di sicurezza (spostamento mezzo) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-B-03 Aggancio container (1) da automezzo 1,5m 15m n.d.
TSf-06-B-04 TS avviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-B-05 Posizionamento container (1) su treno 1,5m 10m n.d.
TSf-06-C-06 TS awviso di sicurezza (spostamento mezzo) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-C-07 Automezzo avviso di sicurezza (retromarcia) 1,5m 15 m n.d.
TSf-06-C-08 Aggancio container (2) da automezzo 1,5m 15m n.d.
TSf-06-C-09 Contraccolpo sollevamento container (2) 1,5m 15m n.d.
TSf-06-C-10 TS avviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-C-11 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-C-12 Posizionamento container (2) su treno 1,5m 10m n.d.
TSf-06-D-13 TS awviso di sicurezza (spostamento mezzo) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-D-14 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-D-15 Aggancio container (3) da automezzo 1,5m 5m n.d.
TSf-06-D-16 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-D-17 Tentativo di posizionamento container (3) su treno 1,5m 10m n.d.
TSf-06-D-18 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-E-19 TS awviso di sicurezza (spostamento mezzo) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-E-20 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-E-21 Aggancio container (4) da automezzo 1,5m 5m n.d.
TSf-06-E-22 Contraccolpo sollevamento container (4) 1,5m 5m n.d.
TSf-06-E-23 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.

Tab. 9 — TSf-06: Livelli sonori relativi agli eventi significativi.
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D Orario Orario Durata Laeq Lcpicco Lar LAFmax LaFmin Lw
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSf-06-A-01 11:01:21 11:01:25 00:00:04 72,2 94,6 75,9 80,3 67,6 n.d.
TSf-06-B-02 11:01:29 11:01:35 00:00:06 83,6 99,2 85,5 88,0 68,5 n.d.
TSf-06-B-03 11:03:56 11:04:03 00:00:07 72,1 102,4 75,5 82,2 68,9 n.d.
TSf-06-B-04 11:04:19 11:04:38 00:00:19 84,1 97,3 86,1 88,4 65,7 n.d.
TSf-06-B-05 11:04:42 11:04:48 00:00:06 78,2 110,6 84,0 91,0 65,4 n.d.
TSf-06-C-06 11:04:56 11:05:19 00:00:23 86,5 1004 87,7 89,1 66,1 n.d.
TSf-06-C-07 11:05:19 11:05:26 00:00:07 78,9 98,3 82,9 85,1 69,4 n.d.
TSf-06-C-08 11:05:30 11:05:35 00:00:05 72,5 100,9 76,9 81,8 68,3 n.d.
TSf-06-C-09 11:05:36 11:05:42 00:00:06 79,6 102,3 85,7 89,6 68,7 n.d.
TSf-06-C-10 11:05:42 11:05:56 00:00:14 85,8 98,9 87,4 90,4 70,2 n.d.
TSf-06-C-11 11:06:07 11:06:11 00:00:04 78,8 97,4 84,5 87,6 72,7 n.d.
TSf-06-C-12 11:06:15 11:06:20 00:00:05 73,3 99,3 76,1 77,7 73,1 n.d.
TSf-06-D-13 11:06:24 11:06:50 00:00:26 85,8 99,8 87,0 90,6 71,1 n.d.
TSf-06-D-14 11:07:21 11:07:30 00:00:09 80,7 103,9 83,3 85,7 67,7 n.d.
TSf-06-D-15 11:07:30 11:07:34 00:00:04 71,1 101,8 74,9 78,2 67,1 n.d.
TSf-06-D-16 11:07:51 11:08:06 00:00:15 82,6 96,9 84,5 86,4 67,8 n.d.
TSf-06-D-17 11:08:10 11:08:14 00:00:04 68,9 97,7 72,3 75,6 68,2 n.d.
TSf-06-D-18 11:08:16 11:08:33 00:00:17 75,7 100,0 78,5 83,4 67,8 n.d.
TSf-06-E-19 11:08:37 11:08:56 00:00:19 85,0 99,7 86,3 89,6 68,6 n.d.
TSf-06-E-20 11:08:57 11:09:01 00:00:04 85,8 104,0 87,3 90,2 70,2 n.d.
TSf-06-E-21 11:09:00 11:09:04 00:00:04 79,6 107,4 84,2 89,2 69,6 n.d.
TSf-06-E-22 11:09:04 11:09:08 00:00:04 72,7 106,4 76,4 81,4 69,8 n.d.
TSf-06-E-23 11:10:01 11:10:14 00:00:13 86,4 99,0 88,0 89,9 70,8 n.d.
100
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Fig. 6 - TSf-06: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione degli eventi significativi.
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Tab. 10 — TSf-06: Impianto frenante automezzo (dist. 5 m).

D Orario Orario Durata I-Aeq I-Cpicco Lar LAFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

TSf-06-A-01 11:01:23

100 12,5 3,8 160 56,2 2k 63,2
16 6,3 200 56,9 2,5k 65,1

80
g 60 20 | 128 | 250 | 57,2 | 3,15k | 676
= 40 25 | 250 | 315 | 566 4k 68,9
< 31,5 | 308 | 400 | 557 5k 72,2
20 40 | 380 | 500 | 574 | 63k | 735
0 50 | 330 | 630 | 559 8k 73,3
16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 37.9 800 574 10k 71,5
Frequenza [Hz] 80 47,9 1k 589 | 12,5k | 687

100 | 451 1,25k | 59,5 16k 64,0
125 48,7 1,6k 61,3 20k 57,7

Tab. 11 — TSf-06: Transtainer avviso di sicurezza (spostamento mezzo) (dist. 5 m).

ID Orario Orario Durata LAeq I-Cpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

TSf-06-B-02 11:01:32

Hz dB Hz dB Hz dB
100 12,5 | 27 160 59,0 2k 83,0
16 6,2 200 62,7 2,5k 83,1

) 28 20 | 165 | 250 | 60,1 | 3.15k | 751
= 40 25 | 192 | 315 | 621 | 4k_| 738
< 315 | 220 | 400 | 61,1 | 5k | 678
20 40 | 317 | 500 | 626 | 6.3k | 56,1

0 50 | 339 | 630 | 588 | 8k | 459

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 63 53,4 800 636 10k | 245
Frequenza [Hz] 80 57.0 1k 634 | 12,5k | 36,6

