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INTRODUZIONE  
 

I porti  sono infrastrutture cruciali per favorire lo sviluppo economico, sociale e culturale di una nazione. 

Essi fungono da principale punto di ingresso e uscita per una variegata gamma di merci e  per gli  individui, 

agevolando il commercio internazionale e stimolando la crescita di settori industriali e commerciali. 

Tuttavia, i porti rimangono  una delle principali fonti di rumore nelle città portuali.  

Il progetto CLASTER ha come obiettivo quello di migliorare il clima acustico  nelle aree urbane prossime 

ai porti, riducendo lɅimpatto sonoro indotto dalle sorgenti sonore portuali a beneficio delle popolazioni 

residenti  in tali zone e degli stakeholder  (pubbliche amministrazioni, autorità portuali, lavoratori e 

aziende private). Tale problematica è particolarmente sentita nell'area di cooperazione transfrontaliera, 

dove sono molti i porti inseriti in un contesto urbano.  

Partendo dalla capitalizzazione dei risultati ottenuti dal Cluster Rumore e Porti nella procedente 

programmazione (progetti REPORT, MON ACUMEN, L.I.S.T. PORT, RUMBLE, DECIBEL, TRIPLO), la sfida di  

CLASTER è quella di dimostrare come la base tecnico -conoscitiva sviluppata in precedenza possa 

essere applicata a nuove realtà , migliorando la sostenibilità ambientale dei porti sia attraverso la 

realizzazione di piccoli interventi customizzati di mitigazione del rumore, sia attraverso la 

sperimentazione e lo sviluppo di nuovi sistemi digitali integrati per la governance e la pia nificazione 

acustica portuale, comunale e regionale , replicabili in tutta l'area di cooperazione.  

Il rumore generato dalle attività portuali è prevalentemente imputabile a due componenti: le attività 

portuali interne allo scalo  e il traffico attratto dal nodo  e che transita attraverso le infrastrutture di 

collegamento. Al fine di ridurre l'impatto sonoro nei porti partner e migliorare la qualità della vita nelle 

aree di intervento, la cooperazione territoriale contribuirà ad individuare soluzioni efficaci , condivise e 

transnazionali per entrambi gli impatti, quali applicazioni di pavimentazioni in gomma e/o 

smorzatori , stesura di asfalti a bassa emissione sonora , installazioni di centraline , sostituzione di 

altoparlanti  e sviluppo di sistemi integrati ITS per la gestione del traffico . La partnership di CLASTER, 

completa per le diverse funzioni e competenze, favorirà la diffusione di linee guida e conoscenze 

specifiche al servizio del territorio eleggibile e dell'intera UE.  

  



 

 

SEZIONE I. CAPITALIZZAZIONE DELLE ESPERIENZE ACQUISITE 

DALLA PRECEDENTE PROGRAMMAZIONE 

1.1 ESPERIENZA SULLA GESTIONE DEL TRAFFICO CON SISTEMI ITS NEL 

PROGETTO L.I.S.T. PORT (PIOMBINO ) 

1.1.1 Obiettivo  del progetto L .I.S.T. PORT 

Il progetto L.I.S.T. PORT (Limitazione Inquinamento Sonoro da Traffico nei Porti commerciali) aveva come 

finalità il migliorare il clima acustico  delle città portuali attraverso l'utilizzo di sistemi di gestione del 

traffico integrati denominati Intelligent Transportation System (ITS). In particolare, si intendeva valutare 

in che modo le applicazioni ϥTS potessero incidere sulla riduzione dellɅinquinamento acustico in ambito 

portuale e urbano, quantificandone il contributo ai fini di co ntenere le emissioni sonore al di sotto dei 

limiti consentiti dalle normative vigenti.  

Il progetto, portato avanti dall'Università degli Studi di Cagliari in qualità di Capofila e dai partner 

Associazione Nazionale Comuni Italiani (ANCI) Sez. Reg. Toscana, ANCI Liguria, Università di Pisa, GIP 

Fipan - Groupement dɅϥntéret  Public Formation et Insertion Professionnelle Academie de Nice, e Chambre 

de Commerce et dɅϥndustrie de Bastia et de la Haute-Corse, ha interessato quattro città portuali dellɅarea 

di cooperazione Italia -Francia. 

ϥl progetto era organizzato in due componenti attuative. La prima, finalizzata allɅelaborazione di modelli 

di simulazione di traffico e rumore, era partita dallɅanalisi dello stato dellɅarte delle tecnologie per poi 

passare alla caratterizzazione trasporti stica e acustica delle realtà portuali di interesse e alla 

formulazione di proposte di scenari alternativi di mobilità.  

La seconda componente era incentrata sulla realizzazione dei sistemi ITS e alla loro implementazione.  

 

1.1.1 Inquadramento territoriale e area di studio di Piombino  

Le attività preliminari del progetto L.I.S.T. PORT riguardavano lɅesecuzione di indagini acustiche e le 

analisi trasportistiche dei siti pilota (Olbia, Bastia, Vado Ligure e Piombino) raffigurati in Figura 1. 

LɅindagine era focalizzata esclusivamente sulle arterie principali di accesso e uscita ai porti. Per ciascun 

sito, a seguito delle indagini acustiche riguardanti sia il periodo di picco estivo che il periodo di morbida 

invernale, era stata valutata la capa cità acustica dei tratti stradali. Quindi, erano stati individuati gli 

scenari alternativi da comunicare agli utenti tramite il sistema ITS. Infine, erano stati realizzati modelli 

virtuali della rete stradale limitatamente alle porzioni necessarie a simula re gli scenari attuali e gli scenari 

alternativi.  

 



 

 

 

FIGURA 1 INDIVIDUAZIONE DELLE CITTÀ PORTUALI PILOTA DEL PROGETTO L.I.S.T. PORT. 

  

1.1.2 Caratterizzazione trasportistica  

La caratterizzazione trasportistica dei siti pilota è stata organizzata seguendo tre fasi:  

¶ lɅanalisi dei flussi di mobilità attuali, attraverso il rilievo alle sezioni e intersezioni stradali; 

¶ la costruzione del modello di simulazione del traffico;  

¶ lɅindividuazione delle criticità sulla base dei risultati dei modelli. 

 

Al fine di popolare le matrici Origine -Destinazione (O/D) e calibrare il modello di traffico , erano state 

effettuate campagne di monitoraggio del traffico che hanno riguardato sezioni stradali e intersezioni.  

Gli strumenti utilizzat i erano due: apparecchiature radar tradizionali e telecamere MIOVISION. 

Le telecamere erano in grado di monitorare le intersezioni stradali come incroci e rotonde , registrando 

anche le manovre di svolta . La classificazione dei soggetti rispettava le seguenti classi:  

¶ Pedoni;  

¶ Bici/Moto;  

¶ Auto;  

¶ Veicoli Commerciali Leggeri;  

¶ Mezzi Pesanti.  

 



 

 

 Il sistema era composto da telecamera e Control Box , come riportato in Figura 2. 

 

 

a) 

 

b) 

 
d) 

 

c) 

FIGURA 2 SISTEMA DI RILEVAMENTO VEICOLI E MANOVRE. A) LA TELECAMERA, B) IL CONTROL BOX, C) LɅINQUADRATURA , D) 

LɅANCORAGGIO DEL SISTEMA.  

 

In Figura 3 vengono riportate le sezioni stradali oggetto di caratterizzazione nel sito pilota di Piombino, 

mentre in Figura 4 vengono riportati i flussi misurati con il confronto tra periodo di morbida e periodo di 

picco. 

 
FIGURA 3 SEZIONI DI RILIEVO PIOMBINO . 

 



 

 

 
FIGURA 4 CONFRONTO FLUSSI DI TRAFFICO ESTATE AUTUNNO 2019 PIOMBINO . 

 

1.1.2.1 Modello di simulazione  del traffico  

Il modello di traffico dei siti pilota era stato sviluppato con il software open source SUMO per la 

simulazione multimodale del traffico. SUMO consente di riprodurre una rete stradale corrispondente alla 

realtà dal punto di vista geometrico e simulare gli spostamenti dei differenti tipi di veicoli che transitano 

su di essa. La simulazione avviene attraverso lɅimmissione dei dati di input. Nel caso del progetto L.I.S.T. 

PORT, per lɅimmissione era stato scelto di partire da una matrice O/D, che successivamente era stata 

assegnata alla rete tramite un algoritmo di assegnazione.  

In SUMO, ad ogni step di simulazione, lo stato dei veicoli viene aggiornato in maniera dipendente dalle 

informazioni della rete e dallɅinterazione con gli altri veicoli presenti nelle immediate vicinanze. Al termine 

della simulazione è possibile ottenere i ndicatori trasportistici quali densità, capacità delle strade, 

lunghezza delle code, emissioni acustiche e di inquinanti.  

Sulla base di tali output è stato possibile valutare criticità della rete ed effettuare confronti tra lo scenario 

attuale e gli scenari alternativi.  

 

LɅelaborazione delle matrici Origine-Destinazione era basata esclusivamente sui dati della matrice O/D 

Istat 2011. Il grafo di rete implementava le effettive velocità di ciascun arco stradale, ricostruendo tutte 

le manovre di svolta e modellizzando tutte l e fasi delle intersezioni semaforiche. In Figura 5 è riportat a 

la porzione di grafo ricostruita per il sito di Piombino.  

LɅanalisi delle criticità era stata effettuata evidenziando le sezioni della rete che allɅequilibrio 

presentavano una velocità media di percorrenza al di sotto della soglia di 10  km/h. A tale valore, infatti, 

corrispondono generalmente situazioni di conges tione. Le criticità emerse a seguito dellɅanalisi sono 

riportate in Tabella 1 Sintesi dell . 

 



 

 

 
FIGURA 5 SCHEMATIZZAZIONE DEL GRAFO DELLA RETE STRADALE DI PIOMBINO 

  



 

 

TABELLA 1 SINTESI DELLE CRITICITÀ RISCONTRATE NELLɅANALISI PRELIMINARE DEL PROGETTO L.I.S.T. PORT 

CϥTTÀ  CRϥTϥCϥTÀ 

Olbia  Si presenta un fenomeno di congestione: durante il periodo estivo mattutino sul 16% 

degli archi e in quello pomeridiano sul 9,4% degli archi, mentre durante il periodo 

autunnale mattutino sullɅ8,5% degli archi e in quello pomeridiano sul 9,9% degli archi. 

Risultano particolarmente congestionati: il ramo di via S. Simplicio fra via Brigata Sassari 

e via Vittorio Veneto e la rotatoria tra via Roma, via Ungheria e via Tasso.  

Bastia  Fenomeno di congestione: durante il periodo estivo mattutino sul 15% degli archi e in 

quello pomeridiano sul 17% degli archi, mentre durante il periodo autunnale mattutino 

sul 16 % degli archi e in quello pomeridiano sul 22% degli archi. Risultano 

particolarmente congestionate: Auguste Gaudin Boulevard, il Tunnel RT11, e la rotatoria 

ubicata tra Avenue Pierre Guidicelli, Avenue Pascal Lota e Territoriale T11.  

Vado Ligure  Punto potenzialmente critico potrebbe essere la rotatoria posta su corso Svizzera a 

intersezione con via Caravaggio. 

Piombino  Nel periodo estivo la rete nel suo complesso risulta molto traʛcata: punti critici 

possono essere la rotatoria tra via Cavallotti, via Pisacane e la strada Comunale 

Portovecchio, e lɅintersezione 6 tra viale della Resistenza e viale Unità dɅϥtalia. 

 

1.1.3 Caratterizzazione acustica  

Le indagini acustiche erano partite dallɅanalisi degli strumenti di pianificazione urbanistica comunale e 

portuale, nonché della programmazione infrastrutturale e trasportistica che inquadra i nodi portuali 

all'interno di una rete più ampia e complessa . Da tale analisi si evince un quadro contrastante, in cui la 

tendenza a riappropriarsi di ampie aree portuali a beneficio delle comunità locali contrastava con le 

esigenze competitive e commerciali di rilevanza strategica nazionale del sistema portuale italiano.  

1.1.3.1 Rilievi acustici  

Le campagne di monitoraggio acustico ex -ante hanno interessato sia il periodo di morbida che il periodo 

di picco. NellɅimpossibilità di effettuare rilevazioni puntuali per tutta lɅestensione dei fronti portuali e per 

periodi sufficientemente rappresentativ i in simultanea al conteggio dei veicoli, erano stati indagati alcuni 

punti peculiari quali, ad esempio, importanti assi viari, intersezioni, infrastrutture o ricettori sensibili. In 

Figura 6 sono indicate a titolo esemplificativo le postazioni di monitoraggio di Piombino, mentre in 

Tabella 2 sono indicati i periodi di indagine . 

 



 

 

 
FIGURA 6 POSTAZIONI  DI  RILEVAMENTO ACUSTICO NEL COMUNE DI  PIOMBINO  - PERIODO DI  PUNTA 

 

LɅanalisi delle campagne di monitoraggio aveva evidenziato un tendenziale peggioramento del clima 

acustico nella stagione estiva. Tuttavia, tale risultato non era risultato univoco ma erano emersi casi 

particolari da analizzare caso per caso legate alle di namiche locali e alla stagionalità delle attività 

antropiche.  

 

TABELLA 2 SCHEMA TEMPORALE DELLE RILEVAZIONI ACUSTICHE. 

Luogo Periodo di morbida ex ante Periodo di punta ex ante 

dal al dal al 

Bastia 10/10/2019 19/10/2019 22/09/2019 01/09/2019 

Olbia 25/03/2019 28/03/2019 23/08/2019 26/08/2019 

Piombino 04/10/2019 21/10/2019 09/08/2019 20/08/2019 

Vado Ligure 28/10/2019 31/10/2019 29/07/2019 05/08/2019 

 

1.1.3.2 Mappature acustiche e report dei risultati  

Come output di progetto era stata effettuata la mappatura acustica delle aree pilota. La mappatura è 

stata eseguita secondo gli indicatori nazionali ed europei. I descrittori italiani Ld e Ln sono stati confrontati 

con i valori limite previsti dal D.P.C.M. 14 novembre 1997, DPR 30 marzo 2004 n.142  e definiti dai piani 

di zonizzazione acustica dei comuni interessati. Sono state quindi realizzate mappe acustiche secondo 

gli indicatori Lden e Lnight. In Figura 7 è riportato un esempio di mappatura relativo alla città di piombino.  



 

 

 

 

  
a) b) 

FIGURA 7 MAPPE ACUSTICHE DELLA CITTÀ DI PIOMBINO RELATIVE AL PERIODO DI MORBIDA (A) E DI PUNTA (B). 