100 51,8 | 1,25k | 752 16k 30,0
125 49,7 1,6k 80,3 20k 23,3

[Per brevita sono incluse due tabelle a titolo esemplificativo, il materiale completo é incluso nel database elettronico della
Unita di Ricerca ING UNIPI]
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Allegato A - TSf-06: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:55:14 68,6 10:56:14 65,9 10:57:14 65,6 10:58:14 65,9 10:59:14 66,7
10:55:15 67,3 10:56:15 65,9 10:57:15 65,9 10:58:15 65,9 10:59:15 66,4
10:55:16 68,5 10:56:16 65,9 10:57:16 65,7 10:58:16 65,9 10:59:16 66,7
10:55:17 66,8 10:56:17 65,9 10:57:17 66,1 10:58:17 65,6 10:59:17 66,6
10:55:18 68,4 10:56:18 66,7 10:57:18 66,2 10:58:18 64,7 10:59:18 66,5
10:55:19 67,8 10:56:19 66,3 10:57:19 66,3 10:58:19 66,1 10:59:19 66,6
10:55:20 67,4 10:56:20 66,4 10:57:20 66,0 10:58:20 65,6 10:59:20 66,6
10:55:21 715 10:56:21 66,3 10:57:21 65,9 10:58:21 66,5 10:59:21 66,5
10:55:22 68,7 10:56:22 67,2 10:57:22 65,7 10:58:22 66,7 10:59:22 66,8
10:55:23 66,9 10:56:23 684 10:57:23 65,8 10:58:23 67,0 10:59:23 67,0
10:55:24 67,8 10:56:24 65,3 10:57:24 66,0 10:58:24 66,6 10:59:24 66,3
10:55:25 68,7 10:56:25 65,5 10:57:25 65,5 10:58:25 66,9 10:59:25 66,5
10:55:26 68,3 10:56:26 65,5 10:57:26 65,6 10:58:26 66,9 10:59:26 66,8
10:55:27 66,7 10:56:27 65,3 10:57:27 66,2 10:58:27 66,5 10:59:27 66,5
10:55:28 72,0 10:56:28 65,3 10:57:28 66,0 10:58:28 66,6 10:59:28 67,1
10:55:29 74,3 10:56:29 65,7 10:57:29 65,5 10:58:29 67,0 10:59:29 67,6
10:55:30 66,0 10:56:30 65,3 10:57:30 65,3 10:58:30 66,8 10:59:30 67,4
10:55:31 66,6 10:56:31 65,5 10:57:31 654 10:58:31 674 10:59:31 67,6
10:55:32 66,6 10:56:32 66,7 10:57:32 65,9 10:58:32 67,1 10:59:32 67,6
10:55:33 67,0 10:56:33 66,1 10:57:33 65,4 10:58:33 67,3 10:59:33 67,3
10:55:34 67,5 10:56:34 65,8 10:57:34 65,5 10:58:34 67,0 10:59:34 67,5
10:55:35 66,1 10:56:35 65,5 10:57:35 65,3 10:58:35 66,9 10:59:35 68,0
10:55:36 67,5 10:56:36 67,0 10:57:36 65,5 10:58:36 66,8 10:59:36 67,0
10:55:37 69,1 10:56:37 66,5 10:57:37 65,6 10:58:37 67,0 10:59:37 67,3
10:55:38 68,4 10:56:38 66,1 10:57:38 65,7 10:58:38 67,2 10:59:38 67,7
10:55:39 66,7 10:56:39 715 10:57:39 65,9 10:58:39 67,3 10:59:39 67,9
10:55:40 66,0 10:56:40 67,8 10:57:40 65,7 10:58:40 69,3 10:59:40 67,2
10:55:41 66,1 10:56:41 68,2 10:57:41 65,8 10:58:41 68,5 10:59:41 67,0
10:55:42 68,2 10:56:42 70,6 10:57:42 65,8 10:58:42 67,9 10:59:42 67,5
10:55:43 719 10:56:43 68,5 10:57:43 65,9 10:58:43 68,0 10:59:43 67,4
10:55:44 70,9 10:56:44 69,2 10:57:44 66,4 10:58:44 68,1 10:59:44 67,0
10:55:45 67,1 10:56:45 73,5 10:57:45 66,3 10:58:45 68,0 10:59:45 67,2
10:55:46 66,1 10:56:46 69,0 10:57:46 66,2 10:58:46 68,1 10:59:46 67,8
10:55:47 68,2 10:56:47 67,6 10:57:47 66,6 10:58:47 68,1 10:59:47 69,8
10:55:48 70,5 10:56:48 66,7 10:57:48 66,6 10:58:48 67,9 10:59:48 66,6
10:55:49 70,7 10:56:49 66,4 10:57:49 67,0 10:58:49 68,1 10:59:49 67,2
10:55:50 67,8 10:56:50 66,9 10:57:50 67,8 10:58:50 68,0 10:59:50 66,7
10:55:51 66,8 10:56:51 68,8 10:57:51 70,1 10:58:51 67,9 10:59:51 67,1
10:55:52 66,6 10:56:52 66,6 10:57:52 68,3 10:58:52 69,5 10:59:52 67,4
10:55:53 66,8 10:56:53 66,7 10:57:53 68,1 10:58:53 69,4 10:59:53 67,3
10:55:54 66,5 10:56:54 66,1 10:57:54 67,3 10:58:54 69,0 10:59:54 67,3
10:55:55 66,3 10:56:55 66,3 10:57:55 66,9 10:58:55 68,7 10:59:55 67,8
10:55:56 66,7 10:56:56 65,9 10:57:56 67,0 10:58:56 69,7 10:59:56 67,8
10:55:57 67,3 10:56:57 65,6 10:57:57 66,7 10:58:57 71,8 10:59:57 67,2
10:55:58 66,8 10:56:58 65,6 10:57:58 66,6 10:58:58 69,6 10:59:58 67,5
10:55:59 66,5 10:56:59 65,8 10:57:59 67,0 10:58:59 69,8 10:59:59 66,9
10:56:00 66,6 10:57:00 66,1 10:58:00 66,6 10:59:00 71,1 11:00:00 67,7
10:56:01 66,9 10:57:01 66,1 10:58:01 66,6 10:59:01 70,1 11:00:01 67,0
10:56:02 66,5 10:57:02 66,2 10:58:02 66,3 10:59:02 69,5 11:00:02 67,1
10:56:03 67,2 10:57:03 66,3 10:58:03 66,4 10:59:03 69,4 11:00:03 66,8
10:56:04 66,1 10:57:04 66,2 10:58:04 66,8 10:59:04 68,3 11:00:04 66,5
10:56:05 66,7 10:57:05 66,2 10:58:05 66,6 10:59:05 67,9 11:00:05 66,8
10:56:06 67,2 10:57:06 66,2 10:58:06 66,2 10:59:06 68,4 11:00:06 68,2
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10:56:07 66,4 10:57:07 66,1 10:58:07 66,1 10:59:07 674 11:00:07 66,7
10:56:08 66,3 10:57:08 66,1 10:58:08 66,1 10:59:08 68,0 11:00:08 66,7
10:56:09 66,5 10:57:09 66,1 10:58:09 67,2 10:59:09 67,4 11:00:09 66,4
10:56:10 66,8 10:57:10 65,9 10:58:10 66,6 10:59:10 67,1 11:00:10 67,0
10:56:11 66,3 10:57:11 65,8 10:58:11 66,7 10:59:11 67,0 11:00:11 67,1
10:56:12 66,7 10:57:12 65,9 10:58:12 68,2 10:59:12 67,1 11:00:12 66,7
10:56:13 66,2 10:57:13 65,8 10:58:13 66,0 10:59:13 66,7 11:00:13 66,7
Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
11:00:14 66,8 11:01:14 67,2 11:02:14 81,1 11:03:14 783 11:04:14 67,6
11:00:15 66,5 11:01:15 66,9 11:02:15 80,3 11:03:15 782 11:04:15 67,7
11:00:16 66,7 11:01:16 67,2 11:02:16 80,2 11:03:16 82,1 11:04:16 67,4
11:00:17 674 11:01:17 67,3 11:02:17 80,1 11:03:17 83,0 11:04:17 65,9
11:00:18 67,2 11:01:18 67,1 11:02:18 80,3 11:03:18 81,8 11:04:18 65,9
11:00:19 68,2 11:01:19 67,0 11:02:19 80,8 11:03:19 83,2 11:04:19 65,8
11:00:20 68,0 11:01:20 67,6 11:02:20 814 11:03:20 833 11:04:20 81,5
11:00:21 67,7 11:01:21 66,8 11:02:21 81,7 11:03:21 82,1 11:04:21 79,7
11:00:22 67,8 11:01:22 69,9 11:02:22 79,5 11:03:22 80,4 11:04:22 84,5
11:00:23 67,6 11:01:23 76,6 11:02:23 80,6 11:03:23 81,6 11:04:23 82,3
11:00:24 67,2 11:01:24 67,8 11:02:24 80,0 11:03:24 84,9 11:04:24 85,1
11:00:25 67,1 11:01:25 67,8 11:02:25 804 11:03:25 84,8 11:04:25 86,5
11:00:26 67,1 11:01:26 68,2 11:02:26 79,0 11:03:26 73,5 11:04:26 86,8
11:00:27 67,2 11:01:27 67,5 11:02:27 79,8 11:03:27 68,4 11:04:27 87,0
11:00:28 67,6 11:01:28 67,2 11:02:28 78,7 11:03:28 85,5 11:04:28 87.2
11:00:29 67,1 11:01:29 67,7 11:02:29 79,9 11:03:29 84,7 11:04:29 86,7
11:00:30 67,0 11:01:30 69,3 11:02:30 79,0 11:03:30 81,2 11:04:30 87,1
11:00:31 67,4 11:01:31 84,2 11:02:31 784 11:03:31 84,2 11:04:31 65,8
11:00:32 67,2 11:01:32 86,2 11:02:32 788 11:03:32 85,9 11:04:32 79,6
11:00:33 67,1 11:01:33 84,7 11:02:33 77,0 11:03:33 85,4 11:04:33 86,2
11:00:34 674 11:01:34 85,8 11:02:34 78,5 11:03:34 82,6 11:04:34 83,5
11:00:35 674 11:01:35 87,1 11:02:35 778 11:03:35 67,4 11:04:35 81,9
11:00:36 67,5 11:01:36 82,4 11:02:36 79.7 11:03:36 67,0 11:04:36 65,7
11:00:37 67,5 11:01:37 84,3 11:02:37 78,2 11:03:37 65,9 11:04:37 65,2
11:00:38 67,3 11:01:38 84,6 11:02:38 78,1 11:03:38 65,9 11:04:38 65,3
11:00:39 67,3 11:01:39 83,1 11:02:39 779 11:03:39 65,7 11:04:39 65,6
11:00:40 67,3 11:01:40 81,7 11:02:40 779 11:03:40 65,7 11:04:40 65,4
11:00:41 674 11:01:41 83,4 11:02:41 78,3 11:03:41 65,7 11:04:41 65,4
11:00:42 67,2 11:01:42 83,4 11:02:42 77,9 11:03:42 65,8 11:04:42 653
11:00:43 67,5 11:01:43 85,5 11:02:43 76,0 11:03:43 68,7 11:04:43 673
11:00:44 67,0 11:01:44 83,8 11:02:44 76,0 11:03:44 66,6 11:04:44 85,2
11:00:45 67,0 11:01:45 83,1 11:02:45 717 11:03:45 65,4 11:04:45 77,0
11:00:46 67,4 11:01:46 80,3 11:02:46 779 11:03:46 64,8 11:04:46 68,3
11:00:47 67,2 11:01:47 79,3 11:02:47 771 11:03:47 68,0 11:04:47 64,4
11:00:48 66,9 11:01:48 80,5 11:02:48 75,9 11:03:48 67,7 11:04:48 65,4
11:00:49 67,0 11:01:49 80,6 11:02:49 764 11:03:49 64,2 11:04:49 64,8
11:00:50 67,3 11:01:50 80,2 11:02:50 75.9 11:03:50 70,2 11:04:50 69,2
11:00:51 67,7 11:01:51 81,3 11:02:51 76,8 11:03:51 72,5 11:04:51 653
11:00:52 74,4 11:01:52 83,2 11:02:52 76,5 11:03:52 723 11:04:52 654
11:00:53 67,3 11:01:53 82,8 11:02:53 76,2 11:03:53 72,0 11:04:53 64,5
11:00:54 67,3 11:01:54 82,5 11:02:54 76,6 11:03:54 72,7 11:04:54 65,1
11:00:55 68,1 11:01:55 83,3 11:02:55 779 11:03:55 74,1 11:04:55 65,8
11:00:56 68,1 11:01:56 83,0 11:02:56 717 11:03:56 67,6 11:04:56 65,7
11:00:57 67,0 11:01:57 83,2 11:02:57 79.9 11:03:57 68,9 11:04:57 87,5
11:00:58 66,8 11:01:58 84,5 11:02:58 78,8 11:03:58 69,6 11:04:58 85,2
11:00:59 66,8 11:01:59 82,6 11:02:59 79,8 11:03:59 70,8 11:04:59 87,9
11:01:00 67,2 11:02:00 80,2 11:03:00 79.9 11:04:00 78,1 11:05:00 86,2
11:01:01 67,2 11:02:01 79,9 11:03:01 80,7 11:04:01 68,7 11:05:01 87,6
11:01:02 66,8 11:02:02 80,6 11:03:02 80,0 11:04:02 68,8 11:05:02 87,4
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11:01:03 66,8 11:02:03 81,1 11:03:03 79,6 11:04:03 68,6 11:05:03 87,2
11:01:04 67,0 11:02:04 81,1 11:03:04 79,1 11:04:04 68,7 11:05:04 86,6
11:01:05 67,0 11:02:05 79,4 11:03:05 79,0 11:04:05 68,1 11:05:05 86,2
11:01:06 67,0 11:02:06 80,4 11:03:06 78,3 11:04:06 67,2 11:05:06 86,7
11:01:07 67,0 11:02:07 78,7 11:03:07 78,8 11:04:07 70,0 11:05:07 87,1
11:01:08 67,0 11:02:08 79,5 11:03:08 79,5 11:04:08 68,2 11:05:08 86,2
11:01:09 67,0 11:02:09 791 11:03:09 79,5 11:04:09 67,3 11:05:09 86,2
11:01:10 66,8 11:02:10 79,7 11:03:10 80,4 11:04:10 70,1 11:05:10 87,1
11:01:11 66,9 11:02:11 80,8 11:03:11 79,7 11:04:11 72,3 11:05:11 87,4
11:01:12 67,1 11:02:12 80,8 11:03:12 79,7 11:04:12 68,3 11:05:12 88,1
11:01:13 67,0 11:02:13 79,8 11:03:13 79,0 11:04:13 67,8 11:05:13 87.8
Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
11:05:14 86,8 11:06:14 71,0 11:07:14 68,2 11:08:14 66,3 11:09:14 70,1
11:05:15 85,6 11:06:15 70,8 11:07:15 67.6 11:08:15 67,5 11:09:15 70,6
11:05:16 86,7 11:06:16 74,6 11:07:16 66,9 11:08:16 67,6 11:09:16 71,1
11:05:17 84,2 11:.06:17 74,6 11:.07:17 67,7 11:08:17 81,1 11:09:17 70,4
11:05:18 69,1 11:06:18 73,6 11:07:18 66,6 11:08:18 81,6 11:09:18 69,8
11:05:19 79,6 11:06:19 71,5 11:07:19 68,7 11:08:19 751 11:09:19 70,9
11:05:20 79,7 11:06:20 71,9 11:07:20 69,2 11:08:20 81,8 11:09:20 70,2
11:05:21 80,8 11:06:21 714 11:07:21 66,5 11:08:21 753 11:09:21 69,3
11:05:22 80,7 11:06:22 71,3 11:07:22 84,1 11:08:22 68,0 11:09:22 69,3
11:05:23 78,7 11:06:23 711 11:07:23 79.3 11:08:23 66,7 11:09:23 69,5
11:05:24 76,6 11:06:24 69,0 11:07:24 82,7 11:08:24 77,2 11:09:24 69,6
11:05:25 67,9 11:06:25 85,1 11:07:25 84,3 11:08:25 66,2 11:09:25 69,6
11:05:26 68,4 11:06:26 87,0 11:07:26 82,8 11:08:26 67,4 11:09:26 69,4
11:05:27 72,5 11:06:27 85,7 11:.07:27 77,9 11:08:27 73,6 11:09:27 69,6
11:05:28 67,9 11:06:28 87,4 11:07:28 70,8 11:08:28 68,4 11:09:28 69,8
11:05:29 68,2 11:06:29 88,4 11:07:29 66,8 11:08:29 67,3 11:09:29 69,7
11:05:30 68,3 11:06:30 88,9 11:07:30 66,5 11:08:30 70,2 11:09:30 69,6
11:05:31 714 11:06:31 87,8 11:07:31 74,5 11:08:31 70,1 11:09:31 69,7
11:05:32 774 11:06:32 86,8 11:07:32 713 11:08:32 67,8 11:09:32 69,8
11:05:33 68,7 11:06:33 85,8 11:.07:33 66,7 11:08:33 68,2 11:09:33 69,5
11:05:34 674 11:06:34 86,1 11:07:34 66,1 11:08:34 68,1 11:09:34 69,7
11:05:35 68,2 11:06:35 86,6 11:07:35 67,3 11:08:35 67,9 11:09:35 69,7
11:05:36 67,6 11:06:36 86,9 11:07:36 68,1 11:08:36 68,6 11:09:36 69,8
11:05:37 83,2 11:06:37 86,7 11:07:37 69,5 11:08:37 68,1 11:09:37 70,5
11:05:38 82,1 11:06:38 85,9 11:07:38 67.5 11:08:38 791 11:09:38 70,7
11:05:39 82,0 11:06:39 84,6 11:07:39 68,2 11:08:39 84,3 11:09:39 70,5
11:05:40 68,3 11:06:40 85,5 11:07:40 68,1 11:08:40 83,4 11:09:40 71.0
11:05:41 68,9 11:06:41 85,6 11:.07:41 674 11:08:41 81,6 11:09:41 70,5
11:05:42 83,8 11:06:42 85,5 11:.07:42 68,2 11:08:42 83,1 11:09:42 70,0
11:05:43 89,1 11:06:43 85,3 11:07:43 67,5 11:08:43 84,6 11:09:43 70,0
11:.05:44 88,8 11:06:44 85,3 11.07:44 67,5 11:08:44 85,0 11:09:44 70,0
11:05:45 85,3 11:06:45 86,0 11:07:45 67,0 11:08:45 82,7 11:09:45 70,0
11:05:46 85,7 11:06:46 85,8 11:07:46 66,8 11:08:46 84,5 11:09:46 69,9
11:05:47 86,0 11:06:47 80,5 11:07:47 66,6 11:08:47 86,1 11:09:47 70,0
11:05:48 85,9 11:06:48 69,9 11:07:48 67,1 11:08:48 85,2 11:09:48 69,9
11:05:49 85,1 11:06:49 69,3 11:07:49 67,2 11:08:49 89,0 11:09:49 70,0
11:05:50 84,5 11:06:50 69,6 11:07:50 66,8 11:08:50 86,5 11:09:50 70,1
11:05:51 85,4 11:06:51 72,2 11:.07:51 67,0 11:08:51 87,6 11:09:51 70,3
11:05:52 85,9 11:06:52 70,9 11:.07:52 85,1 11:08:52 89,0 11:09:52 70,5
11:05:53 87,0 11:06:53 71,8 11:07:53 854 11:08:53 87,8 11:09:53 70,7
11:05:54 81,6 11:06:54 721 11:07:54 84,9 11:08:54 69,9 11:09:54 70,2
11:05:55 68,8 11:06:55 713 11:07:55 84,3 11:08:55 70,5 11:09:55 70,0
11:05:56 68,9 11:06:56 723 11:07:56 81,5 11:08:56 70,7 11:09:56 69,9
11:05:57 69,5 11:06:57 71,1 11:.07:57 82,4 11.08:57 69,8 11:09:57 69,9
11:05:58 69,1 11:06:58 68,7 11:.07:58 80,4 11:08:58 88,9 11:09:58 70,0
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11:05:59 69,4 11:06:59 69,3 11:07:59 83,2 11:08:59 88,0 11:09:59 69,9
11:06:00 71,3 11:07:00 68,4 11:08:00 84,1 11:09:00 79,7 11:10:00 70,4
11:06:01 72,8 11:07:01 67,5 11:08:01 81,7 11:09:01 84,0 11:10:01 70,4
11:06:02 70,3 11:07:02 68,0 11:08:02 83,7 11:09:02 70,1 11:10:02 86,6
11:06:03 70,1 11:07:03 66,8 11:08:03 82,5 11:09:03 69,1 11:10:03 88,7
11:06:04 70,5 11:07:04 67,9 11:08:04 74,0 11:09:04 69,2 11:10:04 88,0
11:06:05 70,8 11:07:05 72,0 11:08:05 67,0 11:09:05 76,7 11:10:05 86,6
11:06:06 70,7 11:07:06 70,8 11:08:06 66,6 11:09:06 70,1 11:10:06 88,1
11:06:07 711 11:07:07 69,8 11:08:07 66,9 11:09:07 69,4 11:10:07 83,5
11:06:08 81,7 11:07:08 67,8 11:08:08 66,8 11:09:08 69,7 11:10:08 874
11:06:09 81,2 11:07:09 70,8 11:08:09 66,4 11:09:09 70,0 11:10:09 88,5
11:06:10 71,4 11:07:10 70,4 11:08:10 67,0 11:09:10 72,8 11:10:10 87,6
11:06:11 71,3 11:07:11 66,8 11:08:11 714 11:09:11 70,1 11:10:11 83,5
11:06:12 71,9 11:07:12 67,1 11:08:12 68,4 11:09:12 70,0 11:10:12 86,2
11:06:13 71,9 11:.07:13 69,5 11:08:13 67,3 11:09:13 70,0 11:10:13 70,6
Allegato B - TSf-06: Livello di pressione sonora Lar
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:55:14 734 10:56:14 67,2 10:57:14 66,0 10:58:14 66,4 10:59:14 672
10:55:15 69,2 10:56:15 66,3 10:57:15 66,3 10:58:15 66,6 10:59:15 66,8
10:55:16 71,9 10:56:16 66,4 10:57:16 66,3 10:58:16 66,4 10:59:16 67,1
10:55:17 67,2 10:56:17 66,5 10:57:17 66,4 10:58:17 66,2 10:59:17 674
10:55:18 69,9 10:56:18 69,4 10:57:18 66,7 10:58:18 65,5 10:59:18 67,0
10:55:19 69,7 10:56:19 67,8 10:57:19 66,9 10:58:19 67,0 10:59:19 66,9
10:55:20 68,1 10:56:20 67,1 10:57:20 66,8 10:58:20 66,5 10:59:20 66,8
10:55:21 74,7 10:56:21 67,0 10:57:21 66,3 10:58:21 66,9 10:59:21 67,0
10:55:22 69,8 10:56:22 70,1 10:57:22 66,2 10:58:22 67,0 10:59:22 67,7
10:55:23 68,1 10:56:23 71,5 10:57:23 66,3 10:58:23 67,9 10:59:23 67.2
10:55:24 68,8 10:56:24 66,0 10:57:24 66,4 10:58:24 67,0 10:59:24 67,0
10:55:25 713 10:56:25 66,0 10:57:25 66,2 10:58:25 67,3 10:59:25 67,0
10:55:26 69,7 10:56:26 66,3 10:57:26 66,2 10:58:26 67,3 10:59:26 67,3
10:55:27 68,8 10:56:27 65,7 10:57:27 67,6 10:58:27 67,2 10:59:27 67,0
10:55:28 73,8 10:56:28 65,8 10:57:28 66,6 10:58:28 67,0 10:59:28 67,4
10:55:29 80,5 10:56:29 66,0 10:57:29 66,4 10:58:29 67,5 10:59:29 68,1
10:55:30 73,5 10:56:30 65,8 10:57:30 65,9 10:58:30 67,1 10:59:30 68,2
10:55:31 67,0 10:56:31 66,1 10:57:31 66,1 10:58:31 67,7 10:59:31 68,0
10:55:32 67,5 10:56:32 67,7 10:57:32 66,4 10:58:32 67,5 10:59:32 68,2
10:55:33 68,7 10:56:33 66,8 10:57:33 66,0 10:58:33 68,0 10:59:33 67,7
10:55:34 69,1 10:56:34 66,3 10:57:34 66,0 10:58:34 67,5 10:59:34 68,0
10:55:35 67,0 10:56:35 66,1 10:57:35 65,8 10:58:35 67,3 10:59:35 69,0
10:55:36 70,7 10:56:36 68,4 10:57:36 65,9 10:58:36 67,1 10:59:36 67,5
10:55:37 73,1 10:56:37 68,1 10:57:37 65,9 10:58:37 67,4 10:59:37 68,1
10:55:38 70,2 10:56:38 66,6 10:57:38 66,1 10:58:38 67,6 10:59:38 68,7
10:55:39 68,9 10:56:39 73,5 10:57:39 66,3 10:58:39 67,8 10:59:39 69,0
10:55:40 66,7 10:56:40 71,8 10:57:40 66,1 10:58:40 71,0 10:59:40 67,7
10:55:41 66,4 10:56:41 69,0 10:57:41 66,1 10:58:41 70,1 10:59:41 67,5
10:55:42 70,6 10:56:42 72,3 10:57:42 66,6 10:58:42 68,4 10:59:42 67,9
10:55:43 76,5 10:56:43 70,4 10:57:43 66,3 10:58:43 68,8 10:59:43 67,8
10:55:44 73,8 10:56:44 70,0 10:57:44 66,8 10:58:44 68,8 10:59:44 67,7
10:55:45 73,7 10:56:45 75,4 10:57:45 66,8 10:58:45 68,5 10:59:45 67,6
10:55:46 66,4 10:56:46 70,5 10:57:46 66,6 10:58:46 68,6 10:59:46 68,5
10:55:47 70,7 10:56:47 68,8 10:57:47 67,0 10:58:47 68,4 10:59:47 723
10:55:48 74,9 10:56:48 67,4 10:57:48 67,2 10:58:48 68,7 10:59:48 67,7
10:55:49 733 10:56:49 66,8 10:57:49 67,7 10:58:49 68,5 10:59:49 68,0
10:55:50 71,7 10:56:50 68,3 10:57:50 69,0 10:58:50 68,6 10:59:50 67,7
10:55:51 67,6 10:56:51 70,9 10:57:51 73,6 10:58:51 68,8 10:59:51 67,7
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10:55:52 67,1 10:56:52 67,2 10:57:52 73,8 10:58:52 70,8 10:59:52 67,8
10:55:53 67,3 10:56:53 68,5 10:57:53 69,6 10:58:53 69,9 10:59:53 67,6
10:55:54 67,1 10:56:54 66,6 10:57:54 67,6 10:58:54 70,0 10:59:54 67,7
10:55:55 66,8 10:56:55 67,2 10:57:55 67,5 10:58:55 69,4 10:59:55 68,5
10:55:56 67,3 10:56:56 66,3 10:57:56 67,8 10:58:56 70,8 10:59:56 68,5
10:55:57 67,9 10:56:57 66,3 10:57:57 67,4 10:58:57 74,2 10:59:57 67,9
10:55:58 67,6 10:56:58 66,0 10:57:58 67,4 10:58:58 70,8 10:59:58 68,0
10:55:59 67,2 10:56:59 66,2 10:57:59 68,1 10:58:59 70,9 10:59:59 67,6
10:56:00 67,1 10:57:00 66,4 10:58:00 68,1 10:59:00 71,5 11:00:00 68,3
10:56:01 67,9 10:57:01 66,6 10:58:01 66,9 10:59:01 70,7 11:00:01 67,3
10:56:02 67,5 10:57:02 66,7 10:58:02 66,9 10:59:02 69,9 11:00:02 67,5
10:56:03 67,9 10:57:03 66,8 10:58:03 67,7 10:59:03 69,9 11:00:03 67,3
10:56:04 66,7 10:57:04 66,6 10:58:04 67,7 10:59:04 69,4 11:00:04 67,1
10:56:05 67,6 10:57:05 66,6 10:58:05 67,6 10:59:05 68,2 11:00:05 67,1
10:56:06 68,7 10:57:06 66,6 10:58:06 67,3 10:59:06 69,4 11:00:06 69,5
10:56:07 66,9 10:57:07 66,6 10:58:07 66,8 10:59:07 67,9 11:00:07 67,5
10:56:08 66,7 10:57:08 66,5 10:58:08 66,5 10:59:08 69,2 11:00:08 67,1
10:56:09 67,8 10:57:09 66,5 10:58:09 68,3 10:59:09 68,1 11:00:09 66,7
10:56:10 67,7 10:57:10 66,3 10:58:10 67,1 10:59:10 68,2 11:00:10 67,3
10:56:11 67,3 10:57:11 66,3 10:58:11 68,1 10:59:11 67,5 11:00:11 67,9
10:56:12 67,9 10:57:12 66,2 10:58:12 69,6 10:59:12 67,7 11:00:12 67,1
10:56:13 67,5 10:57:13 67,0 10:58:13 67,5 10:59:13 67,2 11:00:13 67,1
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
11:00:14 67,2 11:01:14 67,5 11:02:14 81,6 11:03:14 79,0 11:04:14 69,2
11:00:15 67,2 11:01:15 67,2 11:02:15 82,9 11:03:15 79,1 11:04:15 68,7
11:00:16 67,2 11:01:16 67,8 11:02:16 80,8 11:03:16 83,2 11:04:16 68,5
11:00:17 67,7 11:01:17 67,8 11:02:17 81,3 11:03:17 83,9 11:04:17 66,7
11:00:18 67,4 11:01:18 67,5 11:02:18 81,0 11:03:18 83,8 11:04:18 66,5
11:00:19 68,6 11:01:19 67,5 11:02:19 82,0 11:03:19 83,7 11:04:19 66,4
11:00:20 68,4 11:01:20 68,0 11:02:20 83,3 11:03:20 84,4 11:04:20 85,3
11:00:21 68,5 11:01:21 67,6 11:02:21 82,9 11:03:21 83,0 11:04:21 85,6
11:00:22 68,2 11:01:22 75,1 11:02:22 81,0 11:03:22 82,3 11:04:22 854
11:00:23 68,0 11:01:23 80,3 11:02:23 82,7 11:03:23 83,0 11:04:23 84,9
11:00:24 67,8 11:01:24 69,3 11:02:24 82,0 11:03:24 85,6 11:04:24 85,9
11:00:25 67,6 11:01:25 68,7 11:02:25 81,3 11:03:25 85,6 11:04:25 87,1
11:00:26 67,3 11:01:26 68,9 11:02:26 80,4 11:03:26 84,0 11:04:26 87,4
11:00:27 67,5 11:01:27 68,5 11:02:27 80,6 11:03:27 68,8 11:04:27 874
11:00:28 68,2 11:01:28 68,0 11:02:28 79,5 11:03:28 86,8 11:04:28 884
11:00:29 67,7 11:01:29 68,5 11:02:29 80,4 11:03:29 86,8 11:04:29 87,9
11:00:30 67,5 11:01:30 70,0 11:02:30 80,1 11:03:30 84,1 11:04:30 88,1
11:00:31 67,8 11:01:31 87,1 11:02:31 79,0 11:03:31 87,4 11:04:31 82,5
11:00:32 67,6 11:01:32 88,0 11:02:32 79,9 11:03:32 87,2 11:04:32 86,3
11:00:33 67,5 11:01:33 86,6 11:02:33 78,3 11:03:33 87,2 11:04:33 88,0
11:00:34 67,9 11:01:34 87,0 11:02:34 80,4 11:03:34 88,1 11:04:34 87,6
11:00:35 67,8 11:01:35 88,0 11:02:35 79,3 11:03:35 69,7 11:04:35 87,8
11:00:36 68,1 11:01:36 85,5 11:02:36 80,3 11:03:36 67,4 11:04:36 67,7
11:00:37 68,0 11:01:37 86,4 11:02:37 79,9 11:03:37 67,1 11:04:37 65,7
11:00:38 67,7 11:01:38 87,1 11:02:38 79,3 11:03:38 66,3 11:04:38 65,6
11:00:39 67,9 11:01:39 85,1 11:02:39 79,5 11:03:39 66,1 11:04:39 65,9
11:00:40 67,7 11:01:40 82,6 11:02:40 794 11:03:40 66,2 11:04:40 66,0
11:00:41 67,9 11:01:41 84,4 11:02:41 79,1 11:03:41 66,1 11:04:41 66,1
11:00:42 67,8 11:01:42 85,5 11:02:42 79,5 11:03:42 66,1 11:04:42 65,6
11:00:43 67,9 11:01:43 86,3 11:02:43 773 11:03:43 734 11:04:43 70,8
11:00:44 67,4 11:01:44 85,4 11:02:44 76,7 11:03:44 73,0 11:04:44 91,0
11:00:45 67,6 11:01:45 84,8 11:02:45 78,5 11:03:45 66,2 11:04:45 81,5
11:00:46 67,8 11:01:46 82,5 11:02:46 79,3 11:03:46 65,2 11:04:46 789
11:00:47 67,5 11:01:47 80,3 11:02:47 79,6 11:03:47 714 11:04:47 65,4
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11:00:48 674 11:01:48 81,0 11:02:48 76,3 11:03:48 72,7 11:04:48 66,5
11:00:49 67,5 11:01:49 81,5 11:02:49 77,5 11:03:49 64,8 11:04:49 65,3
11:00:50 67,7 11:01:50 81,2 11:02:50 76,7 11:03:50 73,6 11:04:50 72,4
11:00:51 68,8 11:01:51 82,4 11:02:51 77,5 11:03:51 75,7 11:04:51 66,5
11:00:52 77,9 11:01:52 85,5 11:02:52 77,7 11:03:52 76,2 11:04:52 66,2
11:00:53 70,7 11:01:53 84,4 11:02:53 77,5 11:03:53 74,5 11:04:53 65,1
11:00:54 67,7 11:01:54 83,6 11:02:54 78,2 11:03:54 74,9 11:04:54 65,7
11:00:55 69,7 11:01:55 84,7 11:02:55 79,5 11:03:55 773 11:04:55 66,4
11:00:56 69,7 11:01:56 85,0 11:02:56 78,6 11:03:56 68,9 11:04:56 66,1
11:00:57 68,1 11:01:57 84,1 11:02:57 80,8 11:03:57 70,0 11:04:57 87,9
11:00:58 67,3 11:01:58 85,5 11:02:58 79.7 11:03:58 71,0 11:04:58 88,1
11:00:59 67,2 11:01:59 84,6 11:02:59 80,2 11:03:59 731 11:04:59 88,4
11:01:00 67,6 11:02:00 81,7 11:03:00 80,9 11:04:00 82,2 11:05:00 87,1
11:01:01 67,5 11:02:01 80,9 11:03:01 81,5 11:04:01 74,0 11:05:01 89,0
11:01:02 67,2 11:02:02 82,4 11:03:02 81,7 11:04:02 69,2 11:05:02 88,9
11:01:03 67,2 11:02:03 82,9 11:03:03 81,0 11:04:03 69,5 11:05:03 88,5
11:01:04 67,6 11:02:04 82,3 11:03:04 80,6 11:04:04 69,2 11:05:04 87,0
11:01:05 67,3 11:02:05 80,9 11:03:05 80,7 11:04:05 69,3 11:05:05 86,8
11:01:06 67,4 11:02:06 82,2 11:03:06 79,6 11:04:06 68,3 11:05:06 87.8
11:01:07 67,5 11:02:07 80,6 11:03:07 80,2 11:04:07 72,9 11:05:07 88,0
11:01:08 67,3 11:02:08 80,4 11:03:08 80,7 11:04:08 70,7 11:05:08 86,9
11:01:09 67,6 11:02:09 80,0 11:03:09 80,2 11:04:09 67,9 11:05:09 87,7
11:01:10 67,0 11:02:10 80,8 11:03:10 81,0 11:04:10 74,3 11:05:10 88,1
11:01:11 67,3 11:02:11 82,1 11:03:11 81,5 11:04:11 77,2 11:05:11 88,8
11:01:12 68,0 11:02:12 82,5 11:03:12 80,9 11:04:12 69,1 11:05:12 89,1
11:01:13 673 11:02:13 80,9 11:03:13 79.9 11:04:13 68,4 11:05:13 88,6
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
11:05:14 88,2 11:06:14 73,2 11:07:14 69,2 11:08:14 67,1 11:09:14 70,6
11:05:15 86,5 11:06:15 731 11:07:15 68,5 11:08:15 68,3 11:09:15 714
11:05:16 88,4 11:06:16 76,9 11:07:16 673 11:08:16 68,5 11:09:16 71,8
11:05:17 88,1 11:06:17 77,5 11:07:17 69,8 11:08:17 83,4 11:09:17 71.0
11:05:18 72,7 11:06:18 77,7 11:07:18 67,1 11:08:18 82,8 11:09:18 70,2
11:05:19 85,1 11:06:19 733 11:07:19 70,3 11:08:19 80,2 11:09:19 741
11:05:20 84,7 11:06:20 73,9 11:07:20 723 11:08:20 83,0 11:09:20 74,2
11:05:21 84,0 11:06:21 73,5 11:.07:21 67,7 11:08:21 82,0 11:09:21 69,7
11:05:22 84,0 11:06:22 733 11:07:22 85,7 11:08:22 69,2 11:09:22 69,6
11:05:23 81,5 11:06:23 734 11:07:23 84,4 11:08:23 67,8 11:09:23 69,8
11:05:24 80,5 11:06:24 724 11:07:24 853 11:08:24 80,9 11:09:24 69,9
11:05:25 69,4 11:06:25 87,5 11:07:25 85,0 11:08:25 78,6 11:09:25 70,0
11:05:26 69,3 11:06:26 87,9 11:07:26 85,7 11:08:26 70,4 11:09:26 69,8
11:05:27 75,8 11.06:27 86,7 11:.07:27 81,6 11.08:27 75,8 11.09:27 70,0
11:05:28 70,0 11:06:28 88,7 11:.07:28 79,4 11:08:28 73,0 11:09:28 70,0
11:05:29 69,1 11:06:29 89,8 11:07:29 67,8 11:08:29 68,8 11:09:29 70,2
11:05:30 68,8 11:06:30 90,6 11:07:30 67,1 11:08:30 724 11:09:30 70,0
11:05:31 76,0 11:06:31 89,7 11:07:31 78,2 11:08:31 733 11:09:31 70,0
11:05:32 81,8 11:06:32 88,4 11:07:32 76,7 11:08:32 68,7 11:09:32 70,1
11:05:33 75,6 11:06:33 86,5 11:07:33 674 11:08:33 68,9 11:09:33 70,0
11:05:34 68,3 11:06:34 87,2 11:.07:34 66,6 11:08:34 69,6 11:09:34 70,1
11:05:35 69,2 11:06:35 87,4 11:.07:35 68,4 11:08:35 69,3 11:09:35 70,4
11:05:36 68,7 11:06:36 88,0 11:.07:36 69,6 11:08:36 69,8 11:09:36 70,2
11:05:37 89,6 11:06:37 87,6 11:.07:37 70,6 11.08:37 68,6 11:09:37 71,0
11:05:38 89,5 11:06:38 87,0 11:07:38 704 11:08:38 83,5 11:09:38 71.0
11:05:39 85,9 11:06:39 85,3 11:07:39 69,2 11:08:39 85,2 11:09:39 71.0
11:05:40 72,5 11:06:40 85,9 11:07:40 70,1 11:08:40 84,7 11:09:40 72,1
11:05:41 70,4 11:06:41 86,0 11:07:41 68,4 11:08:41 82,7 11:09:41 714
11:05:42 87,4 11:06:42 86,2 11:.07:42 69,0 11:08:42 84,2 11:09:42 70,4
11:05:43 89,8 11:06:43 85,9 11:.07:43 68,2 11:08:43 85,5 11:09:43 70,3
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11:05:44 90,4 11:06:44 85,9 11:.07:44 68,5 11:08:44 86,1 11:09:44 70,3
11:05:45 88,7 11:06:45 86,4 11:07:45 67,7 11:08:45 84,4 11:09:45 703
11:05:46 87,4 11:06:46 87,0 11:07:46 68,1 11:08:46 85,9 11:09:46 70,4
11:05:47 87,2 11:06:47 84,9 11:07:47 67,1 11:08:47 873 11:09:47 70,4
11:05:48 87,3 11:06:48 72,6 11:07:48 68,1 11:08:48 87,6 11:09:48 70,4
11:05:49 86,7 11:06:49 71,1 11:07:49 67,9 11:08:49 89,6 11:09:49 70,2
11:05:50 86,0 11:06:50 70,9 11:07:50 67,6 11:08:50 88,7 11:09:50 70,5
11:05:51 85,8 11:06:51 74,8 11:07:51 67,8 11:08:51 88,8 11:09:51 70,6
11:05:52 86,2 11:06:52 71,6 11:07:52 86,0 11:08:52 89,2 11:09:52 70,8
11:05:53 87,6 11:06:53 727 11:07:53 86,3 11:08:53 89,5 11:09:53 71,2
11:05:54 87,7 11:06:54 747 11:07:54 86,4 11:08:54 79,6 11:09:54 70,8
11:05:55 70,2 11:06:55 72,5 11:07:55 86,2 11:08:55 713 11:09:55 704
11:05:56 71,0 11:06:56 72,8 11:07:56 84,9 11:08:56 71,2 11:09:56 70,2
11:05:57 711 11:06:57 72,4 11:.07:57 854 11:08:57 70,2 11:09:57 70,3
11:05:58 70,4 11:06:58 69,8 11:07:58 85,2 11:08:58 89,5 11:09:58 70,3
11:05:59 70,5 11:06:59 70,5 11:07:59 84,8 11:08:59 90,2 11:09:59 70,3
11:06:00 73,4 11:07:00 68,9 11:08:00 85,0 11:09:00 82,9 11:10:00 70,7
11:06:01 752 11:07:01 68,3 11:08:01 84,1 11:09:01 89,2 11:10:01 70,8
11:06:02 72,1 11:07:02 71,0 11:08:02 84,9 11:09:02 74,6 11:10:02 87,8
11:06:03 72,0 11:07:03 68,1 11:08:03 84,0 11:09:03 69,6 11:10:03 89,2
11:06:04 72,0 11:07:04 69,9 11:08:04 81,8 11:09:04 69,8 11:10:04 88,6
11:06:05 72,3 11:07:05 75,9 11:08:05 68,3 11:09:05 81,4 11:10:05 88,2
11:06:06 72,2 11:07:06 74,0 11:08:06 67,0 11:09:06 72,4 11:10:06 89,1
11:06:07 72,7 11:07:.07 70,5 11:08:07 67,6 11:09:07 69,8 11:10:07 89,1
11:06:08 87,1 11:07:08 69,1 11:08:08 67,7 11:09:08 70,0 11:10:08 88,2
11:06:09 87,6 11:07:09 744 11:08:09 67,0 11:09:09 70,6 11:10:09 89,9
11:06:10 734 11:07:10 753 11:08:10 68,2 11:09:10 76,5 11:10:10 89,3
11:06:11 733 11:07:11 747 11:08:11 75,6 11:09:11 70,7 11:10:11 86,8
11:06:12 74,3 11:07:12 68,2 11:08:12 72,2 11:09:12 70,5 11:10:12 88,3
11:.06:13 741 11:.07:13 72,1 11:.08:13 68,9 11:09:13 71,0 11:10:13 81,2
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TSp-06: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da
Transtainer (mezzo su gomma a motore diesel utilizzato per la movimentazione di container all'interno delle
aree di impilamento) in azione nell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura € stata svolta in piazzale (utilizzato per la movimentazione e sosta dei container dopo il
trasporto terrestre e marittimo) dell'area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gl
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura € stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di llluminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell’'Universita di Pisa:

e  analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjeer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

e schermo antivento Briel & Kjaer da 90 mm con rilevamento automatico;

e treppiede Briel & Kjeer per analizzatore portatile;

e distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell’'evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel & Kjeer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo delle attivita di misura e consistito nella rilevazione delle seguenti grandezze:

e livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);

e livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);

e livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).
Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante l'attivita (Nota: la durata e indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
L'attivita di post-elaborazione e stata svolta su quattro livelli di dettaglio di seguito riportati:

e studio dell'evento globale;

e studio dei macro-eventi individuati all'interno dell’'evento globale;

e studio degli eventi significativi individuati per ciascun macro-evento;

e studio dello spettro di emissione sonora relativo agli eventi significativi.
2.1 Evento globale
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar.
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2.2 Macro-eventi

Nelle Tabb. 6 e 7 sono riportati rispettivamente I'elenco dei macro-eventi e i relativi livelli sonori (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 5 e riportato I'andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione dei
macro-eventi.

2.3 Eventi significativi

Nelle Tabb. 8 e 9 sono riportati rispettivamente I'elenco degli eventi significativi e i relativi livelli sonori (Nota:
gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 6 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione
degli eventi significativi.

2.4 Spettri di emissione sonora

Nelle Tabb. 10-23 sono riportati gli spettri di emissione sonora relativi al livello di pressione sonora Larmax
(Nota: gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

B

Fig. 1 - TSp-06: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.

Tab. 1 - TSp-06: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta
TSp-06 Transtainer (lato no motore) Distanza variabile (da 5 a 20 m) Movimentazione container

Tab. 2 - TSp-06: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

. . Condizioni meteorologiche
Orario Orario s
Data T 9 Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine . A = —
media aria relativa Velocita Direzione
04/10/2019 10:32:24 10:37:22 00:04:58 18 °C 50 % 3m/s 0
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Tab. 3 — TSp-06: Nominativi operatori presenti durante I'attivita di misura e DP| indossati.

A Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)
Operatori "
(Universita di Pisa) Elmetto Gilet Scarpe
di protezione ad alta visibilita antinfortunistica
Ing. Francesco Leccese v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 - TSp-06: Materiale acquisito durante I'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel .
Durata Durata N° elementi
TSp-06 v v 04:58 v 03:11 v 13 | 8
Tab. 5 - TSp-06: Livelli sonori complessivi dell'attivita di misura oggetto d'indagine.
Orario Orario I-Aeq LCpicco Lar LaFmax LAFmin
D inizio fine Durata (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSp-06 10:32:24 | 10:37:22 | 00:04:58 76,7 112,3 80,3 983 67,1
100
E‘ 90 .
=
o 80 .
Q
<
- 70 _
60 T T T T
0 60 120 180 240 300
Tempo [s]

Fig. 3 - TSp-06: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeq.

100

90 ~
80 A

LAF [dB]

70 A

60 T T T T
0 60 120 180 240 300
Tempo [s]

Fig. 4 - TSp-06: Andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar.

Tab. 6 — TSp-06: Elenco dei macro-eventi.

ID Descrizione

TSp-06-A Movimentazione container (1) da piazzale ad automezzo
TSp-06-B Movimentazione container (2) da piazzale ad automezzo
TSp-06-C Spostamento del transtainer

Tab. 7 — TSp-06: Livelli sonori relativi ai macro-eventi.

La Cooperazione al cuore del Mediterraneo




UNION EUROPEENNE

4 hterreg B

MARITTIMO-IT FR-MARITIME
REPORT

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

ID Orario Orario Durata Laeq Lepicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSp-06-A 10:32:24 10:33:56 00:01:32 75,1 109,0 77,9 91,2 69,7
TSp-06-B 10:33:56 10:36:46 00:02:50 773 112,3 81,5 98,3 67,1
TSp-06-C 10:36:46 10:37:22 00:00:36 77,0 94,3 78,2 82,2 68,1
100

LAF [dB]

0 60 120 180 240 300

Tempo [s]

Fig. 5 - TSp-06: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione dei macro-eventi.

Tab. 8 - TSp-06: Elenco degli eventi significativi.

Posizione microfono Altezza
ID Descrizione azione svolta Altezza Dist. da
sorgente
da terra sorgente

TSp-06-A-01 Tentativo di aggancio container (1) da piazzale 1.5m 10m n.d.
TSp-06-A-02 Aggancio container (1) da piazzale 1.5m 10m n.d.
TSp-06-A-03 Impianto frenante automezzo 1.5m 10m n.d.
TSp-06-A-04 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 10m n.d.
TSp-06-A-05 Posizionamento container (1) su automezzo 1,5m 20m n.d.
TSp-06-B-06 TS avviso di sicurezza (spostamento mezzo) 1.5m n.d. n.d.
TSp-06-B-07 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSp-06-B-08 TS awviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1,5m 5m n.d.
TSp-06-B-09 TS avviso di sicurezza (movimento impercettibile) 1.5m 5m n.d.
TSp-06-B-10 Tentativo di aggancio container (2) da piazzale 1.5m n.d. n.d.
TSp-06-B-11 Aggancio container (2) da piazzale 1.5m n.d. n.d.
TSp-06-B-12 Tentativo di posizionamento container (2) su automezzo 1.5m 10m n.d.
TSp-06-B-13 Posizionamento container (2) su automezzo 1,5m 10m n.d.
TSp-06-C-14 TS avviso di sicurezza (spostamento mezzo) 1.5m 5m n.d.
Tab. 9 - TSp-06: Livelli sonori relativi agli eventi significativi.