 

1.1.3.3 Modello previsionale traffico rumore  

Il modello previsionale utilizzato era basato su due passi sul concetto di capacità acustica . La capacità 

acustica di un tronco stradale è stata definita come:  

Ɉil flusso veicolare in corrispondenza del quale uno dei due valori, o Ɉemissioni sonoreɉ o Ɉimmissioni sonoreɉ, 

è pari al valore limite (stabilito dalla normativa), mentre lɅaltro valore è al di sotto, o al più pari, al rispettivo 

valore limite (stabilito dalla normativa) ɉ. 

Questo concetto è estendibile anche ad altri inquinanti ad esempio quelli aerei, come le polveri sottili. Ai 

fini della determinazione della capacità acustica erano state determinate le emissioni  e le immissioni  

acustiche dei tronchi stradali.  

Le emissioni acustiche erano state calcolate direttamente mediante il software SUMO sfruttando il 

modello Harmonoise già disponibile. In seguito alla simulazione, SUMO restituisce per ciascun veicolo il 

livello di emissione sonora in dB(A). Un apposito scr ipt, che non è stato possibile reperire, era stato 

sviluppato per il calcolo della potenza sonora totale dellɅarco stradale. Tale valore deve essere propagato 

al ricettore al fine del calcolo dellɅimmissione. 

A tal fine, era stato messo a punto un secondo script in Python, riportato in Allegato,  

che prevedeva come variabili di input diversi parametri tra cui:  

¶ lɅelenco degli archi stradali; 

¶ lɅelenco delle distanze tra il ricettore e gli archi; 



 

 

¶ lɅaltezza della barriera tra arco e ricettore; 

¶ la distanza del punto di riflessione.  

 

Lo script era stato sviluppato con lɅobiettivo di calcolare la sola immissione del ricettore più esposto. Gli 

archi stradali interessati erano stati approssimati ad una sorgente puntiforme semplificando 

notevolmente la geometria della sorgente. Ulteriori s emplificazioni sono legate allɅassenza del modello 

digitale del terreno.  

Considerando tali limitazioni, lo script sviluppato non è adeguato ad essere utilizzato per la valutazione 

della complessiva esposizione al rumore dei cittadini ma solo ad una valutazione qualitativa.  

1.1.3.4 Gli scenari di progetto  

Sulla base degli studi preliminari era stato eseguito lo studio dei possibili scenari alternativi e quindi la 

determinazione delle postazioni di installazione dei sistemi di info -mobilità. I pannelli a messaggio 

variabile (PMV) avevano il compito di indiri zzare il flusso veicolare in percorsi meno trafficati.  

1.1.4 Il sistema ITS L.I.S.T. PORT 

Il sistema era costituito da tre componenti:  

¶ sistemi di rilevamento del traffico , quattro per ciascun sito pilota;  

¶ pannelli PMV, due per ciascun sito pilota;  

¶ sistema di gestione, piattaforma TMacs.  

 

Il sistema di gestione TMacs è una piattaforma proprietaria della società Tecsen. Lo schema funzionale 

del sistema è riportato in Figura 8. LɅinformazione sullo stato della rete e lɅindicazione su percorsi 

alternativi per mitigare la congestione veniva erogata sia attraverso i PMV che tramite APP mobile. Il 

progetto prevedeva inoltre, la messa in funzione di una sala di controllo per la gest ione di tutte le 

funzionalità del sistema ITS.  

Agli scenari di progetto precedentemente individuati erano stati associati specifici messaggi da 

visualizzare nei PMV e da comunicare via APP. LɅattivazione degli scenari era invece subordinata al 

superamento della capacità acustica valutato dal sistema pr evisionale traffico/rumore.  

 



 

 

 
FIGURA 8 SCHEMA FUNZIONALE DEL MODULO DEL SISTEMA ITS CON PMV E RILEVATORI DI TRAFFICO. 

  
Il posizionamento dei sistemi di rilevamento del traffico di piombino sono riportati a titolo esemplificativo 

in Figura 9 assieme ad unɅimmagine del modello di telecamera. 

 

  
a) b) 

FIGURA 9 A) POSIZIONAMENTO DELLE TELECAMERE, B) MODELLO DI TELECAMERA INSTALLATO. 

 

LɅapp di infomobilità del  sistema ITS L.I.S.T. PORT era basata sui servizi myMaaS eMIXER, erogati da 

AlgoWatt Spa, società attualmente in fase di liquidazione giudiziaria. ϥ servizi dellɅapp erano basati su 

unɅarchitettura cloud connessa al sistema TMacs mediante unɅapposita interfaccia software. 

Lo script di calcolo e le logiche di attivazione degli scenari erano stati quindi integrati nella piattaforma 

cloud myMaaS emiXer per essere coerenti con le comunicazioni visualizzate sugli PMV. Due esempi di 

schermate dellɅapp sono riportati in Figura 10. 

 



 

 

  
a) b) 

FIGURA 10 LɅAPP L.I.S.T. PORT. A) SCHERMATA PRINCIPALE. B) INDICAZIONI RAPIDE . 

 

Le principali tecnologie utilizzate per la realizzazione della Ɉpiattaforma/software applicativoɉ sono 

sinteticamente riportate in seguito:  

¶ Back End App L.I.S.T. PORT (myMaaS emiXer): 

o ASP.NET Core; 

o Entity  Framework Core (garantisce compatibilità diversi DBMS: MS  SQL Server, MySQL, 

PostgreSQL, Oracle); 

o REST Web Services, http, JSON; 

o OAuth2 ; 

o Multi tenancy, caricamento dinamico Adapter ; 

¶ App L.I.S.T. PORT: 

o ambiente cross -platform Xamarin, generazione APK Android e IPA iOS ; 

o Google maps ; 

o SQLite; 

o Entity Framework Core ; 

¶ Web Front End : 

o Vue.js (framework) ; 

o Leaflet (visualizzazione mappa);  

o Vuetify (tema grafico);  

o Vue-router (navigazione tra le pagine);  

o Vuex (gestione stato delle  web app).  

1.1.5 Risultati  

La valutazione dellɅefficacia del sistema ϥTS era stata effettuata sulla base dellɅesposizione dei cittadini al 

rumore calcolata mediante mappatura acustica. Ai fini della realizzazione della mappa, erano state 



 

 

eseguite campagne di misura ante (2019) e post (2021) per una durata di due settimane in quattro punti 

della rete.  

La particolare conformazione della rete stradale di Piombino, caratterizzata da unɅunica via dɅaccesso alla 

città, aveva permesso di effettuare una normalizzazione dei volumi di traffico. Questa era stata effettuata 

calcolando il rapporto tra il traffico 2 019 e il traffico 2021 allɅingresso alla città e moltiplicando i valori 

2021 misurati nel resto della rete per tale rapporto. ϥn questo modo si era cercato di valutare lɅeffetto del 

sistema ITS indipendentemente dal valore assoluto del traffico in ingresso . 

Il confronto ex -ante (2019) ed ex -post (2021) è riportato in Figura 11, dalla quale si può notare come il 

numero di esposti a livelli Lden maggiori di 55  dB è diminuito, mentre sono aumentate le esposizioni a 

livelli inferiori.  

 

 
FIGURA 11 VALORI DI ESPOSIZIONE DEI CITTADINI  2019 E 2021, PIOMBINO (CARPITA ET AL. 2013). 

  



 

 

1.2 ESPERIENZA DI ASFALTATURA A BASSA EMISSIONE SONORA NEL 

PORTO DI PORTOFERRAIO, PROGETTO RUMBLE (TOSCANA, 

ITALIA)  
1.2.1 Obiettivo del progetto RUMBLE 

LɅobiettivo principale del progetto Rumble era migliorare la sostenibilità dei porti commerciali, 

contribuendo alla riduzione dell'inquinamento acustico nell'area di cooperazione marittima.  

ϥl progetto si proponeva di affrontare una problematica ambientale particolarmente sentita nellɅarea di 

cooperazione transfrontaliera, caratterizzata dalla presenza di numerosi porti inseriti in contesti urbani. 

LɅintento era di migliorare il monitoraggio delle fonti sonore responsabili dellɅinquinamento acustico 

generato dai porti commerciali, nonché di implementare piccole infrastrutture volte a ridurre le principali 

fonti di disturbo per la popolazione residente nelle aree urbane limitrofe, tra cui:  

¶ il traffico stradale dei mezzi pesanti generato dalle attività portuali;  

¶ gli attracchi dei natanti;  

¶ le operazioni sulle banchine (mobilità dei materiali, utilizzo delle cicaline, ecc.).  

 

ϥl progetto prevedeva lɅesecuzione di unɅindagine preliminare del clima acustico, al fine di individuare le 

zone e le attività maggiormente critiche. Successivamente, sono stati realizzati interventi di mitigazione 

degli impatti acustici, che saranno ogget to di monitoraggio sia durante la fase di attuazione che in fase 

successiva, con una valutazione ex -post.  

1.2.2 Inquadramento Territoriale e Area di Studi o Portoferraio  

Il Porto di Portoferraio è gestito dall'Autorità Portuale del Mar Tirreno Settentrionale ed è destinato sia a 

scopi turistici che commerciali, con l'approdo di navi passeggeri e traghetti di linea. L'accesso al porto 

avviene attraverso diversi varchi , corrispondenti ai sette moli di attracco, come illustrato nella Figura 12. 

Sia nella parte più a nord che in quella più a sud sono situate aree riservat e per l'approdo di imbarcazioni 

private . 

 
FIGURA 12 INDIVIDUAZIONE DELLɅAREA DI STUDIO E DɅINTERVENTO A PORTOFERRAIO (TOSCANA, ITALIA) 

 



 

 

La completa integrazione dell'area portuale del comune di Portoferraio con l'area urbana circostante 

presenta delle inevitabili problematiche di interazione reciproca. Una di queste problematiche è 

rappresentata dall'incremento dell'inquinamento acustico g enerato dal traffico veicolare in entrata e in 

uscita dal porto, soprattutto durante i mesi estivi. L'obiettivo dell'intervento di stesura dellɅasfalto a bassa 

emissione sonora era  quindi quello di ridurre i livelli di rumore prodotti dagli pneumatici dei veicoli in 

transito, al fine di migliorare il confort acustico delle persone che abitano o lavorano nelle vicinanze del 

porto.  

1.2.3 Caratterizzazione acustica  

La misura dei livelli sonori a bordo strada è stata effettuata mediante centralina in postazione fissa, 

posizionata in Calata ϥtalia allɅinterno di un veicolo di proprietà della scrivente società. Nella Figura 13 si 

riporta la posizione esatta del punto di misura e una foto della centralina.  

In particolare, sono state effettuate  le seguenti misure:  

¶ rumore da interazione pneumatico/pavimentazione con il metodo Close Proximity Index 

(metodo CPX secondo la UNI EN ISO 11819-2 e sulla ISO/TS 11819-3); 

¶ rumore da interazione pneumatico/pavimentazione con il metodo Controlled Pass By (metodo 

CPB secondo la NF S 31 119-2)  

¶ tessitura stradale con un profilo metro laser (secondo la serie UNI EN ISO 13473);  

¶ livelli sonori a bordo strada misurati in conformità al DM 16/03/98 ; misure effettuate dal 19 al 26 

luglio 2019 per il solo porto di Portoferraio.  

¶ volumi di traffico in transito durante le misure dei livelli sonori a bordo strada ; misure effettuate 

dal 19 al 26 luglio 2019  per il solo porto di Portoferraio . 



 

 

 
FIGURA 13 POSTAZIONE MICROFONICA E INDIVIDUAZIONE DEL PUNTO DI MISURA  

Nella Tabella 3 sono riportati  i risultati delle misure Rumore da interazione pneumatico/pavimentazione 

con il metodo Close Proximity Index (metodo CPX secondo la UNI EN ISO 11819 -2 e sulla ISO/TS 11819-

3) e il confronto con  i limiti del GPP . Sono presentati  anche i valori medi per le singole corsie e la relativa 

deviazione standard. Tutti i valori sono riportati in dB(A) . 

 

TABELLA 3 RISULTATI OTTENUTI PER LA PAVIMENTAZIONE INDAGATA E CONFRONTO CON I LIMITI DEL GPP 

 

 

1.2.4 Intervento di realizzazione dellɅasfaltatura a bassa emissione sonora 

ϥl Porto di Portoferraio è completamente compenetrato allɅinterno dellɅarea urbana della città, di 

conseguenza,  risulta difficil e distinguere le due tipologie di traffico , quello cittadino  e quello  portuale. 

LɅintervento per la riduzione del rumore nel porto di Portoferraio è consistito nella realizzazione di 

asfaltatura a basa emissione sonora . 



 

 

LɅarea dove è stata  realizzata lɅasfaltatura a bassa emissione sonora è quella indicata in rosso nella Figura 

14 e si tratta di unɅarea stradale compresa tra Piazza Citi e la rotonda di Calata ϥtalia, avente una superficie 

complessiva di circa 3250 mq.  

 

  
FIGURA 14 INDIVIDUAZIONE DELLɅAREA DɅINTERVENTO A PORTOFERRAIO (TOSCANA, ITALIA) 

 

LɅarea in oggetto si trova allɅinterno dellɅambito portuale e rappresenta un tratto stradale molto 

frequentato sia dal traffico civile che da quello portuale e che trova il picco durante il periodo estivo. La 

scelta dellɅarea dɅintervento è dovuta alla piena compenetrazione dellɅarea portuale con lɅarea urbana 

retrostante ; questo comporta inevitabili problematiche di interazioni tra le stesse. Una di queste  

problematiche consiste nel lɅincremento dellɅinquinamento acustico prodotto dal traffico veicolare in 

entrata e in uscita dal porto , soprattutto nei mesi estivi. Durante il periodo invernale, invece, v ista la 

scarsa presen za di turisti, interessa maggiormente il traffico cittadino  e le elevate  velocità.  

LɅarea oggetto di intervento raggiunge picchi di circa 3500 veicoli (ultra leggeri , leggeri e pesanti) durante 

lɅintero arco diurno, che sicuramente impatta negativamente sulla quiete del lɅarea urbana adiacente. 

LɅobiettivo dellɅintervento fu  quindi quello di mitigare i livelli di emission i sonor e prodotte dagli 

pneumatici dei veicoli transitanti nellɅambito portuale, andando così ad aumentare i livelli di comfort 

acustico delle persone che risiedono o lavorano nei pressi del porto. La riduzione di rumore pr evista si 

otterrà attraverso la realizzazione di unɅasfaltatura a bassa emissione sonora, per un valore di circa 5dB 

rispetto alle pavimentazioni tradizionali. LɅasfalto a bassa emissione sonora è stato  realizzato con 

polverino di gomma riciclat a, consentendo un minore impatto ambientale in fase di realizzazione, sulla 

base di quanto analizzato nel progetto LIFE NEREIDE (con partner ARPAT).  