D Orario Orario Durata Laeq Lepicco Lar LaFmax LaFmin Lw

inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

TSp-06-A-01 10:32:46 | 10:32:50 | 00:00:04 76,0 102,5 79,2 83,6 70,8 n.d.
TSp-06-A-02 10:32:52 | 10:32:57 | 00:00:05 80,7 109,0 84,9 91,2 69,8 n.d.
TSp-06-A-03 10:33:01 10:33:05 | 00:00:04 754 97,4 81,2 84,6 71,0 n.d.
TSp-06-A-04 10:33:24 | 10:33:33 | 00:00:09 76,4 99,4 789 81,4 70,9 n.d.
TSp-06-A-05 10:33:36 | 10:33:41 | 00:00:05 787 106,2 82,1 88,4 73,6 n.d.
TSp-06-B-06 10:33:56 | 10:34:25 | 00:00:29 81,5 101,6 83,2 89,2 67,4 n.d.
TSp-06-B-07 10:34:26 | 10:34:35 | 00:00:09 81,4 97,7 833 87,2 68,1 n.d.
TSp-06-B-08 10:34:36 | 10:34:40 | 00:00:04 72,0 90,8 75,1 79,8 68,2 n.d.
TSp-06-B-09 10:34:41 10:34:47 | 00:00:06 783 93,7 81,8 84,4 70,1 n.d.
TSp-06-B-10 10:34:46 | 10:34:50 | 00:00:04 76,6 100,6 79,8 84,4 71,5 n.d.
TSp-06-B-11 10:35:01 10:35:06 | 00:00:05 70,3 94,5 734 759 67,9 n.d.
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Fig. 6 - TSp-06: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione degli eventi significativi.
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Tab. 10 — TSp-06: Tentativo di aggancio container (1) da piazzale (dist. 10 m).

D Orario Orario Durata I-Aeq I-Cpicco Lar LAFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

TSp-06-A-01 10:32:47

Hz dB Hz dB Hz dB

100 12,5 89 160 673 2k 73,6

80 16 10,3 200 64,1 2,5k 70,9

60 20 19,0 250 653 | 3,15k | 69,0

2 1 72,2 4k
40 5 355 315 1 66,8

LAF [dB]

31,5 | 377 400 733 5k 62,8
20

40 41,4 500 73,6 6,3k 62,0
0 50 54,4 630 734 8k 61,8

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

63 56,9 800 73,7 10k 50,7

Frequenza [Hz] 80 58,9 1k 74,0 | 12,5k | 44,6

100 | 620 | 1,25k | 756 16k 31,6

125 67,0 1,6k 741 20k 22,6

Tab. 11 - TSp-06: Aggancio container (1) da piazzale (dist. 10 m).

ID Orario Orario Durata LAeq I-Cpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

TSp-06-A-02 10:32:54

Hz dB Hz dB Hz dB

100 125 | 42 | 160 | 732 | 2k | 802

80 16 11,0 200 74,5 2,5k 81,0

60 20 22,0 250 72,5 | 3,15k | 776

40 25 31,4 315 774 4k 757
20 31,5 | 380 400 79,7 5k 72,9

LAF [dB]

40 42,4 500 78,1 6,3k 69,3

50 49,3 630 78,4 8k 63,0

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k

63 57,3 800 81,6 10k 57,9

Frequenza [Hz] 80 60,5 1k 824 | 12,5k | 482

100 | 67,1 | 1,25k | 84,0 16k 389

125 77 1,6k 82,0 20k 28,1

[Per brevita sono incluse due tabelle a titolo esemplificativo, il materiale completo é incluso nel database elettronico della
Unita di Ricerca ING UNIPI]
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Allegato A - TSp-06: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:32:24 71,9 10:33:24 70,1 10:34:24 66,8 10:35:24 68,0 10:36:24 67,0
10:32:25 71,7 10:33:25 777 10:34:25 67,3 10:35:25 68,7 10:36:25 68,4
10:32:26 72,1 10:33:26 73,5 10:34:26 68,1 10:35:26 70,1 10:36:26 85,2
10:32:27 75,0 10:33:27 79,0 10:34:27 85,8 10:35:27 69,6 10:36:27 72,3
10:32:28 72,3 10:33:28 772 10:34:28 84,1 10:35:28 70,2 10:36:28 69,2
10:32:29 732 10:33:29 757 10:34:29 83,2 10:35:29 69,6 10:36:29 91,6
10:32:30 74,2 10:33:30 789 10:34:30 83,9 10:35:30 69,8 10:36:30 77,6
10:32:31 73,8 10:33:31 752 10:34:31 80,7 10:35:31 68,6 10:36:31 70,2
10:32:32 72,7 10:33:32 72,7 10:34:32 712 10:35:32 68,6 10:36:32 68,9
10:32:33 73,0 10:33:33 73,3 10:34:33 67,9 10:35:33 68,4 10:36:33 68,1
10:32:34 734 10:33:34 734 10:34:34 67,0 10:35:34 68,2 10:36:34 68,3
10:32:35 713 10:33:35 73,6 10:34:35 67,8 10:35:35 67,8 10:36:35 68,7
10:32:36 72,7 10:33:36 73,3 10:34:36 67,4 10:35:36 68,0 10:36:36 68,5
10:32:37 72,3 10:33:37 74,6 10:34:37 68,7 10:35:37 69,4 10:36:37 73,9
10:32:38 74,1 10:33:38 84,4 10:34:38 76,1 10:35:38 67,4 10:36:38 724
10:32:39 73,6 10:33:39 73,6 10:34:39 69,7 10:35:39 714 10:36:39 69,4
10:32:40 71,7 10:33:40 73,1 10:34:40 71,2 10:35:40 68,2 10:36:40 70,5
10:32:41 74,8 10:33:41 734 10:34:41 68,2 10:35:41 67,2 10:36:41 69,6
10:32:42 733 10:33:42 73,5 10:34:42 78,1 10:35:42 67,8 10:36:42 69,7
10:32:43 757 10:33:43 73,1 10:34:43 80,1 10:35:43 67,6 10:36:43 70,3
10:32:44 72,3 10:33:44 72,9 10:34:44 82,3 10:35:44 67,3 10:36:44 70,3
10:32:45 75,5 10:33:45 72,8 10:34:45 773 10:35:45 67,6 10:36:45 69,3
10:32:46 72,9 10:33:46 732 10:34:46 70,1 10:35:46 67,4 10:36:46 69,4
10:32:47 80,7 10:33:47 73,1 10:34:47 74,3 10:35:47 68,1 10:36:47 79,8
10:32:48 70,7 10:33:48 73,3 10:34:48 81,2 10:35:48 68,5 10:36:48 80,9
10:32:49 69,9 10:33:49 74,0 10:34:49 715 10:35:49 68,1 10:36:49 79,9
10:32:50 69,4 10:33:50 72,9 10:34:50 70,3 10:35:50 70,1 10:36:50 79,5
10:32:51 70,2 10:33:51 72,6 10:34:51 70,7 10:35:51 74,3 10:36:51 81,1
10:32:52 69,4 10:33:52 72,1 10:34:52 70,0 10:35:52 75,5 10:36:52 80,2
10:32:53 754 10:33:53 71,5 10:34:53 69,8 10:35:53 75,6 10:36:53 80,0
10:32:54 87,2 10:33:54 71,3 10:34:54 69,5 10:35:54 76,2 10:36:54 79,6
10:32:55 70,7 10:33:55 70,7 10:34:55 69,4 10:35:55 77,5 10:36:55 79,1
10:32:56 70,6 10:33:56 69,8 10:34:56 68,1 10:35:56 76,8 10:36:56 80,2
10:32:57 713 10:33:57 74,7 10:34:57 68,1 10:35:57 75,0 10:36:57 79,2
10:32:58 71,5 10:33:58 74,6 10:34:58 68,2 10:35:58 73,6 10:36:58 79,2
10:32:59 71,1 10:33:59 74,6 10:34:59 69,5 10:35:59 74,0 10:36:59 779
10:33:00 71,0 10:34:00 753 10:35:00 68,7 10:36:00 72,9 10:37:00 717
10:33:01 70,8 10:34:01 757 10:35:01 68,0 10:36:01 72,0 10:37:01 71,7
10:33:02 76,5 10:34:02 74,7 10:35:02 71,6 10:36:02 73,9 10:37:02 77,0
10:33:03 785 10:34:.03 759 10:35:03 733 10:36:03 741 10:37:03 753
10:33:04 704 10:34:04 759 10:35:04 68,1 10:36:04 741 10:37:04 764
10:33:05 70,5 10:34:05 77,9 10:35:05 67,2 10:36:05 73,5 10:37:05 75,5
10:33:06 71,0 10:34:06 78,5 10:35:06 66,7 10:36:06 74,6 10:37:06 754
10:33:07 71,7 10:34:07 79,1 10:35:07 66,4 10:36:07 751 10:37:07 74,6
10:33:08 72,8 10:34:08 80,4 10:35:08 67,2 10:36:08 74,4 10:37:08 74,5
10:33:09 73,0 10:34:09 81,2 10:35:09 68,3 10:36:09 72,0 10:37:09 73,6
10:33:10 73,6 10:34:10 81,7 10:35:10 68,4 10:36:10 72,0 10:37:10 74,0
10:33:11 74,5 10:34:11 85,8 10:35:11 67,7 10:36:11 71,1 10:37:11 73,8
10:33:12 754 10:34:12 84,6 10:35:12 67,8 10:36:12 69,6 10:37:12 72,1
10:33:13 759 10:34:13 84,8 10:35:13 67,5 10:36:13 68,8 10:37:13 714
10:33:14 779 10:34:14 84,8 10:35:14 67,5 10:36:14 68,9 10:37:14 70,7
10:33:15 76,6 10:34:15 85,1 10:35:15 67,9 10:36:15 68,6 10:37:15 70,5
10:33:16 73,9 10:34:16 85,5 10:35:16 67,5 10:36:16 67,8 10:37:16 68,6
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10:33:17 72,1 10:34:17 85,0 10:35:17 67,0 10:36:17 67,4 10:37:17 71,8
10:33:18 70,7 10:34:18 84,8 10:35:18 66,6 10:36:18 68,6 10:37:18 68,5
10:33:19 69,7 10:34:19 84,0 10:35:19 66,7 10:36:19 68,7 10:37:19 67,5
10:33:20 69,4 10:34:20 83,8 10:35:20 67,3 10:36:20 67,5 10:37:20 67,7
10:33:21 69,5 10:34:21 82,0 10:35:21 67,9 10:36:21 66,2 10:37:21 67,2
10:33:22 69,2 10:34:22 70,5 10:35:22 69,3 10:36:22 68,4
10:33:23 69,9 10:34:23 66,9 10:35:23 67,6 10:36:23 68,0

Allegato B — TSp-06: Livello di pressione sonora Lar

Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:32:24 72,5 10:33:24 70,9 10:34:24 67,4 10:35:24 69,5 10:36:24 67,9
10:32:25 72,2 10:33:25 80,1 10:34:25 69,9 10:35:25 69.8 10:36:25 711
10:32:26 72,6 10:33:26 773 10:34:26 70,7 10:35:26 72,0 10:36:26 90,9
10:32:27 76,0 10:33:27 81,4 10:34:27 87,2 10:35:27 70,7 10:36:27 88,7
10:32:28 73,6 10:33:28 80,4 10:34:28 86,0 10:35:28 71,8 10:36:28 72,9
10:32:29 75,2 10:33:29 79,8 10:34:29 84,9 10:35:29 711 10:36:29 98,3
10:32:30 759 10:33:30 80,3 10:34:30 85,7 10:35:30 70,9 10:36:30 96,3
10:32:31 75,1 10:33:31 773 10:34:31 83,7 10:35:31 69,4 10:36:31 719
10:32:32 754 10:33:32 741 10:34:32 76,7 10:35:32 69,1 10:36:32 70,6
10:32:33 751 10:33:33 74,2 10:34:33 70,9 10:35:33 69,6 10:36:33 68,4
10:32:34 75,5 10:33:34 74,2 10:34:34 68,1 10:35:34 68,7 10:36:34 68,6
10:32:35 71.8 10:33:35 73,9 10:34:35 68,7 10:35:35 68,2 10:36:35 69,2
10:32:36 75,1 10:33:36 741 10:34:36 68,2 10:35:36 68,4 10:36:36 69,0
10:32:37 75,1 10:33:37 754 10:34:37 714 10:35:37 70,7 10:36:37 774
10:32:38 754 10:33:38 884 10:34:38 79,8 10:35:38 68,0 10:36:38 76,8
10:32:39 772 10:33:39 76,1 10:34:39 71,5 10:35:39 74,0 10:36:39 69,8
10:32:40 72,5 10:33:40 73,6 10:34:40 75,2 10:35:40 732 10:36:40 711
10:32:41 773 10:33:41 73,8 10:34:41 70,1 10:35:41 67.8 10:36:41 70,4
10:32:42 76,1 10:33:42 74,3 10:34:42 82,6 10:35:42 68,4 10:36:42 70,2
10:32:43 76,5 10:33:43 73,8 10:34:43 82,7 10:35:43 68,7 10:36:43 70,6
10:32:44 757 10:33:44 73,2 10:34:44 84,4 10:35:44 67,8 10:36:44 71,1
10:32:45 79,9 10:33:45 733 10:34:45 83,9 10:35:45 68,3 10:36:45 69,7
10:32:46 78,5 10:33:46 73,8 10:34:46 71,5 10:35:46 68,2 10:36:46 70,0
10:32:47 83,6 10:33:47 73,6 10:34:47 78,0 10:35:47 68,9 10:36:47 81,6
10:32:48 73,7 10:33:48 73,7 10:34:48 84,4 10:35:48 68,9 10:36:48 81,8
10:32:49 70,8 10:33:49 74,5 10:34:49 743 10:35:49 68,8 10:36:49 81,1
10:32:50 70,1 10:33:50 734 10:34:50 731 10:35:50 71.2 10:36:50 80,2
10:32:51 70,8 10:33:51 731 10:34:51 71,9 10:35:51 75.2 10:36:51 82,2
10:32:52 69,8 10:33:52 73,0 10:34:52 712 10:35:52 759 10:36:52 814
10:32:53 81,3 10:33:53 72,2 10:34:53 70,3 10:35:53 76,1 10:36:53 80,8
10:32:54 91,2 10:33:54 71,9 10:34:54 70,6 10:35:54 77,0 10:36:54 80,4
10:32:55 77,7 10:33:55 72,2 10:34:55 70,4 10:35:55 78,1 10:36:55 80,5
10:32:56 71,2 10:33:56 71,6 10:34:56 69,0 10:35:56 78,0 10:36:56 81,3
10:32:57 71,8 10:33:57 754 10:34:57 68,9 10:35:57 76,5 10:36:57 80,4
10:32:58 723 10:33:58 75.7 10:34:58 69,2 10:35:58 74,2 10:36:58 80,7
10:32:59 71,6 10:33:59 754 10:34:59 70,3 10:35:59 74,7 10:36:59 791
10:33:00 71,5 10:34:00 757 10:35:00 69,6 10:36:00 74,2 10:37:00 78,5
10:33:01 71,3 10:34:01 76,3 10:35:01 68,7 10:36:01 732 10:37:01 787
10:33:02 83,2 10:34:02 76,0 10:35:02 754 10:36:02 74,5 10:37:02 787
10:33:03 84,6 10:34:03 77,0 10:35:03 75,9 10:36:03 74,8 10:37:03 76,4
10:33:04 71,0 10:34:04 76,8 10:35:04 734 10:36:04 754 10:37:04 77,8
10:33:05 71,5 10:34:05 79,0 10:35:05 67,9 10:36:05 74,5 10:37:05 76,7
10:33:06 71,6 10:34:06 794 10:35:06 67,1 10:36:06 75.0 10:37:06 774
10:33:07 72,5 10:34:07 80,5 10:35:07 67,3 10:36:07 75,6 10:37:07 757
10:33:08 73,6 10:34:08 81,5 10:35:08 67,7 10:36:08 75,5 10:37:08 76,6
10:33:09 73,8 10:34:09 82,3 10:35:09 69,1 10:36:09 73,7 10:37:09 76,2
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10:33:10 74,5 10:34:10 82,9 10:35:10 68,9 10:36:10 73,5 10:37:10 751
10:33:11 75,6 10:34:11 89,2 10:35:11 68,4 10:36:11 72,6 10:37:11 74,4
10:33:12 76,4 10:34:12 87,8 10:35:12 68,3 10:36:12 70,8 10:37:12 73,5
10:33:13 77,7 10:34:13 86,4 10:35:13 68,3 10:36:13 69,4 10:37:13 73,2
10:33:14 78,2 10:34:14 85,7 10:35:14 68,2 10:36:14 70,0 10:37:14 71,6
10:33:15 78,0 10:34:15 86,4 10:35:15 68,7 10:36:15 69,6 10:37:15 71,3
10:33:16 76,1 10:34:16 86,6 10:35:16 68,4 10:36:16 68,4 10:37:16 70,5
10:33:17 72,8 10:34:17 86,2 10:35:17 67,5 10:36:17 68,4 10:37:17 74,0
10:33:18 7,7 10:34:18 85,8 10:35:18 67,1 10:36:18 71,9 10:37:18 73,7
10:33:19 704 10:34:19 85,2 10:35:19 67,2 10:36:19 71.9 10:37:19 68,4
10:33:20 69,8 10:34:20 84,8 10:35:20 68,6 10:36:20 68,1 10:37:20 68,9
10:33:21 70,1 10:34:21 854 10:35:21 69,5 10:36:21 67,5 10:37:21 68,1
10:33:22 69,7 10:34:22 75,0 10:35:22 71,6 10:36:22 712

10:33:23 70,5 10:34:23 71,2 10:35:23 68,9 10:36:23 714
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TSp-07: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da
Transtainer (mezzo su gomma a motore diesel utilizzato per la movimentazione di container all'interno delle
aree di impilamento) in azione nell’area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura € stata svolta in piazzale (utilizzato per la movimentazione e sosta dei container dopo il
trasporto terrestre e marittimo) dell'area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura € stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di llluminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell’'Universita di Pisa:

e  analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjeer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

e schermo antivento Briel & Kjaer da 90 mm con rilevamento automatico;

e treppiede Briel & Kjeer per analizzatore portatile;

e distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell’'evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel & Kjeer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager TDT.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo dell'attivita di misura & consistito nella rilevazione delle seguenti grandezze:

e livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);

e livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);

e livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).
Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante l'attivita (Nota: la durata e indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
L'attivita di post-elaborazione é stata svolta su quattro livelli di dettaglio di seguito riportati:

e studio dell'evento globale;

e studio dei macro-eventi individuati all'interno dell’'evento globale;

e studio degli eventi significativi individuati per ciascun macro-evento;

e studio dello spettro di emissione sonora relativo agli eventi significativi.
2.1 Evento globale
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora Lar.
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2.2 Macro-eventi

Nelle Tabb. 6 e 7 sono riportati rispettivamente I'elenco dei macro-eventi e i relativi livelli sonori (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 5 e riportato I'andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione dei
macro-eventi.

2.3 Eventi significativi

Nelle Tabb. 8 e 9 sono riportati rispettivamente I'elenco degli eventi significativi e i relativi livelli sonori (Nota:
gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

In Fig. 6 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar con indicazione
degli eventi significativi.

2.4 Spettri di emissione sonora

Nelle Tabb. 10-33 sono riportati gli spettri di emissione sonora relativi al livello di pressione sonora Larmax
degli eventi significativi (Nota: gli orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).

Fig. 1 - TSp-07: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.

Tab. 1 - TSp-07: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta
TSp-07 Transtainer (lato senza motore) Distanza variabile (da 5 a 15 m) Movimentazione container

Fig. 2 - TSp-07: Vista aerea con indicazione della postazione in cui si e svolta la misura.

Tab. 2 - TSp-07: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

. . Condizioni meteorologiche
Orario Orario s
Data T 9 Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine R N = —
media aria relativa Velocita Direzione
04/10/2019 10:38:59 10:53:59 00:15:00 18 °C 50 % 3m/s 0
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Tab. 3 — TSp-07: Nominativi operatori presenti durante I'attivita di misura e DP| indossati.

A Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)
Operatori "
(Universita di Pisa) Elmetto Gilet Scarpe
di protezione ad alta visibilita antinfortunistica
Ing. Francesco Leccese v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 - TSp-07: Materiale acquisito durante I'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel .
Durata Durata N° elementi
TSp-07 v v 10:00 | 0500 | v 07:19 v 24 | 38
Tab. 5 - TSp-07: Livelli sonori complessivi dell'attivita di misura oggetto d'indagine.
Orario Orario I-Aeq LCpicco Lar LAFmax LaFmin
D inizio fine Durata (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSp-07 10:38:59 10:53:59 00:15:00 76,9 119,0 79,9 102,6 71,9
110
= 100 A
Rl
> 90
g
— 80 .
70 T T T T T T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900

Tempo [s]

Fig. 3 - TSp-07: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeq.

110

100 A

LAF [dB]
[(e)
o

70 T T

0 60

Tempo [s]

Fig. 4 - TSp-07: Andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar.

Tab. 6 — TSp-07: Elenco dei macro-eventi.

120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900

ID Descrizione

TSp-07-A Movimentazione container (1) da pila di container a piazzale
TSp-07-B Movimentazione container (2) da pila a pila di container
TSp-07-C Movimentazione container (3) da piazzale ad automezzo
TSp-07-D Movimentazione container (4) da pila di container al piazzale
TSp-07-E Movimentazione container (5) da pila a pila di container
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TSp-07-F Movimentazione container (6) da piazzale ad automezzo

Tab. 7 — TSp-07: Livelli sonori relativi ai macro-eventi.

D Orario Orario Durata Laeq Lepiceo Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSp-07-A 10:38:59 10:41:05 00:02:06 78,5 119,0 83,0 102,6 73,1
TSp-07-B 10:41:05 10:43:11 00:02:06 74,8 105,2 759 86,1 731
TSp-07-C 10:43:11 10:45:40 00:02:29 76,5 111,9 78,6 92,4 72,4
TSp-07-D 10:45:40 10:49:46 | 00:04:06 784 107,2 81,5 99,1 71,9
TSp-07-E 10:49:46 10:51:32 00:01:46 74,5 104,6 76,6 89,1 72,6
TSp-07-F 10:51:32 10:53:59 | 00:02:27 75,2 102,1 76,9 90,6 73,2
110
5 i i (o] P B
_ 100 i | | | |
= | : | : ;
= 90 | | | | |
< H ) i 1 H
80 1 ; : : ; ;
70 T T T Tt T — T T T !. — T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900

Tempo [s]

Fig. 5 - TSp-07: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione dei macro-eventi.

Tab. 8 — TSp-07: Elenco degli eventi significativi.

Posizione microfono Altezza
ID Descrizione azione svolta Altezza da Dist. da
sorgente
terra sorgente
TSp-07-A-01 Aggancio container (1) da pila di container 1,5m 10m n.d.
TSp-07-A-02 Posizionamento container (1) nel piazzale 1,5m 15m n.d.
TSp-07-A-03 Contraccolpo sgancio container (1) 1,5m 15m n.d.
TSp-07-B-04 Aggancio container (2) da pila di container 1,5m 10m n.d.
TSp-07-B-05 Impianto frenante automezzo (estraneo all'azione 15m 10m nd.
svolta)

TSp-07-B-06 Posizionamento container (2) su pila di container 1,5m 15m n.d.
TSp-07-C-07 Tentativo di aggancio container (3) da piazzale 1,5m 10m n.d.
TSp-07-C-08 Aggancio container (3) da piazzale 1,5m 10m n.d.
TSp-07-C-09 Posizionamento container (3) su automezzo 1,5m 5m n.d.
TSp-07-C-10 Automezzo in movimento (accelerazione) 1,5m 5m n.d.
TSp-07-D-11 Clacson automezzo 1,5m 5m n.d.
TSp-07-D-12 Clacson automezzo 1,5m 5m n.d.
TSp-07-D-13 Clacson automezzo 1,5m 5m n.d.
TSp-07-D-14 TS awviso di sicurezza (spostamento mezzo) 1,5m 5m n.d.
TSp-07-D-15 Impianto frenante automezzo 1,5m 5m n.d.
TSp-07-D-16 Aggancio container (4) da pila di container 1,5m 15m n.d.
TSp-07-D-17 Impianto frenante automezzo 1,5m 5m n.d.
TSp-07-D-18 Posizionamento container (4) su piazzale 1,5m 10m n.d.
TSp-07-E-19 Aggancio container (5) da pila di container 1,5m 15m n.d.
TSp-07-E-20 Impianto frenante automezzo 1,5m 5m n.d.
TSp-07-E-21 Posizionamento container (5) su pila di container 1,5m 10m n.d.
TSp-07-F-22 Impianto frenante automezzo 1,5m 5m n.d.
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TSp-07-F-23 Aggancio container (6) da piazzale ‘ 1,5m ‘ 15 m ‘ n.d.
TSp-07-F-24 Impianto frenante automezzo 1,5m 5m n.d.
Tab. 9 - TSp-07: Livelli sonori relativi agli eventi significativi.
D Orario Orario Durata Laeq Lcpicco Lar LAFmax LaFmin Lw
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TSp-07-A-01 10:39:28 | 10:39:33 | 00:00:05 90,3 119,0 96,1 102,6 74,1 n.d.
TSp-07-A-02 10:40:38 | 10:40:42 | 00:00:04 75,6 99,6 77,1 79,6 74,7 n.d.
TSp-07-A-03 10:40:59 | 10:41:03 | 00:00:04 75,8 100,7 793 82,5 73,6 n.d.
TSp-07-B-04 10:41:50 | 10:41:54 | 00:00:04 76,4 105,2 79,0 82,1 74,1 n.d.
TSp-07-B-05 10:42:48 | 10:42:53 | 00:00:05 79,2 98,0 81,4 86,1 76,7 n.d.
TSp-07-B-06 10:43:04 | 10:43:09 | 00:00:05 76,0 101,5 787 83,2 73,8 n.d.
TSp-07-C-07 10:44:00 | 10:44:05 | 00:00:05 76,6 102,6 793 84,5 74,0 n.d.
TSp-07-C-08 10:44:08 | 10:44:12 | 00:00:04 82,2 111,9 87,3 92,4 739 n.d.
TSp-07-C-09 10:45:09 | 10:45:14 | 00:00:05 81,2 108,8 84,7 91,0 75,5 n.d.
TSp-07-C-10 10:45:18 | 10:45:28 | 00:00:10 81,0 102,9 82,7 86,9 76,4 n.d.
TSp-07-D-11 10:46:44 | 10:46:48 | 00:00:04 81,7 103,9 89,0 92,1 72,8 n.d.
TSp-07-D-12 10:46:47 | 10:46:52 | 00:00:05 85,7 107,2 91,3 98,1 72,8 n.d.
TSp-07-D-13 10:46:51 10:46:55 | 00:00:04 90,7 106,1 94,5 99,1 72,9 n.d.
TSp-07-D-14 10:47:20 | 10:47:58 | 00:00:38 80,2 98,4 81,5 84,0 72,5 n.d.
TSp-07-D-15 10:48:29 | 10:48:33 | 00:00:04 82,1 102,8 86,5 90,9 74,4 n.d.
TSp-07-D-16 10:48:38 | 10:48:43 | 00:00:05 75,1 97,1 77,1 787 74,6 n.d.
TSp-07-D-17 10:49:36 | 10:49:40 | 00:00:04 82,3 102,5 85,9 91,3 74,2 n.d.
TSp-07-D-18 10:49:39 | 10:49:43 | 00:00:04 73,8 95,1 75,3 76,7 734 n.d.
TSp-07-E-19 10:50:23 | 10:50:27 | 00:00:04 789 104,6 82,7 87,6 734 n.d.
TSp-07-E-20 10:50:55 | 10:50:59 | 00:00:04 80,3 100,6 85,1 89,1 734 n.d.
TSp-07-E-21 10:51:26 | 10:51:30 | 00:00:04 753 101,2 79,0 83,7 73,0 n.d.
TSp-07-F-22 10:52:14 | 10:52:18 | 00:00:04 81,0 101,5 84,8 89,9 74,1 n.d.
TSp-07-F-23 10:52:21 10:52:26 | 00:00:05 753 102,1 78,3 81,4 73,5 n.d.
TSp-07-F-24 10:53:47 | 10:53:51 00:00:04 81,7 102,0 85,1 90,6 74,3 n.d.
110

100

90

LAF [dB]

80

70

420 480
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540

Fig. 6 - TSp-07: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro Lar, con indicazione degli eventi significativi.
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Tab. 10 — TSp-07: Aggancio container (1) da pila di container (dist. 10 m).

D Orario Orario Durata I-Aeq I-Cpicco Lar LAFmax LAFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

TSp-07-A-01 10:39:30

100 12,5 | 282 160 79.9 2k 91,1
16 28,0 200 834 2,5k 90,5

— 80

[as]

3 60 20 364 250 86,5 | 3,15k | 89,0
= 40 25 42,9 315 90,8 4k 86,6
< 20 31,5 | 397 400 92,3 5k 82,2

40 504 500 94,2 6,3k 76,5
50 59,3 630 923 8k 73,8
63 65,6 800 93,0 10k 70,3

0

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
Frequenza [Hz] 80 68,4 1k 91,6 | 12,5k | 62,1

100 71,8 | 1,25k | 91,2 16k 51,8
125 76,7 1,6k 95,1 20k 43,3

Tab. 11 - TSp-07: Posizionamento container (1) nel piazzale (dist. 15 m).

ID Orario Orario Durata LAeq I-Cpicco Lar LaFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

TSp-07-A-02 10:40:40

Hz dB Hz dB Hz dB

100 12,5 | 115 160 62,6 2k 66,3

16 15,2 200 64,5 2,5k 65,0

— 80

% 60 20 23,6 250 664 | 3,15k | 62,8
o 40 25 29,6 315 68,9 4k 58,6
< 20 31,5 | 364 400 71,5 5k 53,0

40 393 500 69,5 6,3k 48,4

0 50 50,1 630 71,2 8k 42,4

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 3 548 | 800 | 697 | 10k | 375