Gli interventi effettuati  sono stati : 

¶ scarificazione superficiale della  pavimentazione stradale bitumata fino alla profondità massima 

di 10 cm; 

¶ fornitura e posa in opera di strato in conglomerato bituminoso a caldo di collegamento (binder) , 

steso nelle  aree dove è stata eseguita la scarifica ; 

¶ fornitura e posa in opera di 3250 mq  di tappeto dɅusura fonoassorbente, composto da 

conglomerato con aggregati basaltici e bitume ad alta modifica con polimeri elastomerici , 

rapporto filler bitume 1 . Assorbimento acustico secondo normativa ISO 10534 a 800 e 1000 Hz 

maggiore di 0,5 , con conglomerato a curva granulometrica discontinua 0 -8 mm  e spessore 

compresso  di 3 cm - ripristino in quota di n. 19 fra griglie, chiusini, caditoie e altri manufatti a 

seguito di ripavimentazione stradale compres a; 

¶ realizzazione di segnaletica stradale orizzontale ; 



 

 

¶ fornitura e posa in opera delineatori stradali omologati in poliuretano colorato in pasta gialla 

(colore RAL 1003). 

 

NELLA  

Tabella 4 è riportato il confronto tra i  risultati ottenuti dopo la stesura dellɅasfalto fonoassorbente con 

quelli relativi alla campagna di misure ante intervento , effettuata sulla pavimentazione ante -operam 

ɈAOɉ. I valori sono riportati in funzione di una  velocità di riferimento di 50 km/h . Sono inoltre  riportati i 

valori medi per le singole corsie e la relativa deviazione standard. Tutti i valori sono espressi  in dB(A). 

LɅanalisi dei dati, eseguita secondo il protocollo richiesto dalla normativa  UNI EN ISO 11819-2 e adottato 

dalla Commissione Europea nel Report ɈRevision of Green Public Procurement Criteria for Road Design, 

Construction and Maintenanceɉ (GPP), mostra come la pavimentazione risulti caratterizzata da valori 

medi di LCPX al di sotto  dei limiti richiesti dal GPP , limiti  relativi alla verifica della conformità della 

produzione. In particolare, il valor e medio spaziale LCPX a 50 km/h, della pavimentazione Low No ise si 

assesta su 88.6 ± 0.5 dB(A), significativamente inferiore al limite (GPP), in questo caso pari a 90±1 dB(A ). 

 

TABELLA 4 RISULTATI OTTENUTI PER LA PAVIMENTAZIONE STUDIATA E CONFRONTO CON QUELLI RELATIVI ALLA CAMPAGNA DI MISURE 

ANTE INTERVENTO. SONO RIPORTATI ANCHE I VALORI MEDI PER LE SINGOLE CORSIE E LA RELATIVA DEVIAZIONE STANDARD. TUTTI I 

VALORI SONO ESPRESSI IN DB (A) 

 

 

1.3 ESPERIENZA POSIZIONAMENTO CENTRALINE DI MONITORAGGIO 

NEL PROGETTO MON ACUMEN (LA SPEZIA) 
1.3.1 Obiettivo del progetto MON ACUMEN  



 

 

Il progetto MON ACUMEN -MONitorage Actif Conjoint Urbain -MaritimE de la Nuisance aveva come 

obiettivi la pianificazione e il controllo acustico dei porti commerciali e il relativo impatto sulle aree 

urbane limitrofe , ed era articolato su quattro fasi consecutive:  

1. studio dello stato dellɅarte delle tecnologie nellɅambito del rumore portuale; 

2. realizzazione delle mappe di rumore ; 

3. individuazione ed articolazione dei sistemi di monitoraggio ; 

4. verifica delle performance dei sistemi di monitoraggio . 

 

La prima fase consiste va nello studio dello stato dellɅarte nel campo del rumore portuale e delle tecniche 

di rilevamento acustico , in modo da costituire una base conoscitiva comune ai partner. Questa era 

necessaria per intraprendere al meglio le attività successive di studio del rumore portuale, di 

progettazione e di realizzazione dei sistemi di monitoraggio e, in ultimo, dellɅanalisi dei risultati del 

monitoraggio.  

Nello spirito di collaborazione tra i progetti e di capitalizzazione dei risultati, comune a tutti i progetti del 

programma INTERREG Marittimo, lo studio è stato condotto con i progetti RUMBLE e REPORT, i quali 

condividevano lɅesigenza di indagare il tema del rumore portuale nellɅarea di cooperazione. ϥn tal modo 

si è ottenuto uno studio coordinato e integrato su tutti gli aspetti del rumore portuale comune ai tre 

progetti che ha visto coinvolt i gran parte dei partner del programma.  

Lo studio del clima acustico nel porto di La Spezia è stato effettuato mediante misure di rumore e 

successiva realizzazione delle mappe di rumore.  

Al fine di ottenere risultati uniformi e comparabili, i partner scientifici ARPAT e UNIGE hanno definito 

delle linee guida per la mappatura , che hanno introdotto importanti innovazioni metodologiche. 

Seguendo tali indicazioni, gli enti gestori dei porti hanno realizzato mappe di rumore per le divers e 

sorgenti presenti nel porto:  

¶ sorgenti stradali  

¶ sorgente ferroviaria  

¶ sorgente navale  

¶ sorgente industriale  

¶ sorgente portuale  

 

Sulla base dei risultati delle mappe sono state individuate le posizioni nelle quali installare le centraline. 

Le specifiche tecniche delle centraline sono state definite dai partner scientifici, in modo da poter 

realizzare sistemi di monitoraggio conformi  agli gli standard normativi in vigore e capaci di raggiungere 

gli obiettivi di interoperabilità e uniformità richiesti dal progetto.  

Una volta realizzati e messi in funzione, le prestazioni dei sistemi di monitoraggio sono state valutate 

parallelamente alla sostenibilità tecnico -finanziaria. LɅesperienza maturata allɅinterno del progetto fu  

messa a disposizione degli interessati alla realizzazione di sistemi di monitoraggio in altri porti, anche al 

di fuori dellɅarea di cooperazione. ϥnfine, i dati di rumore registrati nel primo periodo di monitoraggio 

sono stati analizzati per identificare eventuali superamenti dei li miti imposti dalla normativa vigente, così 

da intraprendere azioni di risanamento.  

 



 

 

1.3.2 Inquadramento Territoriale  e Area di Studio  

Il porto d i La Spezia è uno dei maggiori  scali mercantili d'Italia, in particolare del Mar  Ligure, specializzato 

nella movimentazione dei  Container ; recentemente ha iniziato ad ospitare che  anche navi da crociera , 

divenendo così uno degli scali principali del Mar Mediterraneo.  Dispone di 5,1 km di banchine e 575.000 

mq di area disponibili, servite da una rete di 17 km di binari ferroviari e 3,500 km di strade.  

L'area di studio comprende va gli ambiti portuali omogenei 5 e 6 e le opere di inter -ambito,  come 

evidenziato nella Figura 15. 

 

 
FIGURA 15 COROGRAFIA DELLɅAREA CON INDICAZIONE DEGLI AMBITI OMOGENEI 5 E 6 

 

Rispetto al contesto cittadino , il fronte interessato dagli interventi si è sviluppa to  lungo il sedime portuale, 

dall'estremo ovest della passeggiata Morin, all'incrocio con Viale Diaz, fino  all'intersezione di Viale San 

Bartolomeo con la Via Privata ENEL, all'estremo orientale.  

ϥ reparti principali, allɅ interno dellɅarea, sono riconducibili a: 

¶ molo Italia, posto al centro dellɅambito 5, il quale ospita le pilotine, gli ormeggiatori ed i 

rimorchiatori, necessari al raggiungimento delle navi dal porto;  

¶ calata Paita, posta ad Est dellɅambito 5; 

¶ molo Garibaldi e molo Fornelli, posto ad Ovest dellɅambito 6 e distanziati dalla Calata Malaspina 

e dalla Calata Artom;  

¶ terminal Ravano e terminal del Golfo, posti ad Est dellɅambito 6. 

I principali operatori negli ambiti sono:  

¶ autorità dei sistemi Portuali del Mar Ligure Orientale ɀ Porti di La Spezia e Marina di Carrara;  

¶ La Spezia Container Terminal ; 

¶ terminal del Golfo.  

 

LɅarea residenziale di La Spezia è divisa dallɅarea portuale da due direttrici viarie principali, individuabili 

in Viale Italia e Viale San Bartolomeo . 



 

 

LɅingresso dei mezzi ferroviari nellɅarea Portuale avviene attraverso una rete di binari 

che culminano su Calata Paita, passando dalla Stazione Marittima.  

I mezzi veicolari accedono, invece, dalla strada statale n.331, collegata direttamente  

con la Bretella autostradale della A15.  Recentemente è stata realizzata una barriera  

fonoisolante  tra la ferrovia e lɅarea urbana. 

Come si evince dallɅosservazione della Figura 16, lɅarea di studio comprende, oltre alle aree portuali 

proprie degli ambiti omogenei 5 e 6:  

¶ parte dellɅarea residenziale posta a Nord dellɅingresso del Terminal (LSCT) su Viale San 

Bartolomeo;  

¶ lɅarea di collegamento viario con la bretella autostradale A15; 

¶ i primi edifici prospicenti il Terminal del Golfo.  

 

 
FIGURA 16 AREA DI STUDIO AI FINI DELLA MAPPATURA ACUSTICA 

1.3.3 Caratterizzazione acustica  

LɅarea di studio ricade allɅinterno del comune di La Spezia (SP), la quale ha approvato il piano di 

Classificazione acustica così come previsto dalla Legge n°447 del 26 ottobre 1995. 

Come si evince dalla lettura della zonizzazione acustica, lɅAmbito 5 ricade nelle Classi Acustiche V (Porto 

Mirabello, Calata Paita e Molo Italia) e IV (Banchina Revel e Banchina Morin). La zona residenziale limitrofa  

è in parte classificata  Classe IV, dove è inserito in particolare Viale Italia, mentre la rimanente area ricade 

in Classe III.  

LɅAmbito 6 ricade interamente allɅinterno della classe acustica Vϥ, ad eccezione della zona occupata dai 

binari ferroviari che risulta inserita in Classe V.  

Gli edifici residenziali considerati nellɅarea di studio, in particolare quelli prospicenti lɅarea a Nord 

dellɅingresso del Terminal e lɅarea ad Ovest del Terminal del Golfo, ricadono invece nelle Classi IV, III e II. 

Di seguito la Tabella 5 riporta i dettagli in merito alle classi acustiche individuate . 

 

TABELLA 5 LIMITI NORMATIVI CLASSI ACUSTICHE INDIVIDUATE 



 

 

 

 

In particolare, le sorgenti considerate nello studio sono  state :  

¶ sorgenti navali : porta container, crociere, pilotine, ormeggiatori, rimorchiatori ; 

¶ sorgenti Portuali : carico-scarico di treni -merci, carico -scarico di navi, carico -scarico di container,  

ecc. Sono stati individuati i seguenti mezzi: Fork Lift, Pale Gommate, Mobile Harbour Crane, 

Stracking Crane, Reach Stacker, Ralle, RTG, Loading Crane; 

¶ sorgenti I ndustriali : Le attività legate al molo Enel, riguardo  lo scarico ed il deposito del carbone 

destinato alla centrale elettrica . Le attività presenti allɅinterno di un piccolo cantiere navale posto 

nel contesto del Porto Mirabello,  in cui  si usano:  Reach Stacker, le ralle, le pale gommate e i Fork 

Lift ; 

¶ sorgenti stradali : traffico stradale interno allɅarea portuale, traffico stradale indotto, traffico 

stradale esterno ; 

¶ sorgenti ferroviarie : traffico ferroviario interno, traffico ferroviario indotto, traffico ferroviario 

esterno. I convogli, generalmente, sono composti da 10 vagoni e viaggiano ad una velocità di 

30Km/h.  

 

La potenza sonora dei mezzi è stata definita a partire  dalla letteratura o  dai livelli di pressione sonora 

misurati, mediante applicazione della norma ISO 3746.  

Gli strumenti utilizzati  erano i  Fonometri integratori, modello Larson Davis e Larson Davis 831C, di 

precisione in classe 1 (IEC60651 / IEC60804 / IEC61672 con dinamica superiore ai 125 dB) dotati di 

Preamplificatori e Microfoni a condensatore da 1/2 a campo libero .  

Nella Figura 17 è mostrata  la mappatura di tutte le sorgenti principali nel porto di La Spezia, utile per poi 

definire la mappatura acustica.  

 



 

 

 
FIGURA 17 ESEMPIO DI MAPPA DELLE SORGENTI PREDOMINANTI DEL PORTO DI LA SPEZIA 

 

La mappatura acustica è stata effettuata  utilizzando il software di simulazione acustica Soundplan  8.1. 

La metodologia di calcolo  è basata sulla norma ISO 9613 -2 e su CNOSSOS-EU- 2015 considerando tutt e 

le sorgenti sopramenzionat e e definendo gli indicatori acustici come Leq diurno e notturno, LDEN e 

LNIGHT, esposizione della popolazione LDEN e LNIGHT, Leq  sulla facciata più esposta in periodo diurno 

e notturno.  

 

 
FIGURA 18 MAPPATURA ACUSTICA DEL PORTO DI LA SPEZIA 

 

Dalla lettura dell a mapp a di Figura 18 si evince che: 

¶ la barriera fonoassorbente posta al confine dellɅarea portuale abbatte significativamente il 

rumore prodotto dalle attività presenti allɅinterno della stessa; 



 

 

¶ le aree più esposte sono individuabili negli edifici residenziali posti a Nord dellɅingresso di La 

Spezia Container Terminal e negli edifici posti ad Ovest del Terminal del Golfo.  

¶ lɅinquinamento acustico delle aree residenziali maggiormente esposte è dato principalmente dal 

rumore emesso dal traffico veicolare sulle direttrici principali di Viale San Bartolomeo e Viale 

Italia.  

 

Alla luce dei risultati dello studio si è ritenuto  che eventuali sistemi di monitoraggio del  rumore  dovessero 

essere posizionati principalmente  nelle vicinanze della sede di La Spezia  Container terminal ed in 

corrispondenza dellɅingresso al Terminal del Golfo. 

1.3.4 Sistema di monitoraggio  

Le attività del progetto preved evano lɅinstallazione di una rete di analizzatori per il monitoraggio in 

continua che fornissero  tutte le principali informazioni sul livello e tipologia del rumore ambientale in 

almeno quattro  siti (Figura 19 e Tabella 6) rappresentativi del clima acustico dellɅarea portuale.  

Le stazioni di monitoraggio sono costituite da fonometri Smart Noise Terminal 01dB -CUBE, che 

permettono lɅacquisizione informazioni riguardo la tipologia e il livello del rumore ambientale.  Altresì, 

tramite lɅomologazione in classe 1 della EN1627, 01 dB-CUBE garantisce qualità meteorologica in ogni 

stazione, lɅindividuazione degli  eventi  e la registrazione audio. I fonometri 0.1 dB CUBE sono 

completamente gestibili da remoto sia per lɅacquisizione dei dati in tempo reale anche per il controllo  e 

la gestione . 