Frequenza [Hz] 80 59,2 1k 701 | 12,5k | 297

100 60,0 | 1,25k | 69,0 16k 21,1

125 65,8 1,6k 68,5 20k 10,8

[Per brevita sono incluse due tabelle a titolo esemplificativo, il materiale completo é incluso nel database elettronico della
Unita di Ricerca ING UNIPI]
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Allegato A - TSp-07: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:38:59 73,5 10:39:59 73,6 10:40:59 73,3 10:41:59 73,8 10:42:59 732
10:39:00 73,1 10:40:00 733 10:41:00 79,0 10:42:00 75,5 10:43:00 732
10:39:01 72,7 10:40:01 734 10:41:01 74,6 10:42:01 76,2 10:43:01 73,5
10:39:02 73,7 10:40:02 737 10:41:02 733 10:42:02 76,8 10:43:02 73.3
10:39:03 74,0 10:40:03 76,5 10:41:03 73,1 10:42:03 759 10:43:03 73,0
10:39:04 753 10:40:04 75,2 10:41:04 73,5 10:42:04 75,5 10:43:04 73.1
10:39:05 774 10:40:05 737 10:41:05 737 10:42:05 75,8 10:43:05 74,1
10:39:06 79,6 10:40:06 75,0 10:41:06 74,0 10:42:06 753 10:43:06 80,3
10:39:07 74,5 10:40:07 744 10:41:07 73,6 10:42:07 76,0 10:43:07 73,9
10:39:08 73,1 10:40:08 73,1 10:41:08 74,0 10:42:08 76,3 10:43:08 73,6
10:39:09 764 10:40:09 73,5 10:41:09 73,5 10:42:09 76,3 10:43:09 737
10:39:10 774 10:40:10 739 10:41:10 73,9 10:42:10 75,9 10:43:10 73.7
10:39:11 754 10:40:11 75,1 10:41:11 73,6 10:42:11 75,6 10:43:11 73,7
10:39:12 75,1 10:40:12 74,9 10:41:12 73,7 10:42:12 75,9 10:43:12 73,6
10:39:13 75,2 10:40:13 739 10:41:13 73,7 10:42:13 76,3 10:43:13 73,6
10:39:14 757 10:40:14 73,8 10:41:14 734 10:42:14 764 10:43:14 73,5
10:39:15 75,6 10:40:15 74,1 10:41:15 73,6 10:42:15 76,5 10:43:15 732
10:39:16 75,6 10:40:16 73,6 10:41:16 734 10:42:16 76,3 10:43:16 737
10:39:17 757 10:40:17 734 10:41:17 73,9 10:42:17 76,1 10:43:17 73,8
10:39:18 76,2 10:40:18 74,1 10:41:18 73,8 10:42:18 747 10:43:18 73.3
10:39:19 76,2 10:40:19 75,0 10:41:19 73,5 10:42:19 739 10:43:19 73,5
10:39:20 77,0 10:40:20 739 10:41:20 737 10:42:20 74,2 10:43:20 73.7
10:39:21 78,0 10:40:21 73,7 10:41:21 73,7 10:42:21 74,5 10:43:21 73,5
10:39:22 774 10:40:22 75,1 10:41:22 73,8 10:42:22 744 10:43:22 74,0
10:39:23 757 10:40:23 744 10:41:23 73,9 10:42:23 737 10:43:23 73,8
10:39:24 75,7 10:40:24 74,1 10:41:24 73,9 10:42:24 73,5 10:43:24 74,0
10:39:25 75,6 10:40:25 753 10:41:25 73,9 10:42:25 73,1 10:43:25 75,0
10:39:26 74,8 10:40:26 757 10:41:26 74,2 10:42:26 72,9 10:43:26 753
10:39:27 74,9 10:40:27 75,4 10:41:27 74,1 10:42:27 72,9 10:43:27 75,7
10:39:28 74,2 10:40:28 74,5 10:41:28 74,0 10:42:28 72,9 10:43:28 74,7
10:39:29 86,9 10:40:29 74,8 10:41:29 737 10:42:29 73,0 10:43:29 74,8
10:39:30 96,9 10:40:30 74,6 10:41:30 74,1 10:42:30 729 10:43:30 74,8
10:39:31 74,2 10:40:31 744 10:41:31 74,2 10:42:31 72,7 10:43:31 747
10:39:32 73,7 10:40:32 747 10:41:32 73,9 10:42:32 73,1 10:43:32 754
10:39:33 73,6 10:40:33 74,2 10:41:33 73,6 10:42:33 72,9 10:43:33 74,6
10:39:34 73,6 10:40:34 74,3 10:41:34 739 10:42:34 73,2 10:43:34 74,6
10:39:35 73,6 10:40:35 744 10:41:35 73,6 10:42:35 733 10:43:35 76,2
10:39:36 74,7 10:40:36 744 10:41:36 73,8 10:42:36 73,5 10:43:36 757
10:39:37 749 10:40:37 74,2 10:41:37 74,3 10:42:37 732 10:43:37 76,8
10:39:38 74,2 10:40:38 74,2 10:41:38 74,6 10:42:38 737 10:43:38 77,6
10:39:39 753 10:40:39 75,1 10:41:39 734 10:42:39 74,8 10:43:39 76,7
10:39:40 74,8 10:40:40 77,6 10:41:40 73,7 10:42:40 74,8 10:43:40 76,1
10:39:41 75,0 10:40:41 74,6 10:41:41 73,8 10:42:41 74,9 10:43:41 74,7
10:39:42 74,6 10:40:42 73,8 10:41:42 74,5 10:42:42 75,5 10:43:42 74,3
10:39:43 749 10:40:43 73,5 10:41:43 737 10:42:43 75,2 10:43:43 74,5
10:39:44 74,6 10:40:44 73,5 10:41:44 73,7 10:42:44 74,0 10:43:44 74,2
10:39:45 74,8 10:40:45 73,5 10:41:45 73,6 10:42:45 75,1 10:43:45 74,0
10:39:46 75,1 10:40:46 737 10:41:46 733 10:42:46 76,1 10:43:46 73,5
10:39:47 74,3 10:40:47 73,7 10:41:47 73,4 10:42:47 75,9 10:43:47 73,9
10:39:48 74,7 10:40:48 73,5 10:41:48 73,2 10:42:48 76,2 10:43:48 73,3
10:39:49 75,0 10:40:49 73,3 10:41:49 73,3 10:42:49 787 10:43:49 73,8
10:39:50 75,2 10:40:50 734 10:41:50 73,6 10:42:50 787 10:43:50 74,0
10:39:51 74,1 10:40:51 73,5 10:41:51 76,1 10:42:51 83,0 10:43:51 73,8
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10:39:52 739 10:40:52 734 10:41:52 794 10:42:52 74,9 10:43:52 741
10:39:53 74,1 10:40:53 734 10:41:53 73,9 10:42:53 75,9 10:43:53 74,2
10:39:54 73,5 10:40:54 73,6 10:41:54 73,6 10:42:54 76,0 10:43:54 73,6
10:39:55 73,4 10:40:55 73,1 10:41:55 74,1 10:42:55 74,9 10:43:55 73,6
10:39:56 73,2 10:40:56 73,1 10:41:56 73,9 10:42:56 73,8 10:43:56 734
10:39:57 73,8 10:40:57 73,1 10:41:57 74,2 10:42:57 741 10:43:57 73,5
10:39:58 73,8 10:40:58 734 10:41:58 74,0 10:42:58 74,8 10:43:58 73,6
Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:43:59 733 10:44:59 74,5 10:45:59 72,9 10:46:59 72,1 10:47:59 72,8
10:44:00 73,5 10:45:00 779 10:46:00 74,9 10:47:00 72,1 10:48:00 73,0
10:44:01 74,7 10:45:01 74,9 10:46:01 72,7 10:47:01 72,1 10:48:01 76,0
10:44:02 81,2 10:45:02 74,8 10:46:02 72,4 10:47:02 72,1 10:48:02 74,9
10:44:03 73,6 10:45:03 75,0 10:46:03 72,5 10:47:03 72,3 10:48:03 73,6
10:44:04 73,7 10:45:04 747 10:46:04 72,1 10:47:04 72,3 10:48:04 74,0
10:44:05 73,5 10:45:05 75,0 10:46:05 72,4 10:47:05 72,1 10:48:05 744
10:44:06 733 10:45:06 75,1 10:46:06 72,2 10:47:06 72,2 10:48:06 75,0
10:44:07 73,5 10:45:07 75,1 10:46:07 72,3 10:47.07 72,2 10:48:07 75,0
10:44:08 73,5 10:45:08 75,0 10:46:08 72,2 10:47:08 72,5 10:48:08 754
10:44:09 87,6 10:45:09 75,0 10:46:09 72,2 10:47:09 72,5 10:48:09 75,1
10:44:10 75,5 10:45:10 754 10:46:10 72,3 10:47:10 724 10:48:10 753
10:44:11 733 10:45:11 87,0 10:46:11 72,2 10:47:11 72,1 10:48:11 752
10:44:12 73,8 10:45:12 778 10:46:12 72,0 10:47:12 72,2 10:48:12 752
10:44:13 78,5 10:45:13 74,8 10:46:13 72,9 10:47:13 72,3 10:48:13 75,0
10:44:14 75.8 10:45:14 76,9 10:46:14 72,7 10:47:14 72,2 10:48:14 74,5
10:44:15 73,1 10:45:15 74,9 10:46:15 71,8 10:47:15 72,0 10:48:15 74,8
10:44:16 757 10:45:16 75,0 10:46:16 71,8 10:47:16 72,0 10:48:16 74,8
10:44:17 75.8 10:45:17 753 10:46:17 71,8 10:47:17 72,1 10:48:17 74,8
10:44:18 75,8 10:45:18 754 10:46:18 71,7 10:47:18 73,0 10:48:18 74,9
10:44:19 76,0 10:45:19 782 10:46:19 71,9 10:47:19 73,2 10:48:19 74,2
10:44:20 76,2 10:45:20 79,6 10:46:20 71,6 10:47:20 72,2 10:48:20 74,3
10:44:21 75,6 10:45:21 80,7 10:46:21 71,6 10:47:21 782 10:48:21 74,2
10:44:22 75.8 10:45:22 82,4 10:46:22 72,0 10:47:22 80,2 10:48:22 74,0
10:44:23 75,8 10:45:23 854 10:46:23 72,1 10:47:23 80,1 10:48:23 74,6
10:44:24 75,7 10:45:24 84,2 10:46:24 71,6 10:47:24 79,9 10:48:24 74,8
10:44:25 75,2 10:45:25 78,6 10:46:25 71,9 10:47:25 79,9 10:48:25 74,7
10:44:26 753 10:45:26 77,0 10:46:26 71,9 10:47:26 81,0 10:48:26 74,2
10:44:27 75,8 10:45:27 75,5 10:46:27 72,1 10:47:27 81,0 10:48:27 74,9
10:44:28 75,1 10:45:28 758 10:46:28 72,0 10:47:28 81,2 10:48:28 74,9
10:44:29 75,2 10:45:29 754 10:46:29 72,4 10:47:29 81,7 10:48:29 74,3
10:44:30 74,9 10:45:30 76,2 10:46:30 72,0 10:47:30 81,6 10:48:30 87,6
10:44:31 752 10:45:31 75,5 10:46:31 72,0 10:47:31 81,8 10:48:31 74,9
10:44:32 74,8 10:45:32 74,3 10:46:32 72,1 10:47:32 82,7 10:48:32 74,0
10:44:33 75,1 10:45:33 73,5 10:46:33 72,3 10:47:33 83,1 10:48:33 739
10:44:34 75,0 10:45:34 72,9 10:46:34 72,1 10:47:34 81,8 10:48:34 737
10:44:35 74,9 10:45:35 729 10:46:35 72,4 10:47:35 80,0 10:48:35 74,4
10:44:36 74,9 10:45:36 72,8 10:46:36 72,5 10:47:36 81,0 10:48:36 74,5
10:44:37 74,8 10:45:37 72,4 10:46:37 73,2 10:47:37 80,3 10:48:37 74,4
10:44:38 753 10:45:38 72,3 10:46:38 72,8 10:47:38 783 10:48:38 74,2
10:44:39 75,1 10:45:39 72,1 10:46:39 73,0 10:47:39 80,1 10:48:39 76,4
10:44.40 75,2 10:45:40 72,8 10:46:40 72,5 10:47:40 80,0 10:48:40 759
10:44:41 75,5 10:45:41 72,9 10:46:41 73.1 10:47:41 81,4 10:48:41 74,5
10:44.42 75,2 10:45:42 72,6 10:46:42 72,9 10:47:42 80,7 10:48:42 74,1
10:44:43 75,7 10:45:43 72,6 10:46:43 72,6 10:47:43 79,8 10:48:43 74,2
10:44:44 75,0 10:45:44 72,9 10:46:44 72,6 10:47:44 794 10:48:44 741
10:44:45 74,7 10:45:45 73,1 10:46:45 86,9 10:47:45 799 10:48:45 73,9
10:44:46 74,3 10:45:46 73,4 10:46:46 78,8 10:47:46 80,3 10:48:46 73,7
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10:44:47 74,8 10:45:47 73,1 10:46:47 72,5 10:47:47 80,7 10:48:47 732
10:44:48 771 10:45:48 74,2 10:46:48 76,9 10:47:48 80,2 10:48:48 74,4
10:44:49 75,9 10:45:49 75,7 10:46:49 92,4 10:47:49 80,1 10:48:49 73,7
10:44:50 75,3 10:45:50 76,0 10:46:50 74,7 10:47:50 79,8 10:48:50 73,4
10:44:51 75,2 10:45:51 74,8 10:46:51 72,5 10:47:51 80,5 10:48:51 73,9
10:44:52 764 10:45:52 74,1 10:46:52 96,7 10:47:52 80,5 10:48:52 73,5
10:44:53 75,0 10:45:53 73,5 10:46:53 744 10:47:53 80,4 10:48:53 73,6
10:44:54 749 10:45:54 72,8 10:46:54 72,6 10:47:54 79,8 10:48:54 73,5
10:44:55 74,8 10:45:55 72,7 10:46:55 72,9 10:47:55 744 10:48:55 737
10:44:56 75,6 10:45:56 753 10:46:56 73,0 10:47:56 74,6 10:48:56 74,0
10:44.57 74,8 10:45:57 72,6 10:46:57 72,5 10:47:57 73,0 10:48:57 74,4
10:44:58 74,7 10:45:58 73,6 10:46:58 72,1 10:47:58 72,8 10:48:58 74,9
Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:48:59 749 10:49:59 73,9 10:50:59 72,9 10:51:59 73,1 10:52:59 75,5
10:49:00 74,7 10:50:00 74,5 10:51:00 72,7 10:52:00 73,5 10:53:00 751
10:49:01 74,5 10:50:01 74,7 10:51:01 733 10:52:01 734 10:53:01 74,9
10:49:02 74,4 10:50:02 74,4 10:51:02 72,8 10:52:02 73,4 10:53:02 74,2
10:49:03 74,3 10:50:03 74,7 10:51:03 72,6 10:52:03 73,6 10:53:03 74,1
10:49:04 744 10:50:04 74,6 10:51:04 72,6 10:52:04 73,4 10:53:04 74,1
10:49:05 74,0 10:50:05 744 10:51:05 72,3 10:52:05 734 10:53:05 733
10:49:06 73,7 10:50:06 74,1 10:51:06 73,5 10:52:06 74,0 10:53:06 737
10:49:07 73,6 10:50:07 73,8 10:51:07 74,0 10:52:07 74,3 10:53:07 737
10:49:08 74,1 10:50:08 75,0 10:51:08 73,6 10:52:08 74,0 10:53:08 73,5
10:49:09 739 10:50:09 74,0 10:51:09 73,5 10:52:09 744 10:53:09 73,5
10:49:10 73,6 10:50:10 74,1 10:51:10 73,6 10:52:10 74,5 10:53:10 73,5
10:49:11 73,5 10:50:11 74,3 10:51:11 737 10:52:11 74,6 10:53:11 73,4
10:49:12 73,6 10:50:12 753 10:51:12 73,8 10:52:12 74,6 10:53:12 73,6
10:49:13 74,0 10:50:13 732 10:51:13 734 10:52:13 741 10:53:13 73,6
10:49:14 74,4 10:50:14 733 10:51:14 737 10:52:14 737 10:53:14 734
10:49:15 75,1 10:50:15 73,6 10:51:15 74,3 10:52:15 773 10:53:15 73,5
10:49:16 74,8 10:50:16 72,9 10:51:16 73,9 10:52:16 86,1 10:53:16 734
10:49:17 74,9 10:50:17 72,8 10:51:17 733 10:52:17 72,6 10:53:17 73,6
10:49:18 75,1 10:50:18 73,0 10:51:18 72,8 10:52:18 729 10:53:18 734
10:49:19 75,2 10:50:19 72,8 10:51:19 724 10:52:19 72,7 10:53:19 73,6
10:49:20 75,1 10:50:20 73,5 10:51:20 72,7 10:52:20 73,1 10:53:20 74,0
10:49:21 74,9 10:50:21 72,9 10:51:21 72,5 10:52:21 73,2 10:53:21 74,2
10:49:22 74,8 10:50:22 73,0 10:51:22 72,4 10:52:22 741 10:53:22 74,6
10:49:23 75,0 10:50:23 733 10:51:23 72,7 10:52:23 78,6 10:53:23 74,5
10:49:24 75,0 10:50:24 83,9 10:51:24 72,4 10:52:24 74,8 10:53:24 74,9
10:49:25 75,0 10:50:25 739 10:51:25 72,5 10:52:25 732 10:53:25 74,6
10:49:26 75,0 10:50:26 72,7 10:51:26 72,6 10:52:26 733 10:53:26 754
10:49:27 74,9 10:50:27 72,7 10:51:27 79,0 10:52:27 73,5 10:53:27 74,9
10:49:28 749 10:50:28 729 10:51:28 72,9 10:52:28 73,6 10:53:28 74,9
10:49:29 75,2 10:50:29 73,1 10:51:29 72,7 10:52:29 734 10:53:29 75,0
10:49:30 75,5 10:50:30 73,0 10:51:30 72,8 10:52:30 73,8 10:53:30 75,0
10:49:31 754 10:50:31 73,3 10:51:31 72,9 10:52:31 737 10:53:31 757
10:49:32 753 10:50:32 737 10:51:32 73,0 10:52:32 73,5 10:53:32 75,9
10:49:33 75,1 10:50:33 73,6 10:51:33 72,7 10:52:33 734 10:53:33 76,4
10:49:34 74,4 10:50:34 72,7 10:51:34 72,7 10:52:34 73,5 10:53:34 76,0
10:49:35 743 10:50:35 729 10:51:35 72,7 10:52:35 737 10:53:35 759
10:49:36 74,8 10:50:36 72,7 10:51:36 72,8 10:52:36 734 10:53:36 754
10:49:37 87,8 10:50:37 729 10:51:37 73,0 10:52:37 73,5 10:53:37 753
10:49:38 74,0 10:50:38 73,3 10:51:38 73,0 10:52:38 73,5 10:53:38 75,2
10:49:39 73,7 10:50:39 73,3 10:51:39 73,2 10:52:39 737 10:53:39 75,1
10:49:40 74,4 10:50:40 74,0 10:51:40 72,7 10:52:40 73,5 10:53:40 75,1
10:49:41 74,0 10:50:41 73,6 10:51:41 73,0 10:52:41 737 10:53:41 754
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10:49:42 732 10:50:42 74,1 10:51:42 733 10:52:42 73,5 10:53:42 74,9
10:49:43 73,1 10:50:43 74,8 10:51:43 73,9 10:52:43 73,4 10:53:43 74,9
10:49:44 72,9 10:50:44 74,7 10:51:44 74,2 10:52:44 73,6 10:53:44 74,4
10:49:45 73,5 10:50:45 74,6 10:51:45 74,0 10:52:45 73,4 10:53:45 74,1
10:49:46 73,0 10:50:46 74,4 10:51:46 74,1 10:52:46 73,4 10:53:46 74,2
10:49:47 73,1 10:50:47 743 10:51:47 74,3 10:52:47 734 10:53:47 74,3
10:49:48 734 10:50:48 744 10:51:48 744 10:52:48 73,5 10:53:48 87,2
10:49:49 73,0 10:50:49 73,6 10:51:49 73,8 10:52:49 74,2 10:53:49 73,8
10:49:50 72,7 10:50:50 73,8 10:51:50 75,6 10:52:50 747 10:53:50 737
10:49:51 72,9 10:50:51 73,9 10:51:51 733 10:52:51 75,0 10:53:51 73,6
10:49:52 731 10:50:52 73,9 10:51:52 78,0 10:52:52 74,5 10:53:52 73,6
10:49:53 72,8 10:50:53 74,4 10:51:53 78,6 10:52:53 74,8 10:53:53 741
10:49:54 73,0 10:50:54 74,5 10:51:54 751 10:52:54 76,6 10:53:54 74,2
10:49:55 733 10:50:55 737 10:51:55 734 10:52:55 77,5 10:53:55 741
10:49:56 734 10:50:56 85,6 10:51:56 73,1 10:52:56 76,1 10:53:56 74,2
10:49:57 73,5 10:50:57 744 10:51:57 732 10:52:57 76,0 10:53:57 73,9
10:49:58 73,7 10:50:58 72,7 10:51:58 73,5 10:52:58 75,8 10:53:58 73,9
Allegato B — TSp-07: Livello di pressione sonora Lar
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:38:59 75,5 10:39:59 74,0 10:40:59 737 10:41:59 74,5 10:42:59 741
10:39:00 75,2 10:40:00 737 10:41:00 82,5 10:42:00 76,3 10:43:00 73,9
10:39:01 73,1 10:40:01 73,8 10:41:01 80,8 10:42:01 772 10:43:01 73,8
10:39:02 743 10:40:02 743 10:41:02 73,6 10:42:02 77,2 10:43:02 74,2
10:39:03 743 10:40:03 78,9 10:41:03 73,5 10:42:03 77,0 10:43:03 73,5
10:39:04 76,1 10:40:04 78,8 10:41:04 74,2 10:42:04 75,9 10:43:04 73,8
10:39:05 787 10:40:05 74,6 10:41:05 74,2 10:42:05 76,4 10:43:05 76,7
10:39:06 80,3 10:40:06 76,7 10:41:06 74,6 10:42:06 757 10:43:06 83,2
10:39:07 78,8 10:40:07 76,8 10:41:07 74,2 10:42:07 76,3 10:43:07 783
10:39:08 74,5 10:40:08 74,0 10:41:08 744 10:42:08 76,6 10:43:08 74,3
10:39:09 717 10:40:09 74,0 10:41:09 74,0 10:42:09 76,6 10:43:09 741
10:39:10 78,2 10:40:10 74,4 10:41:10 74,5 10:42:10 76,7 10:43:10 74,4
10:39:11 76,5 10:40:11 76,5 10:41:11 74,0 10:42:11 76,1 10:43:11 74,1
10:39:12 754 10:40:12 76,1 10:41:12 74,0 10:42:12 76,3 10:43:12 74,2
10:39:13 75,5 10:40:13 75,2 10:41:13 74,2 10:42:13 76,7 10:43:13 74,0
10:39:14 76,2 10:40:14 74,1 10:41:14 73,8 10:42:14 76,9 10:43:14 741
10:39:15 76,0 10:40:15 75,1 10:41:15 741 10:42:15 76,9 10:43:15 73,6
10:39:16 76,2 10:40:16 74,0 10:41:16 74,2 10:42:16 77,0 10:43:16 74,0
10:39:17 76,2 10:40:17 73,9 10:41:17 74,5 10:42:17 76,7 10:43:17 74,2
10:39:18 76,6 10:40:18 75,0 10:41:18 74,2 10:42:18 75,6 10:43:18 741
10:39:19 76,9 10:40:19 75,6 10:41:19 74,2 10:42:19 74,4 10:43:19 73,8
10:39:20 77,6 10:40:20 74,8 10:41:20 741 10:42:20 74,8 10:43:20 74,3
10:39:21 79,0 10:40:21 74,0 10:41:21 74,0 10:42:21 74,7 10:43:21 74,2
10:39:22 779 10:40:22 76,2 10:41:22 74,2 10:42:22 75,1 10:43:22 74,5
10:39:23 77,8 10:40:23 75,0 10:41:23 74,3 10:42:23 744 10:43:23 74,3
10:39:24 76,5 10:40:24 74,6 10:41:24 74,2 10:42:24 73,9 10:43:24 74,9
10:39:25 76,6 10:40:25 76,4 10:41:25 74,3 10:42:25 73,5 10:43:25 75,5
10:39:26 754 10:40:26 76,7 10:41:26 74,7 10:42:26 733 10:43:26 75.7
10:39:27 76,1 10:40:27 77,0 10:41:27 74,6 10:42:27 73,5 10:43:27 76,5
10:39:28 753 10:40:28 76,3 10:41:28 74,6 10:42:28 733 10:43:28 76,1
10:39:29 93,5 10:40:29 753 10:41:29 74,2 10:42:29 73,5 10:43:29 75.2
10:39:30 102,6 10:40:30 754 10:41:30 74,6 10:42:30 733 10:43:30 753
10:39:31 80,6 10:40:31 75,0 10:41:31 74,8 10:42:31 73,1 10:43:31 75,2
10:39:32 74,1 10:40:32 75,2 10:41:32 74,6 10:42:32 73,5 10:43:32 778
10:39:33 739 10:40:33 75,0 10:41:33 73,9 10:42:33 734 10:43:33 75,5
10:39:34 74,0 10:40:34 74,9 10:41:34 74,4 10:42:34 73,9 10:43:34 74,9
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10:39:35 739 10:40:35 75,2 10:41:35 74,3 10:42:35 73,6 10:43:35 783
10:39:36 75,9 10:40:36 754 10:41:36 74,4 10:42:36 73,8 10:43:36 76,5
10:39:37 76,7 10:40:37 74,8 10:41:37 74,6 10:42:37 73,7 10:43:37 77,6
10:39:38 75,7 10:40:38 74,7 10:41:38 754 10:42:38 74,1 10:43:38 78,3
10:39:39 76,7 10:40:39 76,8 10:41:39 73,9 10:42:39 76,3 10:43:39 774
10:39:40 75,2 10:40:40 79,6 10:41:40 74,0 10:42:40 76,0 10:43:40 76,6
10:39:41 75,6 10:40:41 754 10:41:41 74,6 10:42:41 75,9 10:43:41 757
10:39:42 75,1 10:40:42 75,0 10:41:42 75,5 10:42:42 76,9 10:43:42 74,8
10:39:43 753 10:40:43 74,1 10:41:43 741 10:42:43 76,8 10:43:43 74,8
10:39:44 75,1 10:40:44 74,1 10:41:44 74,3 10:42:44 74,5 10:43:44 74,7
10:39:45 754 10:40:45 73,9 10:41:45 74,2 10:42:45 76,3 10:43:45 74,7
10:39:46 76,1 10:40:46 74,1 10:41:46 73,7 10:42:46 77,3 10:43:46 73.9
10:39:47 75,1 10:40:47 74,1 10:41:47 73,9 10:42:47 774 10:43:47 74,5
10:39:48 754 10:40:48 74,1 10:41:48 74,0 10:42:48 778 10:43:48 737
10:39:49 75,5 10:40:49 737 10:41:49 73,6 10:42:49 793 10:43:49 74,5
10:39:50 75,6 10:40:50 739 10:41:50 741 10:42:50 79,6 10:43:50 74,6
10:39:51 749 10:40:51 739 10:41:51 80,1 10:42:51 86,1 10:43:51 74,3
10:39:52 74,4 10:40:52 73,8 10:41:52 82,1 10:42:52 76,7 10:43:52 74,5
10:39:53 74,5 10:40:53 73,8 10:41:53 74,6 10:42:53 774 10:43:53 74,9
10:39:54 74,0 10:40:54 73,9 10:41:54 74,3 10:42:54 76,7 10:43:54 74,1
10:39:55 73,8 10:40:55 73,6 10:41:55 754 10:42:55 76,3 10:43:55 74,0
10:39:56 73,7 10:40:56 73,6 10:41:56 752 10:42:56 74,5 10:43:56 73,8
10:39:57 74,4 10:40:57 737 10:41:57 74,8 10:42:57 74,8 10:43:57 741
10:39:58 74,7 10:40:58 73,8 10:41:58 74,6 10:42:58 76,9 10:43:58 74,3
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:43:59 73,8 10:44:59 75,0 10:45:59 73,8 10:46:59 724 10:47:59 73,1
10:44:00 74,0 10:45:00 82,0 10:46:00 774 10:47:00 72,6 10:48:00 73,5
10:44:01 772 10:45:01 76,8 10:46:01 75,5 10:47:01 72,5 10:48:01 79,2
10:44:02 84,5 10:45:02 75,2 10:46:02 72,8 10:47:02 72,6 10:48:02 79,6
10:44:03 76,2 10:45:03 753 10:46:03 72,8 10:47:03 72,7 10:48:03 741
10:44:04 74,2 10:45:04 75,2 10:46:04 72,5 10:47:04 72,8 10:48:04 744
10:44:05 74,0 10:45:05 753 10:46:05 72,7 10:47:05 72,5 10:48:05 75,0
10:44:06 73,6 10:45:06 75,5 10:46:06 72,7 10:47:06 72,6 10:48:06 75,5
10:44.07 74,0 10:45:07 757 10:46:07 732 10:47.07 72,5 10:48:07 75,5
10:44:08 74,7 10:45:08 754 10:46:08 732 10:47:08 72,8 10:48:08 759
10:44:09 92,4 10:45:09 75,5 10:46:09 72,7 10:47:09 72,9 10:48:09 757
10:44:10 85,4 10:45:10 76,8 10:46:10 72,8 10:47:10 72,8 10:48:10 759
10:44:11 739 10:45:11 91,0 10:46:11 72,7 10:47:11 72,3 10:48:11 75,6
10:44:12 74,7 10:45:12 80,1 10:46:12 72,5 10:47:12 72,5 10:48:12 758
10:44:13 83,5 10:45:13 75,8 10:46:13 74,6 10:47:13 72,6 10:48:13 759
10:44:14 78,5 10:45:14 80,4 10:46:14 74,7 10:47:14 72,6 10:48:14 75,0
10:44:15 75,0 10:45:15 76,0 10:46:15 72,2 10:47:15 724 10:48:15 75,3
10:44:16 76,5 10:45:16 754 10:46:16 72,3 10:47:16 72,3 10:48:16 75,2
10:44:17 76,5 10:45:17 75,8 10:46:17 72,1 10:47:17 72,6 10:48:17 75,4
10:44:18 76,8 10:45:18 76,4 10:46:18 72,1 10:47:18 74,7 10:48:18 754
10:44:19 76,7 10:45:19 80,3 10:46:19 72,2 10:47:19 75,6 10:48:19 75,2
10:44:20 76,9 10:45:20 80,3 10:46:20 72,1 10:47:20 72,5 10:48:20 74,9
10:44:21 76,8 10:45:21 81,5 10:46:21 71,9 10:47:21 80,7 10:48:21 751
10:44:22 76,7 10:45:22 83,1 10:46:22 72,2 10:47:22 81,1 10:48:22 74,5
10:44:23 764 10:45:23 86,9 10:46:23 724 10:47:23 81,6 10:48:23 75,0
10:44:24 76,2 10:45:24 86,9 10:46:24 72,1 10:47:24 80,7 10:48:24 75,3
10:44:25 757 10:45:25 80,9 10:46:25 72,2 10:47:25 80,7 10:48:25 75,5
10:44:26 75,7 10:45:26 81,2 10:46:26 72,2 10:47:26 81,5 10:48:26 74,5
10:44:27 76,0 10:45:27 76,4 10:46:27 72,4 10:47:27 81,7 10:48:27 754
10:44:28 75,9 10:45:28 77,1 10:46:28 72,4 10:47:28 81,7 10:48:28 75,5
10:44:29 75,9 10:45:29 757 10:46:29 73,3 10:47:29 82,6 10:48:29 74,6
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10:44:30 753 10:45:30 76,7 10:46:30 732 10:47:30 83,2 10:48:30 90,9
10:44:31 76,2 10:45:31 76,4 10:46:31 72,4 10:47:31 83,6 10:48:31 87,2
10:44:32 75,3 10:45:32 75,0 10:46:32 72,5 10:47:32 83,9 10:48:32 74,4
10:44:33 75,9 10:45:33 74,4 10:46:33 72,7 10:47:33 84,0 10:48:33 74,6
10:44:34 75,5 10:45:34 73,3 10:46:34 72,4 10:47:34 83,5 10:48:34 74,4
10:44:35 754 10:45:35 733 10:46:35 72,8 10:47:35 81,6 10:48:35 75,0
10:44:36 75,5 10:45:36 733 10:46:36 732 10:47:36 83,1 10:48:36 751
10:44:37 753 10:45:37 72,9 10:46:37 73,8 10:47:37 82,0 10:48:37 74,9
10:44:38 757 10:45:38 72,8 10:46:38 737 10:47:38 79,6 10:48:38 74,9
10:44:39 75,6 10:45:39 724 10:46:39 74,5 10:47:39 813 10:48:39 777
10:44:40 75,7 10:45:40 73,3 10:46:40 734 10:47:40 82,1 10:48:40 78,7
10:44:41 76,2 10:45:41 73,3 10:46:41 73,6 10:47:41 82,8 10:48:41 78,1
10:44.42 75,7 10:45:42 73,3 10:46:42 734 10:47:42 82,1 10:48:42 74,6
10:44:43 76,4 10:45:43 72,9 10:46:43 732 10:47:43 81,8 10:48:43 74,6
10:44:44 75,5 10:45:44 73,5 10:46:44 72,8 10:47:44 80,5 10:48:44 74,6
10:44:45 75,2 10:45:45 74,3 10:46:45 92,1 10:47:45 80,9 10:48:45 74,3
10:44:46 75,1 10:45:46 737 10:46:46 91,8 10:47:46 81,3 10:48:46 74,2
10:44.47 75,3 10:45:47 74,1 10:46:47 72,8 10:47:47 81,5 10:48:47 73,7
10:44:48 7838 10:45:48 74,7 10:46:48 83,6 10:47:48 80,7 10:48:48 74,8
10:44:49 774 10:45:49 76,5 10:46:49 98,1 10:47:49 80,7 10:48:49 74,4
10:44:50 76,3 10:45:50 76,8 10:46:50 784 10:47:50 80,4 10:48:50 73,8
10:44:51 75,8 10:45:51 75,6 10:46:51 74,5 10:47:51 81,1 10:48:51 74,3
10:44:52 79,5 10:45:52 75,1 10:46:52 99,1 10:47:52 81,3 10:48:52 73,9
10:44:53 75,5 10:45:53 74,3 10:46:53 94,9 10:47:53 81,3 10:48:53 73,9
10:44:54 75,2 10:45:54 73,1 10:46:54 72,9 10:47:54 80,8 10:48:54 739
10:44:55 75,0 10:45:55 731 10:46:55 73,5 10:47:55 78,5 10:48:55 741
10:44:56 76,3 10:45:56 78,1 10:46:56 734 10:47:56 77,2 10:48:56 74,9
10:44:57 758 10:45:57 72,9 10:46:57 733 10:47:57 734 10:48:57 74,9
10:44:58 753 10:45:58 75,0 10:46:58 72,5 10:47:58 732 10:48:58 752
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
10:48:59 75,2 10:49:59 74,2 10:50:59 733 10:51:59 73,6 10:52:59 76,0
10:49:00 751 10:50:00 751 10:51:00 73,5 10:52:00 73,9 10:53:00 75,6
10:49:01 752 10:50:01 754 10:51:01 73,9 10:52:01 73,8 10:53:01 75,5
10:49:02 74,7 10:50:02 74,9 10:51:02 733 10:52:02 737 10:53:02 75.0
10:49:03 74,8 10:50:03 75,2 10:51:03 731 10:52:03 74,0 10:53:03 74,5
10:49:04 74,9 10:50:04 75,0 10:51:04 73,0 10:52:04 74,3 10:53:04 74,8
10:49:05 74,6 10:50:05 74,8 10:51:05 72,6 10:52:05 73,8 10:53:05 74,3
10:49:06 74,1 10:50:06 74,6 10:51:06 744 10:52:06 744 10:53:06 741
10:49:07 74,0 10:50:07 744 10:51:07 74,6 10:52:07 747 10:53:07 74,5
10:49:08 74,5 10:50:08 771 10:51:08 74,2 10:52:08 74,6 10:53:08 73,9
10:49:09 74,5 10:50:09 76,9 10:51:09 741 10:52:09 75,2 10:53:09 74,0
10:49:10 741 10:50:10 74,5 10:51:10 74,0 10:52:10 74,7 10:53:10 74,1
10:49:11 73,8 10:50:11 754 10:51:11 74,2 10:52:11 75,2 10:53:11 73,8
10:49:12 74,1 10:50:12 76,3 10:51:12 741 10:52:12 75,1 10:53:12 73,9
10:49:13 74,6 10:50:13 744 10:51:13 741 10:52:13 75,0 10:53:13 73,9
10:49:14 74,7 10:50:14 73,8 10:51:14 741 10:52:14 74,1 10:53:14 73,9
10:49:15 75,8 10:50:15 74,2 10:51:15 74,7 10:52:15 82,7 10:53:15 73,8
10:49:16 752 10:50:16 741 10:51:16 74,5 10:52:16 89,9 10:53:16 73,9
10:49:17 75,7 10:50:17 73,5 10:51:17 74,3 10:52:17 74,7 10:53:17 74,4
10:49:18 757 10:50:18 73,5 10:51:18 73,8 10:52:18 733 10:53:18 74,0
10:49:19 758 10:50:19 734 10:51:19 72,8 10:52:19 73,2 10:53:19 74,0
10:49:20 76,0 10:50:20 74,7 10:51:20 733 10:52:20 73,5 10:53:20 74,5
10:49:21 75,1 10:50:21 74,1 10:51:21 72,9 10:52:21 73,5 10:53:21 74,7
10:49:22 753 10:50:22 737 10:51:22 73,0 10:52:22 75,5 10:53:22 75,0
10:49:23 754 10:50:23 74,1 10:51:23 72,9 10:52:23 814 10:53:23 75,2
10:49:24 754 10:50:24 87,6 10:51:24 72,8 10:52:24 80,8 10:53:24 757
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10:49:25 754 10:50:25 81,1 10:51:25 73,0 10:52:25 73,6 10:53:25 75,5
10:49:26 75,5 10:50:26 73,4 10:51:26 73,0 10:52:26 73,8 10:53:26 758
10:49:27 754 10:50:27 73,2 10:51:27 83,7 10:52:27 73,9 10:53:27 75,5
10:49:28 753 10:50:28 73,2 10:51:28 76,3 10:52:28 73,9 10:53:28 758
10:49:29 75,5 10:50:29 73,4 10:51:29 731 10:52:29 73,8 10:53:29 754
10:49:30 758 10:50:30 73,4 10:51:30 733 10:52:30 74,7 10:53:30 757
10:49:31 759 10:50:31 74,0 10:51:31 733 10:52:31 74,8 10:53:31 76,3
10:49:32 758 10:50:32 74,3 10:51:32 734 10:52:32 74,3 10:53:32 76,4
10:49:33 758 10:50:33 74,2 10:51:33 73,5 10:52:33 73,8 10:53:33 77,2
10:49:34 75,1 10:50:34 73,3 10:51:34 733 10:52:34 739 10:53:34 771
10:49:35 74,8 10:50:35 73,6 10:51:35 73,2 10:52:35 739 10:53:35 77,0
10:49:36 752 10:50:36 73,1 10:51:36 733 10:52:36 74,0 10:53:36 76,1
10:49:37 91,3 10:50:37 73,2 10:51:37 73,3 10:52:37 73,8 10:53:37 76,0
10:49:38 81,7 10:50:38 73,8 10:51:38 734 10:52:38 73,9 10:53:38 76,0
10:49:39 74,2 10:50:39 73,7 10:51:39 73,8 10:52:39 74,3 10:53:39 757
10:49:40 76,1 10:50:40 75,2 10:51:40 733 10:52:40 74,0 10:53:40 757
10:49:41 76,7 10:50:41 75,2 10:51:41 734 10:52:41 74,0 10:53:41 76,0
10:49:42 734 10:50:42 75,0 10:51:42 74,0 10:52:42 74,1 10:53:42 755
10:49:43 73,5 10:50:43 75,6 10:51:43 74,5 10:52:43 73,8 10:53:43 76,4
10:49:44 73,6 10:50:44 75,6 10:51:44 74,6 10:52:44 739 10:53:44 75,0
10:49:45 74,2 10:50:45 753 10:51:45 74,3 10:52:45 74,0 10:53:45 74,9
10:49:46 73,4 10:50:46 75,2 10:51:46 74,5 10:52:46 73,8 10:53:46 74,8
10:49:47 73,7 10:50:47 74,9 10:51:47 74,9 10:52:47 74,0 10:53:47 74,8
10:49:48 74,0 10:50:48 74,9 10:51:48 752 10:52:48 74,0 10:53:48 90,6
10:49:49 73,7 10:50:49 74,7 10:51:49 74,3 10:52:49 74,7 10:53:49 80,1
10:49:50 733 10:50:50 74,6 10:51:50 79,0 10:52:50 759 10:53:50 74,3
10:49:51 734 10:50:51 74,3 10:51:51 752 10:52:51 75,8 10:53:51 741
10:49:52 73,5 10:50:52 74,2 10:51:52 81,3 10:52:52 75,0 10:53:52 74,2
10:49:53 732 10:50:53 75,2 10:51:53 81,2 10:52:53 75,1 10:53:53 74,6
10:49:54 734 10:50:54 75,9 10:51:54 77,5 10:52:54 77,2 10:53:54 74,9
10:49:55 73,7 10:50:55 74,1 10:51:55 75,0 10:52:55 78,8 10:53:55 74,6
10:49:56 74,2 10:50:56 89,1 10:51:56 734 10:52:56 77,7 10:53:56 74,8
10:49:57 73,8 10:50:57 86,3 10:51:57 73,9 10:52:57 76,4 10:53:57 74,7
10:49:58 74,1 10:50:58 734 10:51:58 739 10:52:58 76,1 10:53:58 74,5