La scelta dei punti di misura è stata effettuata tramite uno studio preliminare dellɅarea portuale e delle 

sorgenti presenti nellɅambito della componente T2 del progetto MON ACUMEN, e mediante un confronto 

sia con i referenti scientifici del progetto che c on lɅAutorità di Sistema Portuale. 

Le centraline di monitoraggio comunicano in tempo reale con apposito sistema di monitoraggio web , 

disponibile previo accesso allɅindirizzo https://monitoring.aesse-ambiente.it/.  

 

 
FIGURA 19 POSIZIONI CENTRALINE DI MONITORAGGIO DALLA PIATTAFORMA DI MONITORAGGIO WEB  

 

 

TABELLA 6 DENOMINAZIONE E DESCRIZIONE DELLE STAZIONI DI MONITORAGGIO 



 

 

ID Ricettore  Descrizione  Classe PCCA 

SPS02 Zona con rumore navale e portuale  classe VI 

 

SPS03 Zona con rumore ferroviario  classe VI 

 

SPS04 Zona con rumore portuale e 

ferroviario  
classe VI 

 

SPS05 Zona con rumore portuale  classe VI 

 

 

Centralina SPS02  (presso copertura bar - Lat 44,110018587877164 Long 9,839730035937491 ). La 

centralina  SPS02 è stata installata nei pressi del Molo Giuseppe Garibaldi  (Figura 20) con lo scopo  di 

monitorare principalmente le attività di carico, scarico, spostamento e stazionamento delle navi in 

accosto nelle vicinanze e la movimentazione di merci allɅinterno dellɅarea portuale. La postazione 

comprende, oltre alla centralina fonometrica, anche u na stazione meteorologica, usata per validare le 

misure acustiche della postazione SPS02 e delle vicine SPS03, SPS04. 

 
FIGURA 20 CENTRALINA SP02, PRESSO MOLO GARIBALDI  

 

LɅandamento dei livelli sonori  diurni misurati nel periodo di analisi mostra un andamento variabile 

attorno alla media di 61.5 dB(A), valore che si mantiene al di sotto del limite assoluto di immissione per 

la classe VI di zonizzazione acustica, pari a 70 dB(A). Anche i livelli sonori notturni si mantengono ben al 

di sotto del limite di immissione, con una media pari a 59.3 dB(A).  

Centralina SPS03  (presso Ferrovia - Lat 44,111100000000000  Long 9,840600000000000 ). La centralina 

SPS03 è stata installata nei pressi della linea ferroviaria  (Figura 21), al fine di caratterizzare tale sorgente 

acustica, rilevante nel porto di La Spezia. I livelli misurati sono prevalentemente legati ai treni in transito. 

La postazione di misura è inoltre separata dal vicino Viale S. Bartolomeo da una barriera acustica, che 

riduce i livelli sonori prodotti dal traffico stradale.  



 

 

 
FIGURA 21 CENTRALINA SPS03, PRESSO LA FERROVIA 

 

I livelli diurni e notturni si mantengono al di sotto dei valori limite di immissione, con una media 

rispettivamente di 64.8 e 62.4 dB(A), mentre il valore medio dellɅindicatore acustico Lden si attesta 

intorno a 69.2 dB(A).  

Centralina SPS04  (preso ingresso Plinto - Lat 44,110300000000002; Long 9,844290000000001 ). La 

centralina SPS04 è stata installata allɅinterno dellɅarea portuale (Figura 22), ed i livelli sonori misurati sono 

prodotti sia dal transito di traffico veicolare interno al porto e dalla movimentazione di merci, sia dal 

transito d ei treni e dalle attività di carico scarico e stazionamento navi del molo Fornelli.  

I livelli misurati presso questa postazione risultano in media più alti delle altre centraline fonometriche, 

con i livelli diurno e notturno rispettivamente pari a 68.5 e 66.1 dB(A), ed un livello Lden pari a 72.9 dB(A).  

Centralina SPS05  (presso dogana - Lat 44,108400000000003 Long 9,855490000000000) . La postazione 

di misura SPS05 è posizionata a una dista nza di oltre un chilometro dalle altre tre centraline  (Figura 23), 

e comprende lɅinstallazione di una stazione meteo, oltre alla centralina fonometrica. ϥ livelli sonori 

misurati sono prodotti principalmente dal traffico stradale del prossimo Viale S. Bartolomeo e dalle 

attività interne allɅarea portuale, non risente invece in modo rilevante delle attività di sbarco ed imbarco 

delle navi di grandi dimensioni. In media i livelli diurno e notturno sono pari rispettivamente a 59.4 e 56.5 

dB(A), mentre il livello Lden è pari a 63.5 dB(A). DallɅandamento dei livelli sonori del periodo diurno si può 

osservare la caratteristica periodicità settimanale del traffico vei colare, con una notevole diminuzione 

dei livelli sonori nei giorni di sabato e domenica.  

 



 

 

 
FIGURA 22 CENTRALINA SPS04, PRESSO INGRESSO PLINTO 

 
FIGURA 23 CENTRALINA SPS05, PRESSO DOGANA  

 

1.4 ESPERIENZA POSIZIONAMENTO SUPPORTI VISCOELASTICI IN 

DECIBEL (PORTO FERRAIO) 
1.4.1 Individuazione sorgenti Portoferraio  

Dai rilievi di emissione sonora  è stato possibile comprendere le principali sorgenti  del rumore nel Porto 

di Portoferraio, quali ad esempio il rumore generato dai portelloni durante le attività di sbarco e imbarco 

dei mezzi dai traghetti o il rumore dei mezzi in transito  sul molo n.2 . È emersa quindi la presenza di una 

pluralità di sorgenti sonore , consistenti negli elementi di seguito elencati:  

¶ impatto del pettine della nave sulla piastra metallica ancorata sul calcestruzzo del molo ; 

¶ urti dei giunti con le cerniere di ancoraggio del portellone alla nave ;  

¶ urti dei giunti con le cerniere di ancoraggio del portellone al pettine . 

 

Le sorgenti emettono diverse emissioni  in fase di entrata o di uscita, valori i quali dipendono dalla velocita 

e tipologia del veicolo.  

Le misure effettuate sono riferite al transito di numerosi veicoli in rapida sequenza, senza aver avuto la 

possibilità di rilevare singoli eventi isolati e senza la possibilità di determinare il contributo emissivo delle 

singole sorgenti sonore.  

1.4.2 Intervento realizzato e ulteriori verifiche necessarie  

LɅintervento consisteva nella progettazione di una pavimentazione in gomma da realizzare presso il molo 

n.2. La progettazione ha dovuto affrontare numerose complessità, derivanti dal fatto che la 

pavimentazione doveva risultare resistente allɅabrasione e agli urti, non doveva compromettere le 

funzionalità in fase di manovra e  doveva garantire  gli aspetti relativi alla sicurezza. Tutti gli aspetti relativi 

alla sicurezza e alla operatività della gomma, una volta installata, sono stati oggetto di accurata ana lisi 



 

 

tra la parte progettuale e gli enti preposti localmente, quali AdSP e Capitaneria di Porto. Durante le fasi 

di validazione del progetto da parte degli uffici competenti dellɅAdSP MTS, è sorta la necessità di 

effettuare verifiche riguardo alle performance d ella gomma stessa in caso di pioggia o di superficie 

bagnata, al fine di garantire il giusto livello di sicurezza delle aree di sbarco dei passeggeri e dei mezzi. La 

normativa vigente in Italia pone, infatti, come requisito la rispondenza della pavimentazi one alla norma 

UNI EN 13036-4 relativa a ɈCaratteristiche superficiali delle pavimentazioni stradali ed aeroportuali ɀ 

Metodi di prova ɀ Parte 4: Metodo per la misurazione della resistenza allo slittamento/ derapaggio di una 

superficie: Metodo del pendoloɉ. Le attività di verifica effettuate sul campione di gomma fornito al 

laboratorio hanno evidenziato  la rispondenza del prodotto con i requisiti previsti da normativa . 

NellɅestate del 2021 è stato affidato lɅincarico per la messa in opera della pavimentazione in gomma 

presso il molo n.2  (Figura 24). AllɅinterno degli acquisti realizzati con i fondi del progetto DECϥBEL, è stato 

realizzato un sistema di monitoraggio delle condizioni acustiche/ambientali e di traffico per il porto di 

Portoferraio.  

 

 
FIGURA 24 SUPPORTI VISCOELASTICI (PAVIMENTAZIONE IN GOMMA ) 

 

1.4.3 Costo  dellɅintervento  

La posa in opera della pavimentazione in gomma nel porto di Portoferraio ha avuto un costo unitario 

ricavato dal computo metrico di 1626,81 ɚ/mq. Essa è stata realizzata con materiale di spessore di 75 

millimetri . 

1.4.4 Misura di effettività dellɅintervento 

Per misurare lɅeffettività dellɅintervento, nellɅagosto 2021 s ono state eseguite delle prove post opera sul 

molo n.2, tuttavia il ritmo concitato dellɅattività portuale non ha consentito di effettuare rilievi di singoli 

passaggi isolati di vetture e pertanto non è stato possibile determinare il contributo di attenuaz ione della 

pavimentazione in gomma installata.  

Le prove sono state quindi ripetute nel dicembre 2021, periodo di minore intensità dellɅattività portuale, 

simulando una situazione ante/post sul molo n.7. È stato misurato il rumore prodotto dal passaggio di 

singoli veicoli isolati in ingresso sulla nave, nelle condizioni ordinarie di esercizi o del molo , che presenta 

una piastra metallica su cui si appoggia il pettine del portellone della nave. Il valore rilevato è stato 

confrontato con quello ottenuto da unɅaltra misura, eseguita dopo aver  steso un rotolo  di gomma 



 

 

antivibrante tra piastra dɅappoggio e pettine. Dal confronto delle misure durante la fase di accesso dei 

veicoli allɅinterno della nave è stata riscontrata una riduzione media del rumore impattivo di 4 dB(A). 

 

1.5 ESPERIENZA DI CARATTERIZZAZIONE RUMORE PORTUALE CON 

ACOUSTIC CAMERA - PROGETTO RUMBLE (GENOVA) 
 

Per estendere la comprensione del paesaggio sonoro portuale  è stata eseguita una campagna di misure 

di rumore portuale svolte tramite l'ausilio di  un fonometr o e di una acoustic camera. LɅimpiego di tale 

strumentazione può giocare un ruolo chiave nella valutazione puntuale delle numerose sorgenti che 

operano anche simultaneamente in ambito portuale, ma anche scomporre le grandi sorgenti sonore, 

quali le navi, in molteplici sorgenti più pic cole.  

1.5.1 Descrizione dellɅacoustic camera  

LɅacoustic camera è uno strumento progettato per localizzare le sorgenti sonore, dove allɅimmagine 

acustica, ottenuta grazie allɅarray di microfoni , viene sovrapposta unɅimmagine prodotta tramite una 

videocamera digitale  utilizzando  la tecnica del beamforming . La Ɉfoto acusticaɉ ottenuta rappresenta l e 

localizzazion i delle sorgent i del rumore , e i suoni vengono rappresentati in base alla frequenza per mezzo 

di aree più o meno grandi rispettando una scala cromatica.  

Acoustic Camera  (Figura 25) è di tipo  AC Star 48 pro-array della GFAI, composta da 48 MEMS più una 

camera Baumer VLG -22C, gli 48 MEMS sono disposti su un diametro di 3,4 metri che permette il 

riconoscimento tramite tecnica di beamforming di suoni con frequenza tra 66 Hz ɀ 13 kHz.  

Il fonometro usato è il modello Larson-Davis 824, fonometro in classe I opportunamente calibrato in 

accordo con la normativa di settore.  

 

  
FIGURA 25 ELEMENTI COSTITUENTI LɅACOUSTIC CAMERA 

 

1.5.2 Campagne di misura presso il Porto di Genova  



 

 

Nella  

Tabella 7 è riportato lɅelenco delle misure effettuate tramite lɅacoustic camera divise per tipi di nave e 

operazione misurata.  

 

TABELLA 7 ELENCO MISURE 

 

 

Di seguito sono riportate le m isure effettuate . 

 



 

 

 

 

 



 

 

  

 

Misura 2.1.1  

Nome misura: Arrivo GNV Splendid, distanza 120 m  

Località: Genova - Porto Antico  

Strumentazione: Acoustic Camera - AC Star 48 pro-array /GFAI 

Nome operatore /i : Davide Borelli - Corrado Schenone - Augusto Bocanegra  

Data, ora misura: 20/07/2021 11:19  

Altezza microfono fonometro: 1.5 m + 13 m  

Altezza Acoustic camera: 2 m + 13 m 

FIGURA 26 M ISURA 2.1 ACOUSTIC CAMERA E FONOMETRO 



 

 

 
FIGURA 27 TIME-HISTORY MISURA ACOUSTIC CAMERA DBA 

 

 

 
FIGURA 28 IMMAGINE SORGENTE ACOUSTIC CAMERA. ARRIVO GNV SPLENDID. RANGE FREQUENZA DI ANALISI: 66 HZ - 13 KHZ 



 

 

 
FIGURA 29 IMMAGINE SORGENTE, ACOUSTIC CAMERA. ARRIVO GNV SPLENDID. RANGE FREQUENZA DI ANALISI: 66 HZ -13 HZ 

 

 
FIGURA 30 SPETTRO MEDIO MISURA ACOUSTIC CAMERA 

 

 
FIGURA 31 SPETTROGRAMMA LINEARE MISURA ACOUSTIC CAMERA 



 

 

 

 

 



 

 

 
FIGURA 32 M ISURA 2.3 ACOUSTIC CAMERA E FONOMETRO 

 

Misura 2.3.1  

Nome misura: Partenza GNV Splendid, distanza 50 m  

Località: Genova - Porto Antico  

Strumentazione: Acoustic Camera - AC Star 48 pro-array /GFAI - Larson-Davis 824  

Nome operatore /i : Davide Borelli - Corrado Schenone - Augusto Bocanegra  

Data, ora misura: 20/07/2021 18:12  

Altezza microfono fonometro: 1.5 m + 13 m  

Altezza Acoustic camera: 2 m + 13 m  

 

 



 

 

 
FIGURA 33 TIME-HISTORY MISURA ACOUSTIC CAMERA DB(A) 

 

 

 
FIGURA 34 IMMAGINE SORGENTE ACOUSTIC CAMERA. PARTENZA GNV SPLENDID. RANGE FREQUENZA DI ANALISI: 66 HZ -13 KHZ 



 

 

 
FIGURA 35 SPETTRO MEDIO MISURA ACOUSTIC CAMERA 

 
FIGURA 36 SPETTROGRAMMA LINEARE MISURA ACOUSTIC CAMERA 

 

1.5.3 Conclusioni  

Tramite lɅuso dellɅAcoustic Camera è stato possibile  effettuare misurazioni dei rumori generati da grandi 

navi durante le operazioni di attracco e ormeggio, superando le difficoltà associate alle misurazioni a 

lunga distanza e alla complessità delle sorgenti sonore.  Le sorgenti sonore sono state localizzate vicino 

all'elica principale, ai motori ausiliari e ai sistemi di scarico. Durante il caricamento e scaricamento del 

traghetto, sono state riscontrate anche più sorgenti in movimento (camion) che si sono dimostrate 

rilevanti per il paesaggio sonoro complessivo dell'area.  