La Cooperazione al cuore del Mediterraneo




“ miteIrey

UNION EUROPEENNE
UNIONE EUROPEA

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

REPORT

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

CF-02: SCHEDA ATTIVITA DI MISURA

1 Descrizione dell’attivita di misura
La presente scheda riguarda la caratterizzazione dell’'emissione sonora relativa al rumore prodotto da
Container frigo (ideato per trasportare merce che necessita di viaggiare o stazionare a temperatura
controllata) in azione nell'area TDT del Porto di Livorno (Fig. 1).
1.1 Sorgente
In Tab. 1 sono indicate varie informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.
1.2 Inquadramento dell’area
L'attivita di misura € stata svolta in piazzale (utilizzato per la movimentazione e sosta dei container dopo il
trasporto terrestre e marittimo) dell'area TDT del Porto di Livorno (Fig. 2).
1.3 Data, orario di misura e condizioni meteorologiche
In Tab. 2 sono indicati la data, gli orari di misura e le condizioni meteorologiche relative all'attivita (Nota: gli
orari di misura sono indicati nel formato hh:mm:ss).
1.4 Strumentazione utilizzata e operatori
L'attivita di misura € stata condotta con la strumentazione del Laboratorio di llluminotecnica ed Acustica
(LIA) del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei Sistemi del Territorio e delle Costruzioni (DESTeC) della
Scuola di Ingegneria dell’'Universita di Pisa:

e  analizzatore portatile bi-canale Briel & Kjeer, tipo 2270 (con taratura in corso di validita);

e schermo antivento Briel & Kjeer da 90 mm con rilevamento automatico;

e treppiede Briel & Kjeer per analizzatore portatile;

e distanziometro laser per misurare la distanza sorgente-fonometro;

e videocamera GoPro Hero7 Silver per ripresa audio/video dell’'evento sonoro esaminato.
Per la successiva post-elaborazione della misura acquisita € stato utilizzato il software dedicato
“Measurement Partner Suite BZ5503" Briel & Kjeer.
In Tab. 3 sono indicati gli operatori dell'Universita di Pisa presenti durante I'attivita di misura e i DPI indossati
su richiesta dell'HQSE Manager TDT.
1.5 Grandezze rilevate
L'obiettivo dell'attivita di misura & consistito nella rilevazione delle seguenti grandezze:

e livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata «A», Laeq (dB);

e livello di pressione sonora di picco ponderata «C», Lcpicco (dB);

e livello di pressione sonora ponderata «A» secondo la costante di tempo “fast”, Lar (dB).
Per un maggior dettaglio si riportano i valori dei livelli sonori Laeq € Lar negli allegati A e B.
1.6 Materiale acquisito
In Tab. 4 é indicato il materiale acquisito durante l'attivita (Nota: la durata e indicata nel formato hh:mm:ss).
2 Risultati dell’attivita di misura
In Tab. 5 sono riportati i livelli sonori globali relativi all'attivita (Nota: gli orari di misura sono indicati nel
formato hh:mm:ss).
Nelle Figg. 3 e 4 sono riportati gli andamenti in funzione del tempo rispettivamente del livello sonoro
continuo equivalente Laeq € del livello di pressione sonora La.
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Fig. 1 - CF-02: Fotografie esemplificative riprese durante le attivita di misura.