In conclusione:  

V il rumore portuale è caratterizzato da alti livelli di pressione sonora a frequenze basse ; 

V durante  la fase di stazionamento le sorgenti principali risultano essere i sistemi di ventilazione ; 

V la fase di carico/scarico dei veicoli su un traghetto aggiunge non solo il rumore delle machine che 

scendono e salgono ma anche il rumore dei colpi allɅinterno della  nave quando la rampa si muove al 

passaggio di ogni  macchina ; 

V diverse attività nel porto potrebbero compromettere la salute dei lavoratori per lɅesposizione a livelli 

di rumore elevati . 

  



 

 

SEZIONE II. PϥANO DɅAZϥONE DA SEGUϥRE  

2.1 INTERVENTI PROGRAMMATI NEL PORTO DI LA SPEZIA 
 

LɅazione pilota nel porto di La Spezia, capitalizzando gli studi e le analisi  condotte durante il progetto 

MON ACUMEN, i quali hanno dimostrato come in area portuale il rumore generato dai mezzi pesanti non 

sia meno rilevante del rumore generato dagli altri mezzi di trasporto (nave, treno), consiste nella 

realizzazione della pavimentazione a bassa emissione sonora  in specifici tratti , per la riduzione  del 

rumore ambientale . 

LɅobiettivo dellɅintervento è quindi quello di monitorare i dati rilevati dalle centraline di monitoraggio 

esistent i, identificare qualitativamente le aree con maggiore impatto sonoro tramite lɅacoustic camera e 

mitigare i livelli di emissione sonora prodotti dagli pneumatici dei veicoli pesanti transitanti nellɅambito 

portuale, andando così ad aumentare il comfort acustico delle persone che lavorano nel porto o che 

risiedono nelle immediate vicinanze.  

Quindi , basando si sul database elaborato in MON ACUMEN, nonché sulle attività di monitoraggio 

periodico delle infrastrutture portuali , la realizzazione della pavimentazione portuale potrà avvenire in 

corrispondenza di uno o  entrambi gli snodi nellɅarea antistante alla Calata Artom, qualora sia possibile 

con lɅavanzamento della realizzazione di importanti opere in porto (cold ironing delle banchine, nuova 

stazione ferroviaria marittima merci, nuovo gate terminal LSCT),. In tali aree sono infatti stati riscon trati 

elevati livelli di rumore anche  durante le  misure condotte con lɅacoustic camera. 

Nello specifico, la pavimentazione potrà essere collocata allɅaltezza dello snodo per raggiungere il Molo 

Garibaldi (in rosso  in Figura 37) e/o lɅingresso al Varco Canaletto/attraversamento ferroviario raccordo 

Fornelli. Questi nodi sono particolarmente sensibili in quanto snodi fondamentali allɅinterno della 

viabilità infraportuale.  

 

 
FIGURA 37 POSIZIONI PAVIMENTAZIONE FONOASSORBENTE 

 

Come concordato con l'Autorità Portuale di La Spezia , durante il primo sopralluogo nelle aree destinate 

alla stesura dell'asfalto fonoassorbente e nelle zone idonee per effettuare le misurazioni, sono state 

realizzate due campagne di misurazione in due differenti posizioni, come indicato nella Figura 38. 

 



 

 

Posizione 1: Snodo per raggiungere il Molo Garibaldi (in rosso)  

  
FIGURA 38 POSTAZIONE 1_RUMORE FOCALIZZATO IN TUTTE LE RUOTE 

 

Posizione 2: LɅingresso al Varco Canaletto/attraversamento ferroviario raccordo Fornelli 

 

 

FIGURA 39 POSTAZIONE 1_RUMORE FOCALIZZATO IN TUTTE LE RUOTE 

 

Conclusioni:  

Le misure effettuate  con lɅacoustic camera (Figura 38 e Figura 39) evidenziano che:  

V nei punti di misura i camion diventano le principali sorgenti  di rumore ; 

V il rumore causato dal rotolamento (gomme -strada) è più significativo del rumore causato dai 

motori dei camion.  

 

LɅintervento di stesura dellɅasfaltatura a bassa emissione sonora sarà realizzato  con polverino di gomma 

riciclato , consentendo un minore impatto ambientale in fase di realizzazione, sulla base di quanto 

analizzato nel progetto Rumble (con partner Autorità di Sistema Portuale del Mar Tirreno Settentrionale) 

portando a una riduzione di circa 5dB rispetto alle pavimentaz ioni tradizionali.  

Le attività avranno come focus il rilievo delle risultanze dellɅapplicazione della pavimentazione stradale 

che verrà stesa nelle modalità sopra illustrate. La collaborazione tra AdSP del Mar Ligure Orientale e 

ARPAL è, oltre che nelle attività del progetto  CLASTER, anche in essere nellɅambito della convenzione 

operativa riguardante il monitoraggio dellɅinterfaccia porto-città.  

 



 

 

2.2 INTERVENTI PROGRAMATI NEL PORTO DI TOLONE 
 

CCI VAR come partner nel progetto Interreg TRIPLO PLUS, ha sviluppato due campagne di misura 

corrispondent i allɅanno 202 3 (giugno e luglio)  nel porto di Tolone , per individuare le sorgenti principali di 

emissione sonora correlat e alle attività portuali , per poi generare delle mappe acustiche e quantificare 

lɅimpatto della popolazione circonstante.  

Dalla prima campagna di misura  è stato riscontrato  che: 

¶ elevati livelli di rumore sono generati  da una sorgente di messa a mare delle imbarcazioni da 

diporto;  

¶ a livello della zona portuale  gli annunci al microfono  rappresentano una fonte di disturbo ; 

¶ vi è un impatto globale del traffico stradale sullɅinquinamento acustico nella zona urbana 

portuale ; 

Livelli sonori molto alti con pi cco di 107,7 dB(A) sono stati registrati durante lɅinstallazione della rampa di 

accesso dei traghetti.  

 

La second a campagna  di misure ha confermato i livelli sonori elevati generati dagli altoparlanti , i quali 

creavano tonalità particolarmente forti. Peraltro, come già rilevato a giugno, nel porto turistico la 

principale sorgente di rumor e è il sistema di messa a mare delle imbarcazioni da diporto o la loro 

estrazione dallɅacqua. Tuttavia, la gru  adibita a tali operazioni  ha subito un intervento meccanico fra le 

misure di giugno e luglio , con lɅobiettivo di ridurre gli inconvenienti sonori. 

Gli interventi delineati per il caso pilota del Porto di Tolone si inseriscono in un contesto più ampio di 

azioni finalizzate al conseguimento di una significativa riduzione dellɅinquinamento acustico presso il 

terminal passeggeri di Toulon Côte dɅAzur (TCA), ubicato nel cuore della città e nelle immediate vicinanze 

di zone ad alta densità abitativa. Tali interventi consistono in:  

 

1. Installazione de i Sistem i di Monitoraggio  

Presso il porto TCA  sono presenti tre banchine di attracco utilizzate  quotidianamente e in modo 

continuativo. Il sistema di monitoraggio a lungo  termine prevede l'installazione di centraline 

composte da un fonometro e da un pannello fotovoltaico per l'alimentazione del fonometro. Le 

centraline di monitoraggio forniranno informazioni dettagliate sulle prestazioni acustiche dei 

terminal commerciali, consentendo all ɅAutorità Portual e di monitorare in tempo reale i livelli di 

rumore nei punti di monitoraggio, di valutare l'efficacia delle misure di mitigazione adottate e di 

identificare eventuali aree che necessitano interventi.  Sei centraline di monitoraggio  sono già state 

installate il 22 gennaio del 2025, di cui quattro  nel ter minal di TCA, posizionate come indicato nella 

Figura 40, mentre  due  centraline sono state posizionate nel terminal di Bregaillon ( Figura 41). 

 



 

 

 
FIGURA 40 POSIZIONAMENTI DELLE CENTRALINE DI MONITORAGGIO NEL TERMINAL TCA 

 

 
FIGURA 41 POSIZIONAMENTI DELLE CENTRALINE DI MONITORAGGIO NEL TERMINAL DI BREGAILLON  

 

I fonometri, conformi alla normativa CEI 61672 -1, appartengono alla classe di precisione 1 e sono dotati 

di microfoni del tipo Digitale MEMS, garantendo misurazioni affidabili e conformi agli standard 

internazionali. I fonometri sono in grado di misurare un intervallo di livelli sonori compreso tra 30 e 120 

dB o dB(A) nel range di frequenze da 20 Hz a 20 kHz. L'autonomia della batteria interna è di 7 giorni, nel 

caso in cui il funzionamento solare fosse temporaneamente i nsufficiente.  

Le centraline di monitoraggio (Figura 42) sono protette da scatole impermeabili, dotate di una membrana 

in PTFE che protegge il microfono dalla polvere e dall'acqua, garantendo la massima protezione 

dell'apparecchiatura.  L'azienda incaricata della fornitura e installazione delle centraline sarà anche 



 

 

responsabile dell'esecuzione di due campagne di misur e ante intervento corrispondente al periodo 

gennaio 2025 a ottobre 2025 e post -intervento che si svolgerà da gennaio 2026 a ottobre 2026, nonché 

della preparazione dei report per l'analisi dei dati. Inoltre, l'azienda offrirà alla CCI VAR l'accesso a una 

piattaforma dedicata, che consentirà la visualizzazione in tempo reale dei dati raccolti da ciascun 

fonometro, l'esecuzione di analisi approfondite e la generazione di report personalizzati . 

 

 

 

 
FIGURA 42. CENTRALINA DI MONITORAGGIO  

 

2. Supporti antirumore  

Al fine di ridurre il rumore nei moli (Zona 1: molo Fournel, Zona 2: molo Corsica, Zona 3: molo Minerva) 

del terminal portual e commercial e TCA (Figura 43), causato dal battente delle rampe delle navi sui 

piazzali durante le operazioni di imbarco e sbarco dei veicoli sui traghetti, CCI VAR intende procedere 

all'installazione di supporti antirumore  nei punti di appoggio delle rampe, con le seguenti caratteristiche:  

¶ silenzios i durante il transito ; 

¶ alta resistenza all e abrasioni ; 

¶ alta resistenza meccanica (compressione) ; 

¶ resistenza ai raggi UV; 

¶ resistenza all'acqua, alle soluzioni saline, agli oli motore, ai lubrificanti e ai carburanti ; 

¶ composizione durevole  (durata di vita di minimo 10 anni ); 

¶ assenza di elementi sporgenti che possano danneggiare gli pneumatici o costituire un ostacolo 

per i pedoni ; 

¶ antiscivolo in caso di pioggia o bagnato ; 

¶ colore scuro (nero o grigio scuro) ; 

¶ se lo spessore supera i 2 cm, prevedere un accesso PMR con un bisello al 30% su entrambe le 

estremità di ogni zona (zona di imbarco dei pedoni) ; 

¶ una soluzione smontabile/rimontabile per facilitare la successiva ristrutturazione degli asfalti 

sarebbe un valore aggiunt o. 



 

 

 

La tipologia e la superfice dei supporti antirumore  sono ancora in fase di valutazione . Le superfici  

massime da coprire nelle diverse aree sono come segue:  

Zona 1: molo Fournel, su TCA: 114 mq da coprire ; 

Zona 2: molo Corsica, su TCA: 65 mq da coprire ; 

Zona 3: molo Minerva, su TCA: 90 mq da coprire ; 

 

 
FIGURA 43 MOLO FOURNEL, MOLO CORSICA, MOLO M INERVA  

 

3. Sistema ottimizzato di altoparlanti  

Questa azione consiste nella sostituzione del vecchio sistema di altoparlanti con un nuovo sistema 

ottimizzato di altoparlanti  in grado di diffondere annunci chiari e intelligibili . La scelta di altoparlanti 

multidirezionali , l'ottimizzazione del loro posizionamento , la regolazione del livello di rumore per ogni 

zona, la diffusione di annunci vocali limitati ai parcheggi e alle aree in cui è presente il pubblico , 

contribuirà a ridurre il livello medio di rumore nel sito del porto commerciale TCA e a limitar e le emissioni 

acustiche potenzialmente fastidiose per i residenti nell'immediato ambiente urbano  e per le persone che  

si trovano nell'area del porto . 

A seguito di analisi dello  studio preliminare  e di uno studio tecnico che proporrà le soluzioni  prescelte , 

verrà determinato il numero ottimale di altoparlanti da acquistare  e delle specifiche tecniche  richieste . 

Secondo il capitolato predisposto dal CCI VAR, il sistema degli altoparlanti deve sodisfare i seguenti 

requisisti:  

¶ copertura sonora ottimale delle aree definite;  

¶ qualità sonora e intelligibilità degli annunci;  

¶ adattamento del volume sonoro in funzione dell'ambiente (localizzazione, orari, tasso di 

occupazione);  

¶ integrazione armoniosa con il sito esistente;  

¶ facilità d'uso e di manutenzione;  

¶ possibilità di registrare annunci per diffusione automatica;  



 

 

¶ conformità alle normative in vigore;  

¶ sistema innovativo e controllato;  

¶ gestione del budget assegnato al progetto.  

 

Le mappature sottostant i rappresentano  il posizionamento attuale degli altoparlanti  (Figura 44) e il 

posizionament o dei nuovi  altoparlanti (Figura 45). 

 
FIGURA 44 POSIZIONAMENTO ATTUALE DEGLI ALTOPARLANTI 

 

 
FIGURA 45 NUOVO POSIZIONAMENTO DEGLI ALTOPARLANTI  

 

Tutt i gli interventi proposti  per il porto di Tolone  contribuiranno  a ridurre l'inquinamento acustico per i 

residenti e render anno  l'ambiente più piacevole per coloro che si trovano nell'area del porto.  

 



 

 

2.3 INTERVENTI PROGRAMMATI NEL PORTO DI PISA 
 

Attività di studio preliminare  

Nel sito pilota di Marina di Pisa è prevista lɅistallazione di un sistema ϥTS per la gestione del traffico. LɅarea 

di Marina di Pisa vive una fase di intensa crescita  dovuta ad un turismo marittimo e naturalistico  in fase 

di espansione , grazie alla vicinanza allɅarcipelago toscano, alla Versilia, e al parco di  San Rossore. 

LɅinstallazione del sistema ϥTS va nella direzione di una gestione sostenibile del traffico  con lɅintento di 

garantire la sostenibilità ambientale, senza pregiudicare lo sviluppo economico  dellɅarea. 

La disponibilità di dati in tempo reale forniti dal sistema contribuirà inoltre alla piena operatività del 

PUMS, adottato dal  comune per minimizzare gli impatti del traffico  sullɅintero comune. 

LɅattività di studio preparatorio del sito di marina di Pisa svolta da ARPAT è partita dal reperimento dei 

dati cartografici. Sono stati reperiti i seguenti dati territoriali:  

¶ ambiti amministrativi;  

¶ edificato ; 

¶ rete stradale (OSM e regione Toscana); 

¶ piano comunale di classificazione acustica;  

¶ modello digitale del suolo (DTM).  

 

Sulla base dei dati raccolti è stato realizzato un modello preliminare dellɅarea pilota in SUMO, che ha 

permesso lɅesecuzione di una prima simulazione ipotizzando traffici random.  

Successivamente , sono state intraprese  attività di monitoraggio preliminare del traffico di punta (estivo). 

Queste  misure  hanno interessato il monitoraggio degli assi principali di accesso allɅarea urbana/portuale 

individuati a seguito di unɅattenta analisi della rete stradale. ϥl monitoraggio è stato effettuato installando 

sistemi di conteggio veicoli con tecnologia rada r. I tratti interessati dal monitoraggio sono 4  e sono 

riportati Figura 46. ϥl punto 1, relativo al principale accesso allɅarea, è stato monitorato per tutta la durata 

del monitoraggio, mentre gli altri 3 sono stati monitorati alternativamente per una durata complessiva 

di 20 giorni.  In Figura 47 due immagini relative al punto 3.  

I punti in Figura 46 rappresentano le principali vie dɅaccesso allɅarea urbana di Marina di Pisa e sono 

pertanto i punti candidati ad ospitare le postazioni di monitoraggio del sistema. ϥl Ɉpunto di interesseɉ è 

stato scelto in quanto posizionato in corrispondenza dellɅasse principale e di un ricettore sensibile (RSA).  

I risultati dei monitoraggi non sono ancora disponibili.  

 



 

 

 
FIGURA 46 PUNTI DI MONITORAGGIO E PUNTO DI INTERESSE ALLɅINTERNO DELLɅAREA URBANA. 

 

 

a) 

 

b) 

FIGURA 47 DETTAGLIO DELLA POSTAZIONE DI RILEVAMENTO N°3 A MARINA DI PISA. 



 

 

2.4 INTERVENTI PROGRAMMATI NEL PORTO DI PORTO TORRES 
Gli interventi previsti nel comune di Porto Torres sono due, entrambi localizzati  nell'area comunale 

antistante il porto, caratterizzata da unɅalta intensità di traffico. In particolare, verrà steso uno strato di 

pavimentazione stradale a bassa emissione e installato un sistema ITS analogo a quello previsto per 

Marina di Pisa.  

LɅattività di studio svolta da ARPAT è partita da una ricerca cartografica analoga a quanto effettuato per 

il porto di Marina di Pisa. Sono stati reperiti i  dati geografici necessari alla realizzazione del modello 

digitale sia ai fini della realizzazione del modello di traffico che ai fini della mappatura acustica . In 

particolare:  

¶ ambiti amministrativi;  

¶ edificato ; 

¶ rete stradale (OSM e regione toscana);  

¶ piano comunale di classificazione acustica;  

¶ modello digitale del suolo (DTM).  

 

Per quanto riguarda lo svolgimento delle campagne di misura, si prevedono le stesse attività di 

monitoraggio del traffico svolte a Marina di Pisa, ma in questo caso  alcune difficoltà operative hanno 

impedito di svolgere i sopralluoghi e  le misure nel corso del periodo di punta  del 2024. 

 

SEZIONE III. STRATEGIE DA UTILIZZARE 

3.1 LETTERATURA VIGENTE 
La normativa in materia di inquinamento acustico presenta disomogeneità  tra diversi settori : sebbene 

esistano disposizioni europee e nazionali che disciplinano la rumorosità di strade, ferrovie, aeroporti e 

industrie, non esiste ancora una  regolamentazione specifica per le attività portuali.  

 

Normativa Europea  

¶ Direttiva 2002/49/CE relativa alla determinazione e alla gestione del rumore ambientale, è lo 

strumento legislativo fondamentale per proteggere i cittadini dallɅinquinamento causato dal 

trasporto stradale, ferroviario , traffico aeroportuale e dai grandi impianti industriali. Lo scopo di 

questa direttiva consiste nella definizione di un approccio comune volto ad evitare, prevenire o 

ridurre gli effetti nocivi del rumore ambientale, e fornire una base per lo sviluppo di misure per 

ridurre il rumore generato d alle principali fonti.  

Nel 2008 la Commissione ha avviato lo sviluppo del quadro metodologico comune per la 

determinazione del rumore nell'ambito del progetto «Metodi comuni per la valutazione del 

rumore nell'UE» («CNOSSOS-EU») sotto la guida del Centro comune di ricerca (JRC), i c ui risultati 

sono stati pubblicati in apposita relazione1. Il progetto si focalizzò  sulla standardizzazione delle 

procedure per quantificare lɅesposizione al rumore in tutti gli Stati Membri, allo scopo di produrre 

dati confrontabili, strumenti tecnici ed evidenze scientifiche rilevanti per il disegno di politiche 

efficaci contro il problema del rumore.  



 

 

Con la Direttiva 2015/996 CE del 19 maggio 2015, la Commissione ha recepito gli esiti del progetto 

CNOSSOS-EU (Metodi comuni per la valutazione del rumore nell'UE)  e ha proceduto alla modifica 

dellɅoriginario Allegato ϥϥ.  

Nonostante lɅimportanza della direttiva in esame in ambito di inquinamento acustico, tale 

provvedimento non ha trattato in maniera esaustiva e specifica la problematica relativa alla 

rumorosità prodotta dalle attività portuali, limitandosi ad associare il rumore di natura portua le a 

quello industriale . 

 

Normativa nazionale_ (Italia ) 

¶ Art. 844 del Codice Civile dedicato alle immissioni . Secondo questo articolo , il singolo che subisce 

il rumore  può essere tutelato  in sede giudiziale qualora le immissioni alle quali è sottoposto 

superino la Ɉnormale tollerabilitàɅɅ. 

¶ LɅart. 659 del Codice Penale  è dedicato alle occupazioni e al riposo delle persone . 

¶ Legge n. 447 del 26 ottobre 1995 ɈLegge quadro sullɅinquinamento acusticoɉ e i suoi successivi 

decreti attuativi. L'art. 2 della L. 447/95 definisce l'inquinamento acustico come "l'introduzione di 

rumore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente esterno tale da provocare fastidio o disturbo al 

riposo e alle attività umane, pericolo per  la salute umana, deterioramento degli ecosistemi, dei 

beni materiali, dei monumenti, dell'ambiente abitativo o dell'ambiente esterno o tale da 

interferire con le normali funzioni degli ambienti stessi". Tale normativa stabilisce i principi 

fondamentali in materia di tutela dellɅambiente esterno e dellɅambiente abitativo 

dallɅinquinamento acustico prodott o da strade, ferrovie, aeroporti e industrie . Non esiste alcun 

atto normativo specifico per la regolamentazione della rumorosità derivante dalle attività portuali.  

¶ Decreto Legislativo 17 febbraio 2017, n. 42 . Tale decreto  modifica il Decreto legislativo 194/2005 

(decreto di attuazione della direttiva 2002/49/CE),  che definisce le procedure e le competenze per 

lɅelaborazione della mappatura acustica e dei piani di azione volti alla riduzione del rumore 

ambientale oltre che per assicurare lɅinformazione e la partecipazione del pubblico in merito al 

rumore ambientale ed ai relativi effetti nocivi.  Il decreto, in particolare, modifica gli articoli 2, 3, 4, 

7, 8 e 11 del Decreto legislativo 194/2005 e fissa a decorrere del 31 dicembre 2018 la sostituzione 

dellɅallegato 2 ɈMetodi di determinazione dei descrittori acusticiɉ con i metodi comuni per la 

determinazione del rumore stabiliti, a norma della direttiva 2002/49/CE, dal lɅallegato alla direttiva 

2015/996/CE. 

¶ DM del 5/8/24.  Il criterio Ɉ2.2.4 Emissione acustica delle pavimentazioni ɉ, pubblicato in data 23 -8-

2024 sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana , si applica alle miscele di conglomerati 

bituminosi per strati di usura di tipo chiuso, come definito dalla norma UNI EN 13108. Tale criterio 

si applica su tratti stradali interessati allɅattuazione dei PCAR (Piani di Contenimento ed 

Abbattimento del Rumor e), previsti dalla Legge Quadro 447/95 e successivi Decreti Attuativi. Il 

suddetto decreto prevede, sia in caso di strade nuove che strade soggette a manutenzioni o 

ammodernamento, che la miscela bituminosa oltre a assicurare le proprietà meccaniche richieste, 

garantisca un livello di emissione acustica LCPX, rilevabile con il metodo Close Proximity (CPX ) 

secondo la norma UNI EN ISO 11819 -2. ϥl capitolato speciale dɅappalto Ʉ2.1.1 Relazione CAMɅ riporta 

i dettagli in merito allɅesecuzione delle prove. La sessione di misura deve essere eseguita in 

conformità al criterio premiante Ɉ3.2.8 Emissione acustica delle pavimentazioniɉ, non prima di 4 



 

 

settimane e non oltre le 12 settimane dallɅapertura al traffico del tratto di pavimentazione 

interessato dalla verifica.  

 

Normativa nazionale_ (Francia) 

¶ La Legge Quadro n. 92 ɀ 1444 del 31 dicembre 1992, codificata negli articoli da L.571.1 a L.571.26 

del Codice dell'Ambiente consiste:  

o Introdurre misure preventive per limitare le emissioni sonore;  

o Regolare determinate attività rumorose;  

o Stabilire nuovi standard per l'infrastruttura di trasporto terrestre;  

o Introdurre misure per la protezione degli abitanti colpiti dal rumore del trasporto aereo 

finanziato da una tassa aeroportuale;  

o Semplificare la registrazione dei reati e creare nuove categorie di agenti statali e comuni 

autorizzati a registrarli;  

o Rafforzare le misure giudiziarie e amministrative per l'applicazione dei regolamenti . 

¶ La Legge n. 2009 ɀ 967 del 3 agosto 2009, detta Legge Grenelle intende  favorire  e promuovere 

una politica a lungo termine in materia di ecologia, sviluppo e pianificazione sostenibile, anche 

con misure fiscali e tasse. LɅart. n. 41 della stessa Legge prevede che i Ɉpunti criticiɉ relativi al 

rumore dei trasporti terrestri vengano inventariati . 

 

Dall'analisi delle normative europee  e nazionali emerge che, sebbene l'inquinamento acustico sia una 

questione ben riconosciuta e affrontata attraverso diverse regolamentazioni, la problematica specifica 

dell'inquinamento sonoro nei porti risulta ancora priva di normative dedicate. È evidente che gli Stati 

Membri devono compiere ulteriori progressi per integrare adeguatamente le esigenze di miglioramento 

della qualità della vita con uno sviluppo economico sostenibile.  

 

3.2 IMPARARE DAI RISULTATI OTTENUTI : LIMITI E VANTAGGI  
 

La sfida del progetto CLASTER consiste nel dimostrare lɅapplicabilità della base tecnico -conoscitiva 

precedentemente sviluppata  dai progetti REPORT, MON ACUMEN, L.I.S.T. PORT, RUMBLE, DECIBEL, 

TRIPLO a porti diversi . LɅobiettivo è quello di miglior are la sostenibilità ambientale dei porti sia mediante 

la realizzazione di piccoli interventi customizzati, nonché  attraverso la sperimentazione e lo sviluppo di 

nuovi sistemi digitali integrati per la governance e la pianificazione  acustica portuale, comunale e 

regionale replicabili in tutta l'area di cooperazione.   

 

Alla luce dei risultati ottenuti dai progetti precedenti , i quali hanno dimostrato come  il rumore deriv i 

principalmente dalle attività  portuali interne e dal traffico attratto dal nodo e che transita attraverso le 

infrastrutture di  collegamento , per mitigare lɅimpatto sonoro dei porti partner migliorando così la vita 

delle persone allɅinterno dellɅarea del porto e nelle aree circonstanti , sono stati proposti gli interventi 

sottostanti (descritti nel la SEZIONE II): 

¶ stesura dellɅasfalto fonoassorbente; 

¶ applicazioni di pavimentazioni in gomma e/o smorzatori ; 



 

 

¶ installazioni di centraline di monitoraggio ; 

¶ sviluppo di sistemi integrati ITS ; 

¶ sostituzione altoparlanti.  

 

Sebbene i progetti precedenti rappresentino un'esemplificazione di buone pratiche da adottare, 

permane tuttavia una discrepanza tra i vari porti in termini di dimensioni, attività svolte, capacità, numero 

di scali, volume di traffico e organizzazione delle operazioni, circostanze queste che comportano 

emissioni sonore differenti. Pertanto, sarà necessario procedere a ulteriori set di misurazioni, nonc hé a 

una modifica della modellazione dei porti; di conseguenza, si renderebbe necessaria una rivalutazione 

degli interventi di mitigazione . 

Nel caso particolare dei sistemi ϥTS, sono emerse diverse problematiche di natura tecnica. ϥn primis lɅapp 

di L.I.S.T. PORT risulta al momento non operativa, inoltre bisogna costatare lo stato di liquidazione 

giudiziaria in cui versa il fornitore del servizio.  

A seguito di indagini sul campo e di interlocuzioni con il comune di Piombino, avute da ARPAT nel corso 

del 2023/2024, si è riscontrata la non operatività del sistema. In particolare, le telecamere presentavano 

uno stato di usura tale da renderne necessari a la sostituzione dopo solo tre anni di attività, nonostante 

le certificazioni di resistenza agli agenti atmosferici.  

Tali esperienze hanno reso doveroso rivedere lɅapproccio, sia in termini di hardware impiegato che di 

architettura software. ϥn particolare, sotto questo aspetto, si ritiene vantaggioso andare verso lɅutilizzo di 

strumenti open source liberamente accessibi li. Ciò, in primo luogo, fornisce maggiore libertà nella 

customizzazione del sistema in fase di realizzazione e implementazione nei casi specifici, con un 

vantaggio in fase di adozione del sistema in realtà esterne al progetto.  