Tab. 1 - CF-02: Informazioni relative alla sorgente sonora oggetto d'indagine.

ID Sorgente Distanza sorgente-microfono Azione svolta

CF-02 Container frigo Distanza paria 1T m In funzionamento

Fig. 2 - CF-02: Vista aerea con indicazione della postazione in cui si € svolta la misura.

Tab. 2 - CF-02: Data, orario di misura e condizioni meteorologiche (fonte: Consorzio LaMMA).

Orario Orario Condizioni meteorologiche
Data . R Durata Temperatura Umidita Vento
inizio fine S . o S——
media aria relativa Velocita Direzione
03/10/2019 09:30:28 09:35:33 00:05:05 18 °C 55 % 5m/s Nord-Est

Tab. 3 - CF-02: Nominativi operatori presenti durante I'attivita di misura e DPI indossati.

. Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)
Operatori Elmetto di Scarpe
(Universita di Pisa) L Gilet ad alta visibilita . P ...
protezione antinfortunistica
Ing. Giacomo Salvadori v v v
Ing. Sebastiano Andrea Boemi v v v

Tab. 4 - CF-02: Materiale acquisito durante I'attivita.

. File audio Wav File audio/video MP4 Doc. fotografica
ID File Excel 2
Durata Durata N° elementi
CF-02 v v 05:05 X - v 6

Tab. 5 - CF-02: Livelli sonori complessivi dell'attivita di misura oggetto d'indagine.

La Cooperazione al cuore del Mediterraneo



4 lihiterrey

UNION EUROPEENNE
UNIONE EUROPEA

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

REPORT

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

ID Orario Orario Durata I-Aeq I-Cpicco Lar LAFmax LaFmin
inizio fine (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
CF-02 09:30:28 09:35:33 00:05:05 789 102,1 79,6 834 71,7
110
— 100 A
o
S 90 A
R T Bt e U e B e O Y
~ 70 -
60 T T T T T
0 60 120 180 240 300 360

Tempo [s]

Fig. 3 - CF-02: Andamento in funzione del tempo del livello sonoro continuo equivalente Laeg.

110
100 -+
8 90 -
D T Vo L B B e o Y S
S
70 A
60 T T T T T
0 60 120 180 240 300 360
Tempo [s]

Fig. 4 - CF-02: Andamento in funzione del tempo del livello di pressione sonora Lar.
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Allegato A - CF-02: Livello sonoro continuo equivalente Laeq

Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq Orario Laeq
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)
09:30:28 81,7 09:31:28 82,1 09:32:28 81,7 09:33:28 77,2 09:34:28 72,5
09:30:29 81,7 09:31:29 81,5 09:32:29 80,7 09:33:29 773 09:34:29 72,4
09:30:30 81,5 09:31:30 814 09:32:30 80,9 09:33:30 78,6 09:34:30 72,2
09:30:31 814 09:31:31 81,9 09:32:31 81,1 09:33:31 782 09:34:31 72,3
09:30:32 814 09:31:32 81,8 09:32:32 76,3 09:33:32 77,0 09:34:32 724
09:30:33 81,7 09:31:33 81,7 09:32:33 75,5 09:33:33 76,8 09:34:33 72,1
09:30:34 81,8 09:31:34 81,7 09:32:34 759 09:33:34 76,9 09:34:34 72,0
09:30:35 81,7 09:31:35 81,9 09:32:35 75,6 09:33:35 80,9 09:34:35 72,0
09:30:36 81,6 09:31:36 81,6 09:32:36 76,3 09:33:36 824 09:34:36 72,2
09:30:37 82,0 09:31:37 814 09:32:37 76,1 09:33:37 824 09:34:37 72,2
09:30:38 81,8 09:31:38 81,6 09:32:38 76,2 09:33:38 82,3 09:34:38 72,0
09:30:39 81,9 09:31:39 81,9 09:32:39 76,1 09:33:39 82,0 09:34:39 72,1
09:30:40 82,0 09:31:40 82,3 09:32:40 758 09:33:40 81,7 09:34:40 72,1
09:30:41 81,8 09:31:41 81,9 09:32:41 76,1 09:33:41 81,9 09:34:41 72,2
09:30:42 81,3 09:31:42 81,7 09:32:42 76,1 09:33:42 82,1 09:34:42 72,0
09:30:43 81,8 09:31:43 81,7 09:32:43 76,5 09:33:43 82,1 09:34:43 72,3
09:30:44 81,7 09:31:44 81,9 09:32:44 757 09:33:44 81,7 09:34:44 72,2
09:30:45 81,9 09:31:45 82,0 09:32:45 753 09:33:45 82,1 09:34:45 72,3
09:30:46 82,2 09:31:46 81,8 09:32:46 751 09:33:46 82,0 09:34:46 72,2
09:30:47 81,6 09:31:47 82,0 09:32:47 753 09:33:47 81,5 09:34:47 72,5
09:30:48 81,8 09:31:48 81,7 09:32:48 758 09:33:48 81,1 09:34:48 72,6
09:30:49 82,1 09:31:49 80,9 09:32:49 757 09:33:49 81,3 09:34:49 724
09:30:50 81,7 09:31:50 81,0 09:32:50 757 09:33:50 81,8 09:34:50 724
09:30:51 81,8 09:31:51 81,8 09:32:51 75,8 09:33:51 81,9 09:34:51 72,5
09:30:52 81,9 09:31:52 81,7 09:32:52 759 09:33:52 772 09:34:52 72,5
09:30:53 81,7 09:31:53 772 09:32:53 76,3 09:33:53 76,7 09:34:53 72,2
09:30:54 814 09:31:54 754 09:32:54 76,6 09:33:54 76,5 09:34:54 724
09:30:55 81,8 09:31:55 754 09:32:55 759 09:33:55 764 09:34:55 72,1
09:30:56 81,5 09:31:56 74,8 09:32:56 753 09:33:56 774 09:34:56 72,2
09:30:57 81,5 09:31:57 75,5 09:32:57 752 09:33:57 82,1 09:34:57 72,1
09:30:58 81,6 09:31:58 754 09:32:58 794 09:33:58 81,9 09:34:58 72,3
09:30:59 81,7 09:31:59 75,2 09:32:59 81,8 09:33:59 81,7 09:34:59 72,2
09:31:00 81,7 09:32:00 75,5 09:33:00 81,8 09:34:00 75,6 09:35:00 724
09:31:01 81,8 09:32:01 76,7 09:33:01 82,0 09:34:01 72,3 09:35:01 72,5
09:31:02 81,7 09:32:02 76,1 09:33:02 81,6 09:34:02 71,7 09:35:02 72,8
09:31:03 81,7 09:32:03 76,2 09:33:03 81,9 09:34:03 77 09:35:03 72,7
09:31:04 81,9 09:32:04 773 09:33:04 82,2 09:34:04 71,8 09:35:04 72,7
09:31:05 81,6 09:32:05 778 09:33:05 81,8 09:34:05 719 09:35:05 72,5
09:31:06 81,8 09:32:06 76,9 09:33:06 82,3 09:34:06 719 09:35:06 72,8
09:31:07 76,1 09:32:07 76,7 09:33:07 82,1 09:34:07 719 09:35:07 73,0
09:31:08 753 09:32:08 76,0 09:33:08 81,9 09:34:08 71,6 09:35:08 72,9
09:31:09 753 09:32:09 757 09:33:09 81,9 09:34:09 71,6 09:35:09 72,8
09:31:10 74,6 09:32:10 75,6 09:33:10 81,9 09:34:10 72,0 09:35:10 72,6
09:31:11 75,0 09:32:11 75,5 09:33:11 82,1 09:34:11 714 09:35:11 73,1
09:31:12 754 09:32:12 75,5 09:33:12 82,6 09:34:12 71,3 09:35:12 72,8
09:31:13 754 09:32:13 797 09:33:13 82,4 09:34:13 714 09:35:13 73,1
09:31:14 75,0 09:32:14 82,2 09:33:14 82,0 09:34:14 71,5 09:35:14 73,0
09:31:15 754 09:32:15 82,1 09:33:15 772 09:34:15 719 09:35:15 73,0
09:31:16 752 09:32:16 81,8 09:33:16 76,2 09:34:16 719 09:35:16 72,8
09:31:17 75,0 09:32:17 82,2 09:33:17 76,0 09:34:17 724 09:35:17 73,0
09:31:18 75,0 09:32:18 82,3 09:33:18 759 09:34:18 72,6 09:35:18 73,5
09:31:19 76,4 09:32:19 82,3 09:33:19 759 09:34:19 72,5 09:35:19 75,0
09:31:20 76,0 09:32:20 82,2 09:33:20 75,6 09:34:20 724 09:35:20 75,3
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09:31:21 76,3 09:32:21 81,9 09:33:21 757 09:34:21 72,3 09:35:21 75,0
09:31:22 75,8 09:32:22 82,4 09:33:22 75,9 09:34:22 72,6 09:35:22 74,2
09:31:23 75,5 09:32:23 82,6 09:33:23 75,9 09:34:23 72,5 09:35:23 72,9
09:31:24 75,4 09:32:24 82,2 09:33:24 75,9 09:34:24 72,6 09:35:24 72,6
09:31:25 80,6 09:32:25 82,0 09:33:25 76,2 09:34:25 72,6 09:35:25 72,7
09:31:26 81,5 09:32:26 81,7 09:33:26 76,4 09:34:26 72,3 09:35:26 72,5
09:31:27 81,2 09:32:27 81,8 09:33:27 772 09:34:27 72,6 09:35:27 72,9
Orario Laeq

(hh:mm:ss) (dB)
09:35:28 74,1
09:35:29 73,8
09:35:30 73,7
09:35:31 733
09:35:32 73,8
Allegato B — CF-02: Livello di pressione sonora Lar
Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB) (hh:mm:ss) (dB)

09:30:28 82,4 09:31:28 82,8 09:32:28 82,0 09:33:28 77,6 09:34:28 72,9
09:30:29 82,5 09:31:29 82,1 09:32:29 81,6 09:33:29 779 09:34:29 73,0
09:30:30 82,1 09:31:30 81,9 09:32:30 81,1 09:33:30 79,1 09:34:30 72,8
09:30:31 82,1 09:31:31 82,5 09:32:31 81,6 09:33:31 79,0 09:34:31 72,7
09:30:32 82,0 09:31:32 82,4 09:32:32 80,3 09:33:32 717 09:34:32 72,8
09:30:33 82,2 09:31:33 824 09:32:33 76,2 09:33:33 77,1 09:34:33 72,6
09:30:34 82,3 09:31:34 82,1 09:32:34 76,3 09:33:34 77,5 09:34:34 72,6
09:30:35 82,5 09:31:35 82,4 09:32:35 76,0 09:33:35 82,7 09:34:35 72,5
09:30:36 82,0 09:31:36 82,8 09:32:36 76,6 09:33:36 82,8 09:34:36 72,7
09:30:37 82,3 09:31:37 82,0 09:32:37 76,8 09:33:37 83,0 09:34:37 72,5
09:30:38 82,3 09:31:38 82,5 09:32:38 76,6 09:33:38 82,9 09:34:38 72,7
09:30:39 82,3 09:31:39 82,5 09:32:39 76,6 09:33:39 82,4 09:34:39 72,5
09:30:40 82,5 09:31:40 82,9 09:32:40 76,2 09:33:40 82,4 09:34:40 72,6
09:30:41 82,6 09:31:41 82,3 09:32:41 76,7 09:33:41 82,4 09:34:41 72,8
09:30:42 82,1 09:31:42 82,4 09:32:42 76,7 09:33:42 82,5 09:34:42 72,7
09:30:43 82,4 09:31:43 82,3 09:32:43 77,5 09:33:43 82,7 09:34:43 72,6
09:30:44 82,1 09:31:44 82,6 09:32:44 76,2 09:33:44 82,3 09:34:44 72,7
09:30:45 82,6 09:31:45 82,4 09:32:45 76,1 09:33:45 82,6 09:34:45 73,0
09:30:46 83,3 09:31:46 82,4 09:32:46 754 09:33:46 82,4 09:34:46 72,8
09:30:47 82,2 09:31:47 82,2 09:32:47 75,6 09:33:47 82,2 09:34:47 72,8
09:30:48 82,2 09:31:48 82,7 09:32:48 76,8 09:33:48 81,6 09:34:48 73,1
09:30:49 82,6 09:31:49 814 09:32:49 76,2 09:33:49 81,6 09:34:49 72,8
09:30:50 82,4 09:31:50 814 09:32:50 759 09:33:50 82,1 09:34:50 72,9
09:30:51 82,2 09:31:51 824 09:32:51 76,1 09:33:51 82,5 09:34:51 72,9
09:30:52 82,4 09:31:52 82,3 09:32:52 76,7 09:33:52 80,5 09:34:52 73,0
09:30:53 82,2 09:31:53 81,5 09:32:53 76,8 09:33:53 76,9 09:34:53 72,8
09:30:54 82,4 09:31:54 75,9 09:32:54 77,5 09:33:54 76,9 09:34:54 72,9
09:30:55 82,4 09:31:55 76,1 09:32:55 76,6 09:33:55 76,6 09:34:55 72,5
09:30:56 81,8 09:31:56 754 09:32:56 76,0 09:33:56 794 09:34:56 72,6
09:30:57 82,2 09:31:57 76,2 09:32:57 757 09:33:57 82,6 09:34:57 72,6
09:30:58 82,2 09:31:58 759 09:32:58 82,0 09:33:58 82,6 09:34:58 72,8
09:30:59 82,2 09:31:59 75,8 09:32:59 82,4 09:33:59 82,0 09:34:59 72,6
09:31:00 82,1 09:32:00 76,1 09:33:00 82,2 09:34:00 81,9 09:35:00 72,8
09:31:01 82,5 09:32:01 78,0 09:33:01 82,5 09:34:01 72,8 09:35:01 73,0
09:31:02 82,2 09:32:02 76,7 09:33:02 82,1 09:34:02 72,2 09:35:02 732
09:31:03 82,4 09:32:03 77,1 09:33:03 82,4 09:34:03 72,5 09:35:03 73,1
09:31:04 82,5 09:32:04 784 09:33:04 82,6 09:34:04 72,3 09:35:04 732
09:31:05 82,1 09:32:05 787 09:33:05 82,4 09:34:05 72,3 09:35:05 72,9
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Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

09:31:06 82,5 09:32:06 774 09:33:06 82,8 09:34:06 72,2 09:35:06 734
09:31:07 80,7 09:32:07 77,5 09:33:07 82,6 09:34.07 72,3 09:35:07 73,6
09:31:08 75,9 09:32:08 76,4 09:33:08 82,1 09:34:08 72,1 09:35:08 73,3
09:31:09 75,9 09:32:09 76,4 09:33:09 82,5 09:34:09 72,1 09:35:09 73,2
09:31:10 75,1 09:32:10 75,9 09:33:10 82,4 09:34:10 72,8 09:35:10 73,1
09:31:11 75,6 09:32:11 76,1 09:33:11 82,6 09:34:11 729 09:35:11 737
09:31:12 75,8 09:32:12 75,9 09:33:12 83,1 09:34:12 717 09:35:12 732
09:31:13 76,1 09:32:13 81,9 09:33:13 82,9 09:34:13 717 09:35:13 73,9
09:31:14 75,5 09:32:14 82,8 09:33:14 82,7 09:34:14 72,1 09:35:14 73,5
09:31:15 75,8 09:32:15 824 09:33:15 81,3 09:34:15 72,3 09:35:15 734
09:31:16 759 09:32:16 82,1 09:33:16 76,4 09:34:16 72,2 09:35:16 733
09:31:17 75,5 09:32:17 82,7 09:33:17 76,5 09:34:17 729 09:35:17 73,6
09:31:18 75,5 09:32:18 82,7 09:33:18 76,3 09:34:18 73,7 09:35:18 74,0
09:31:19 771 09:32:19 83,0 09:33:19 76,2 09:34:19 739 09:35:19 754
09:31:20 76,5 09:32:20 82,7 09:33:20 758 09:34:20 72,7 09:35:20 757
09:31:21 76,9 09:32:21 82,4 09:33:21 76,0 09:34:21 72,7 09:35:21 757
09:31:22 764 09:32:22 82,8 09:33:22 76,3 09:34:22 732 09:35:22 751
09:31:23 764 09:32:23 834 09:33:23 76,3 09:34:23 72,8 09:35:23 734
09:31:24 76,0 09:32:24 82,7 09:33:24 76,2 09:34:24 73,1 09:35:24 73,5
09:31:25 82,4 09:32:25 82,6 09:33:25 76,9 09:34:25 73,0 09:35:25 73,5
09:31:26 82,4 09:32:26 82,3 09:33:26 76,7 09:34:26 73,0 09:35:26 73,0
09:31:27 82,2 09:32:27 82,3 09:33:27 77,8 09:34:27 72,9 09:35:27 73,4
Orario Lar
(hh:mm:ss) (dB)
09:35:28 74,7
09:35:29 74,2
09:35:30 74,1
09:35:31 73,8
09:35:32 74,3
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