ϥn secondo luogo, lɅutilizzo di sistemi open source permette di non vincolarsi ad uno specifico fornitore 

di servizi.  

Dal punto di vista del modello acustico e trasportistico invece, nellɅottica di allinearsi ulteriormente alla 

normativa europea sul rumore, si ritiene utile modificare in alcuni aspetti lɅapproccio metodologico. Nel 

dettaglio, al concetto di capacità acust ica, che permette una valutazione qualitativa dellɅesposizione, si 

propone di affiancare il concetto di mappa dinamica del rumore. Attraverso la mappatura dinamica sarà 

possibile valutare in condizioni di quasi tempo reale lɅesposizione dei cittadini e, sulla base di questa, 

implementare gli scenari alternativi di mobilità. Ciò implicherà lɅabbandono della precedente 

implementazione parziale del modello Harmonoise a favore dellɅimplementazione completa e verticale 

del modello CNOSSOS-EU. La capacità di real izzare una mappatura dinamica con un costo 

computazionale ridotto permetterà, a differenza della precedente implementazione, di non limitare 

lɅanalisi ai soli assi stradali strettamente correlati al porto, ma di estenderla alle aree urbane correlate. 

Tale capacità amplia lɅareale di applicazione del sistema allɅintero scenario urbano e periurbano. 

3.3 SUPPORTO ALLE AMMϥNϥSTRAZϥONϥ PER LɅASSϥSTENZA ALLA 

DEFINIZIONE DELLE SPECIFICHE  
 

ARPAT ha fornito supporto tecnico per la definizione dei requisiti minimi da inserire nel bando di gara 

per il servizio di conteggio del traffico conforme a CNOSSOS tramite telecamere e sistemi di Machine 

Learning (ML). Tale attività ha lo scopo di rendere  uniformi le prestazioni dei sistemi ITS nei due siti pilota.  



 

 

I requisiti richiesti sono i seguenti:  

¶ Selezionare 5 strade da monitorare, previa verifica con il Comune di Pisa e di Porto Torres, per 

descrivere compiutamente i flussi di traffico che interessano lɅarea portuale di Marina di Pisa e di 

Porto Torres. In particolare, individuare le strade provinciali, regionali e statali che adducano il 

traffico nella frazione e le strade urbane che sono interessate da traffico estivo intenso nellɅarea 

di indagine.  

¶ Nelle strade selezionate , individuare i siti dove collocare le telecamere per lɅacquisizione video di 

una settimana, selezionando posizioni con pali già esistenti e  la presenza di illuminazione 

stradale , e ottenendo le relative autorizzazioni per collocare le telecamere.  

¶ Gli algoritmi di elaborazione video basati su intelligenza artificiale devono poter suddividere i 

veicoli in conformità alle categorie del modello CNOSSOS (Direttiva europea 2015/996 che 

emenda lɅallegato 2 della Direttiva europea 2002/49) e individuare le velocità di percorrenza degli 

stessi. I dati relativi a numero e velocità dei veicoli suddivisi per categoria CNOSSOS devono 

essere relativi ad intervalli di 15 minuti. I dati devono essere suddivisi per corsia e direzione.  

¶ Effettuare misure in contemporanea, in almeno una delle postazioni di misura individuate, con 

personale sul posto o che riveda e conteggi manualmente il traffico a partire dalle immagini 

registrate. Ciò , per poter dimostrare l Ʌaffidabilità del sistema telecamere -IA entro il 25%, tenendo 

conto delle difficoltà di contare in maniera automatica i veicoli correttamente, in presenza di code 

e nel periodo notturno. LɅaffidabilità del sistema sarà valutata sulla base del 90% dei dati rilevati, 

scartando fino al 10 % quindi dei dati acquisiti, confrontando i risultati ottenuti con le due 

modalità.  

¶ Costruire un data base , disponibile su cloud , con accesso per ARPAT e Comune di Pisa e Porto 

Torres in cui sono riportati i dati acquisiti.  

 

SEZIONE IV. STRATEGIE TRA I PARTNER TRANSNAZIONALI 

4.1 DATA BASE DEL COSTO SOCϥALE DELLɅϥNQUϥNAMENTO ACUSTϥCO  
 

NellɅambito del progetto REPORT è stato costruito un data base di misure del costo sociale 

dellɅinquinamento acustico. Le misure sono state raccolte intorno alle aree portuali di tre città pilota: 

Bastia, Livorno e Genova.  

Le stime del costo sociale sono state ottenute utilizzando un campione rappresentativo di residenti locali, 

pari a 400 interviste in ciascuna città. A ciascun intervistato è stato chiesto di ascoltare due campioni di 

rumore, rispettivamente di 50 e 40 deci bel, rappresentanti le normali attività portuali locali. La suddetta 

differenza è stata associata alla potenziale riduzione del rumore generata da una nuova infrastruttura 

finanziata dal governo locale. L'infrastruttura proposta nell'esperimento è l'elettr ificazione delle 

banchine, che consentirebbe di spegnere i generatori elettrici di traghetti e navi container. Ciascun 

intervistato deve indicare lɅeventuale propria disponibilità a pagare un determinata somma in denaro 

per tale riduzione. Tale somma è selezionata causalmente tra dieci livelli possibili: 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 35 

e 50 euro. In questo modo gli intervistati esprimono indirettamente la loro disponibilità a pagare 

(willingness to pay, WTP) per la riduzione del livello di rumore proposta.  



 

 

ϥl dataset consente di elaborare i valori medi e mediani del costo sociale associato allɅinquinamento 

acustico per ciascun porto osservato. Inoltre, il data base contiene importanti informazioni 

dellɅintervistato, quali età, genere, occupazione, livello di istruzione, stile di vita, ecc., e dellɅambiente in 

cui risiede, ossia quartiere di residenza, livello dellɅappartamento, qualità dellɅinsonorizzazione, ecc. 

Quest i dati  consent ono  di determinare eventuali differenze tra sotto -gruppi sociali (in base allɅetà, al 

reddito, alla residenza o al genere) nel costo sociale medio dellɅinquinamento. 

Basandosi sullɅesperienza maturata nel progetto REPORT, in questo progetto si prevede lɅespansione 

dellɅattuale data base con lɅaggiunta di ulteriori due porti dellɅarea di cooperazione. Questo consentirebbe 

di aumentare la validità esterna dello studio, o ssia la capacità che i risultati dello studio possano essere 

generalizzati ad altre popolazioni, contesti o periodi di tempo.  

ϥnoltre, lɅespansione del data base darebbe la possibilità di confrontare la distribuzione spaziale del costo 

sociale tra i cinque porti analizzati. Per ciascuna città sarà dunque possibile costruire mappe dellɅintensità 

del costo sociale al fine di confro ntare la distribuzione di questa misura soggettiva, cioè il costo sociale 

percepito, con altre misure oggettive dellɅinquinamento acustico. 

 

4.2 DATA BASE CUMULATIVO DEI DATI DEI PORTI: SINERGIA TRA 

GENOVA E PORTO DI TOLONE PER IMPLEMENTARE I DATI 
 

Nel progetto MON ACUMEN è stato sviluppato un data  base locale di misure che consiste nel 

raggruppamento del le informazioni riguard o le misure dirette  del rumore misurate dalle centraline di 

monitoraggio nel porto di La Spezia . AllɅinterno del data base sono stati implementati una serie di dati di 

input legati alle misure acustiche provenienti dalle stazioni di monitoraggio acustico, le quali erano 

equipaggiate di GPS, dati meteorologici come direzione e intensità  del vento , precipitazioni, umidità e 

temper atura , che derivano dalle stazioni meteorologiche , e il monitoraggio delle attività portuali derivato 

dalle telecamere e la conta  traffico . 

Gli output ottenibili dal data base, come indicato nella Figura 48, riguardano  delle  grandezze 

fondamentali acustiche come il segnale audio, lo spettro sonoro in banda stretta, lo spettro sonoro in 

banda larga, il livello di pressione sonora, il livello equivalente continuo, il livello di esposizione sonora, i 

livelli statistici cumulativi, il sonogramma , lɅelenco sorgente , ecc. 

 



 

 

 
FIGURA 48 INDICE DESCRITTORE DELLE GRANDEZZE FONDAMENTALI 

 

Inoltre, il data base consente di stampare la pagina corrent e e di scaricare i file in formato Excel o WAV 

(per file audio) . 

Basandosi sullɅesperienza maturata nel progetto MON ACUMEN, in questo progetto si prevede la 

realizzazione di un data  base relazionale online , contenente le misure di rumore portuale recenti e 

storiche , accessibile e implementabile dai vari partner nellɅarea di cooperazione, e da eventuali soggetti 

esterni. Il software consentirà la gestione delle campagne di monitoraggio e dei dati acquisiti da stazioni 

e centraline di monitoraggio già esistenti, sfruttando una piattaforma cloud. Esso sarà in grado di 

inte rfacciarsi automaticamente o accettare dati in input provenienti da modalità già adottate da alcune 

Autorità Portuali. Inoltre, sarà accessibile tramite browser e consultabile tramite app gratuite per 

dispositivi mobili.  

Questa iniziativa congiunta e transfrontaliera garantirà la trasparenza e la diffusione dei risultati delle 

campagne di monitoraggio a favore di stakeholders, utenti finali e della popolazione.  

  



 

 

ALLEGATO 1 SCRIPT PYTHON L.I.S.T. PORT 

# - * -  coding: cp1252 - * -  

from  numpy import  *  

import  math 

import  csv  

 

class  rumore :  

# --------  DATI DA INSERIRE A CURA DELL'UTILIZZATORE ------------  

    # Identificativo archi coinvolti nell'analisi, separati da virgola  

    lista_archi  = []  

    # Distanza in orizzontale tra ciascuna sorgente/arco e il ricevitore in metri  

    distanza_sorgente_ricevitore  = []  

    # Distanza in orizzontale tra ciascuna sorgente/arco e la barriera antirumore 

in metri  

    distanza_sorgente_barriera  = []  

    # Riportare 999999 se non c'è barriera  

    # Altezza della barriera antirumore lungo il percorso di propagazione dalla 

sorgente al ricevitore  

    altezza_barriera  = []  

    # Riportare 0 se non c'è barriera  

    # Distanza in orizzontale tra ciascuna sorgente/arco e il punto di riflessione 

in metri  

    distanza_punto_riflessione  = []  

    # Riportare 999999 se non c'è punto di riflessione  

    temperatura_aria  = 293.15  # temperatura dell'aria in Kelvin  

    umidita_relativa  = 50 # umidità relativa in %  

    pressione_atmosferica  = 101.325  # pressione atmosferica in KPa  

    frequenza  = 1000 # frequenza media in Hertz  

    # DATI TABULATI PER LA RIFLESSIONE DEL SUOLO 

    # Coefficiente di riflessione del suolo, tabulato in tab. 3.1 del rapporto  

    coefficiente_riflessione  = 0.8  

    # DATI TABULATI RELATIVI ALLA VEGETAZIONE 

    # Coefficiente di pesatura, determinato in funzione del diametro medio delle 

alberature: tabella 3.2 del rapporto  

    k_f  = 0.70  

    # Lunghezza ("obliqua") totale del percorso del suono attraverso le alberature, 

a partire da ciascuna sorgente/arco verso il ricevitore  

    R_sc = []  

    # Correzione cosiddetta "di livello" in funzione di R_sc e h_sc (altezza delle 

alberature)  

    A_e = []  # da definire per ogni arco (vedere tabella 3.3 del rapporto)  

 

# -----------  FINE DATI DI INPUT DA INSERIRE A CURA DELL'UTILIZZATORE -------------  

    velocita_suono  = 344 #m/s 



 

 

    lunghezza_onda  = velocita_suono / frequenza  

    altezza_sorgente  = 0.05  # metri  

    altezza_ricevitore  = 4 # metri  

    archi  = {}  

     

 

    def  input_dati ( self ):  

## L'utilizzatore deve verificare: il nome del file di input (deve essere 

Rumore.csv) e il delimitatore (deve essere il ;)  

        reader  = csv . reader ( open(' Rumore.csv ',' rb '), delimiter =' ; ')  

        k = 0 

        for  row in  reader :  

            if  k>0:  

                id_arco  = row[ 3]  

                for  j  in  range ( len ( self . lista_archi )):  

                    if  id_arco  == self . lista_archi [ j ]:  

                        arco  = rumore ()  

                        provv  = row 

                        arco . id_arco = id_arco  

                        arco . istante_inizio = int ( row[ 0])  

                        arco . istante_fine = int ( row[ 1])  

                        arco . livello_emissione = float ( row[ 5])  

                        arco . livello_immissione = arco . livello_emissione  

                        arco . distanza_sorgente_ricevitore  = 

self . distanza_sorgente_ricevitore [ j ]  

                        arco . distanza_sorgente_barriera  = 

self . distanza_sorgente_barriera [ j ]  

                        arco . distanza_punto_riflessione  = 

self . distanza_punto_riflessione [ j ]  

                        arco . altezza_barriera  = self . altezza_barriera [ j ]  

                        arco . R_sc = self . R_sc 

                        arco . A_e = self . A_e 

                        self . archi . append( arco )  

        k = k+1 

 

class  arco :  

    id_arco  = 0 

    istante_inizio  = 0 

    istante_fine  = 0 

    livello_emissione  = 0 

    livello_immissione  = 0 

    distanza_sorgente_ricevitore  = 0 

    distanza_sorgente_barriera  = 999999 

    distanza_punto_riflessione  = 999999 

    altezza_barriera  = 0 



 

 

 

    def  attenuazione_divergenza ( self , rumore ):  

        dist  = self . distanza_sorgente_ricevitore  

        self . livello_immissione  = self . livello_emissione  + 10* log10 (( 4.0 * math. pi ))  

-  10* log10 (( 4.0 * math. pi * dist ))  

    def  attenuazione_atmosferica ( self , rumore ):  

        ci  = - 6.8346 *(( 273.16 / rumore . temperatura_aria )** 1.261 )+ 4.6151  

        acca = 

rumore . umidita_relativa *( 101.325 / rumore . pressione_atmosferica )*( 10** ci )  

        f_rN  = 

( rumore . pressione_atmosferica / 101.325 )* pow(( 293.15 / rumore . temperatura_aria ), 1/ 2)*( 9

+280* acca* exp( - 4.170 *(( 293.15 / rumore . temperatura_aria )**( 1/ 3) - 1)))  

        f_r0  = 

( rumore . pressione_atmosferica / 101.325 )*( 24+4.04 *( 10** 4)* acca*(( 0.02 +acca)/( 0.391 +ac

ca)))  

        secondo_membro = (( 0.01275 * exp(( -

2239.1 / rumore . temperatura_aria )))/( f_r0 +(( rumore . frequenza ** 2)/ f_r0 ) ))+(( 0.1068 * exp

(( - 3352.0 / rumore . temperatura_aria )))/( f_rN +(( rumore . frequenza ** 2)/ f_rN )))  

        a_atm = 8.686 *( rumore . frequenza ** 2)*(( 1.84 * pow( 10, -

11)*( 101.325 / rumore . pressione_atmosferica )* pow(( rumore . temperatura_aria / 293.15 ), 1/ 2

))+ pow(( rumore . temperatura_aria / 293.15 ), - 5/ 2)* secondo_membro)  

        atten_atm  = a_atm *  self . distanza_sorgente_ricevitore *( 1.0053255  -  

0.00122622  *  a_atm *  self . distanza_sorgente_ricevitore )**( 1.6 )  

        self . livello_immissione  = self . livello_immissione  -  atten_atm  

     

    def  attenuazione_eccesso_diffrazione ( self , rumore ):  

        altezza_sorgente  = rumore . altezza_sorgente  

        altezza_ricevitore  = rumore . altezza_ricevitore  

        altezza_barriera  = self . altezza_barriera  

        distanza_barriera  = self . distanza_sorgente_barriera  

        r_s  = sqrt (( distanza_barriera ** 2+( altezza_barriera - altezza_sorgente )** 2))  

        r_r  = sqrt ((( self . distanza_sorgente_ricevitore -

distanza_barriera )** 2+( altezza_ricevitore - altezza_barriera )** 2))  

        r  = sqrt (( self . distanza_sorgente_ricevitore ** 2+( altezza_ricevitore  -  

altezza_sorgente )** 2))  

        altezza_provv  = distanza_barriera *(( altezza_ricevitore  -  

altezza_sorgente )/ self . distanza_sorgente_ricevitore )+ altezza_sorgente  

        altezza_effettiva  = altezza_barriera  -  altezza_provv  

        if  altezza_effettiva  > 0:  

            signo  = 1 

        elif  altezza_effettiva  == 0:  

            signo  = 0 

        elif  altezza_effettiva  < 0:  

            signo  = - 1 

        numero_fresnel  = signo *( 2*( r_s +r_r - r ))/ self . lunghezza_onda  

        if  numero_fresnel  <= - 0.25 :  



 

 

            attenuazione_diffrazione  = 0 

        elif  ( numero_fresnel  >= - 0.25 )&( numero_fresnel  < 0):  

            attenuazione_diffrazione  = 6 -  12* sqrt ( numero_fresnel )  

        elif  ( numero_fresnel  <= 0.25 )&( numero_fresnel  > 0):  

            attenuazione_diffrazione  = 6 + 12* sqrt ( numero_fresnel )  

        elif  ( numero_fresnel  >= 0.25 )&( numero_fresnel  < 1):  

            attenuazione_diffrazione  = 8 + 8* sqrt ( numero_fresnel )  

        elif  numero_fresnel  >= 1:  

            attenuazione_diffrazione  = 16 + 10 *  log ( numero_fresnel , 10)  

            self . livello_immissione  = self . livello_immissione  -  

attenuazione_diffrazione  

 

    def  attenuazione_eccesso_suolo ( self , rumore ):  

        attenuazione_suolo  = 25 

        self . livello_immissione  = self . livello_immissione  -  attenuazione_suolo  

 

    def  attenuazione_riflessione_sonora ( self , rumore ):  

        altezza_sorgente  = rumore . altezza_sorgente  

        altezza_ricevitore  = rumore . altezza_ricevitore  

        distanza_punto_riflessione  = self . distanza_punto_riflessione  

        distanza_punto_riflessione_ricevitore  = self . distanza_sorgente_ricevitore  -  

distanza_punto_riflessione  

        distanza_obliqua1  = sqrt ( distanza_punto_riflessione ** 2+altezza_sorgente ** 2)  

        distanza_obliqua2  = 

sqrt ( distanza_punto_riflessione_ricevitore ** 2+altezza_ricevitore ** 2)  

        ci  = ( distanza_obliqua1 +distanza_obliqua2 )/ 2 

        a_quadro  = ci ** 2*( 4/ 15)  

        b_quadro  = a_quadro / 16 

        delta  = ci - distanza_obliqua1  

        Y0 = distanza_punto_riflessione * altezza_sorgente / distanza_obliqua1  

        x_primo  = sqrt ( altezza_sorgente ** 2 -  Y0** 2)  

        X0 = x_primo  -  distanza_obliqua1  

        a_grande  = 1/ a_quadro  

        b_grande  = ( Y0/( X0* b_quadro )) - (( 2* delta )/ a_quadro )  

        c_grande  = ( delta ** 2)/ a_quadro  -  1 

        X1 = ( - b_grande  -  sqrt (( b_grande ** 2 -  4* a_grande * c_grande )))/( 2* a_grande )  

        X2 = ( - b_grande  + sqrt (( b_grande ** 2 -  4* a_grande * c_grande )))/( 2* a_grande )  

        Y1 = ( Y0/ X0)* X1 

        Y2 = ( Y0/ X0)* X2 

        s_refl  = sqrt ( X2** 2 + Y2** 2)  

        s_fz  = sqrt (( Y1- Y2)** 2 + ( X1- X2)** 2)  

        attenuazione_riflessione  = 

10* log ( self . coefficiente_riflessione , 10)+ 20* log (( s_refl / s_fz ), 10)  

        self . livello_immissione  = self . livello_immissione  -  

attenuazione_riflessione  

 



 

 

    def  attenuazione_vegetazione ( self , rumore ):  

        atten_vegetazione1  = 

1.25 * self . k_f *(( self . R_sc/ 43.75 )** 2)*( self . A_e+20* log (( 8* self . R_sc/ 25), 10))  

        if  atten_vegetazione1 <15:  

            atten_vegetazione  = atten_vegetazione1  

        else :  

            atten_vegetazione  = 15 

        self . livello_immissione  = self . livello_immissione  -  atten_vegetazione  

 

rr  = rumore ()  

rr . input_dati ()  

n_archi  = len ( rr . lista_archi )  

 

for  i  in  range  ( n_archi ):  

    n_archi [ i ]. attenuazione_divergenza ( rr )  

    n_archi [ i ]. attenuazione_atmosferica ( rr )  

    n_archi [ i ]. attenuazione_eccesso_diffrazione ( rr )  

    n_archi [ i ]. attenuazione_eccesso_suolo ( rr )  

    n_archi [ i ]. attenuazione _riflessione_sonora ( rr )  

    n_archi [ i ]. attenuazione_vegetazione ( rr )  

 

immissione_totale_provv  = 0 

for  i  in  range  ( n_archi ):  

    immissione_totale_provv  = immissione_totale_provv  + 

10**(( n_archi [ i ]. livello_immissione )/ 10)  

immissione_totale  = 10* log ( immissione_totale_provv , 10)  

print  (" immissione totale presso il ricevitore = ", immissione_totale )  
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Piano di Comunicazione  

Progetto CLASTER  
 

CompatibiLit AɅ e SostenibiliTà Rumore portuale  
 

Sviluppare una mobilità locale, regionale e nazionale, intelligente, intermodale, 

resiliente ai cambiamenti climatici e sostenibile,  

migliorando l'accesso alla rete TEN -T e la mobilità transfrontaliera  
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IL PROGETTO CLASTER 

Il progetto CLASTER ha come obiettivo quello di migliorare il clima acustico nelle aree 

urbane prossime ai porti, riducendo lɅimpatto sonoro indotto dalle sorgenti sonore 

portuali a beneficio delle popolazioni residenti in tali zone e degli stakeholder (pubbliche 

amministrazioni, autorità portuali, lavoratori e aziende private).  

Tale problematica è particolarmente sentita nell'area di cooperazione transfrontaliera, dove sono molti 

i porti inseriti in un contesto urbano.  

Partendo dalla capitalizzazione dei risultati ottenuti dal cluster Rumore e Porti nella procedente 

programmazione (progetti REPORT, MON ACUMEN, L.I.S.T. PORT, RUMBLE, DECIBEL, TRIPLO), 

la sfida di CLASTER è quella di dimostrare come la base tecnico -conoscitiva sviluppata in 

precedenza possa essere applicata a nuove realtà, migliorando la sostenibilità ambientale dei 

porti sia attraverso la realizzazione di piccoli interventi customizzati di mitigazione del  rumore, 

sia attraverso la sperimentazione e lo svil uppo di nuovi sistemi digitali integrati per la 

governance e la pianificazione acustica portuale, comunale e regionale replicabili in tutta l'area 

di cooperazione.  

Il rumore generato dalle attività portuali è prevalentemente imputabile a due componenti: le 

attività portuali interne allo scalo e il traffico attratto dal nodo e che transita attraverso le 

infrastrutture di collegamento.  

Al fine di ridurre l'impatto sonoro dei porti partner e migliorare la qualità della vita nelle aree 

di intervento, la cooperazione territoriale contribuirà ad individuare soluzioni efficaci, condivise 

e transnazionali per entrambi gli impatti, quali applic azioni di pavimentazioni in gomma e/o 

smorzatori, stesura di asfalti fonoassorbenti, installazioni di centraline e sviluppo di sistemi 

integrati ITS per la gestione del traffico.  

La partnership di CLASTER, completa per le diverse funzioni e competenze, favorirà la 

diffusione di linee guida e conoscenze specifiche al servizio del territorio eleggibile e dell'intera 

UE. 

 

GLI OBIETTIVI DEL PROGETTO CLASTER 

Obiettivo generale: capitalizzare e sviluppare il percorso avviato nella programmazione 2014 -

20 con lo scopo di fornire ai soggetti interessati al rumore portuale strumenti di governance e 

mitigazione volti a ridurre l'inquinamento sonoro nei porti e nelle  aree urbane adiacenti.  



 

 

Applicare la base tecnico -conoscitiva prodotta dal cluster Rumore e Porti a nuove realtà e 

soggetti, permettendo sviluppare sistemi transfrontalieri integrati per la gestione ambientale 

dei porti.  

Ciò verrà realizzato mediante azioni di mitigazione localizzate ad elevato impatto e proponendo 

soluzioni innovative basate su tecnologia Intelligent Transportation System per la mappatura 

del rumore e la gestione del traffico portuale.  

 

WP1 

¶ realizzare piccole infrastrutture per la attenuazione del rumore e monitorare lɅefficacia delle 

opere di mitigazione acustica nei porti; anche da un punto di vista economico sociale; basandosi 

su analisi sviluppate dalla precedente progettazione  

¶ verranno realizzate alcune soluzioni tecniche specifiche nelle aree portuali, tese a mitigare gli 

impatti delle emissioni sonore più significative i cui risultati saranno monitorati anche attraverso 

modelli di valutazione dellɅefficacia; 

¶ realizzare interventi di mitigazione del rumore generato dal traffico prodotto dal nodo portuale 

attraverso la realizzazione di un sistema integrato Intelligent Transportation System (ITS) di 

gestione del traffico, in grado di fornire automaticamente messaggi di info -mobilità capaci di 

modificare gli itinerari degli utenti, razionalizzando la mobilità, attraverso lɅinvio di informazioni 

sulla base di elaborazioni effettuate con modelli  di traffico. Tali modelli, in funzione dei flussi 

veicolari rilevati ist antaneamente, valuteranno in tempo reale lo stato acustico e ambientale del 

sistema, razionalizzando il traffico, in caso di superamento dei limiti di soglia e riassegna i flussi 

sulla rete, attraverso l'invio automatico di messaggi di info -mobilità che in ducono negli utenti il 

cambiamento degli itinerari con una conseguente riduzione dell'inquinamento ambientale;  

¶ elaborare strategie congiunte per favorire la partecipazione degli attori locali interessati alle 

scelte di pianificazione ambientale. Il progetto promuove quindi azioni di partecipazione e 

discussione pubblica sul tema, sviluppando momenti di incontro spec ifici, e favorisce azioni di 

coinvolgimento della popolazione urbana alle scelte strategiche, anche al fine di aumentare 

lɅaccettabilità sociale delle attività portuali e creare uno spazio condiviso tra i diversi attori: le 

istituzioni pubbliche, le impre se portuali, i comitati dei cittadini;  

¶ aumentare le conoscenze sulla problematica dellɅimpatto delle emissioni sonore portuali e sugli 

interventi di mitigazione ottimali. LɅaumento delle competenze tecniche sul rumore e sugli impatti 

delle sorgenti sonore nei porti è necessario per consentire ai  gestori di affrontare adeguatamente 

il problema, attraverso la applicazione delle azioni di bonifica acustica più efficaci; permette 

inoltre di aumentare la consapevolezza di tutti gli attori interessati circa la complessità del 

fenomeno del rumore portu ale e circa la natura degli interventi migliorativi applicabili o applicati.  

WP2  



 

 

¶ la gestione tramite cloud delle campagne di misurazione e dei dati ottenuti da stazioni e 

centraline di monitoraggio del rumore mediante una rete di sensori con caratteristiche tecniche 

innovative;  

¶ lo sviluppo di un sistema transfrontaliero ITS integrato di info mobilità basato su App;  

¶ lo sviluppo di una mappatura transfrontaliera che metta in relazione la percezione 

dell'inquinamento acustico della popolazione e l'inquinamento oggettivamente misurato, infatti 

il Ɉrumoreɉ, non è solo determinato dallɅintensità sonora della sorgente che lo produce, ma anche 

dal modo in cui le persone percepiscono il suono stesso: vi sono fonti sonore che, in rapporto al 

loro livello di emissione, risultano trascurabili dal punto di vista del contributo alla rumorosità 

ambientale globale, ma che risultano invece rilevanti per  lɅimpatto prodotto sul cittadino in 

quanto presentano caratteristiche peculiari di intermittenza, durata, ripetitività che ne 

incrementano la reazione al fastidio.  

 

MODALITÀ OPERATIVE 
Il piano di comunicazione individua i seguenti punti chiave:  

¶ COSA: definire cosa comunicare, i messaggi e i prodotti  

¶ A CHI: identificare i target group per la disseminazione  

¶ PERCHÉ: definire gli scopi della diffusione  

¶ COME: definire il metodo della diffusione  

¶ QUANDO : definire i momenti più opportuni per il raggiungimento degli obiettivi di 

disseminazione.  

Innescando un rapporto di lungo periodo con gli stakeholder, sarà possibile ricevere i feedback in itinere 

al fine di migliorare le modalità di trasmissione del messaggio.  

Partendo dalla chiara identificazione e analisi di tutti i target si procederà allɅindividuazione dei key 

message e degli strumenti funzionali a veicolarli.  

LɅimplementazione di tale strategia sarà opportunamente monitorata e valutata in termini di efficacia 

attraverso specifici indicatori di avanzamento e risultato.  

 

I PARTNER COINVOLTI 
¶ UNIGE - DIME - Università degli Studi di Genova - Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Energetica, 

Gestionale e dei Trasporti (capofila);  

¶ Regione Liguria;  

¶ ARPAT; 

¶ Comune di Pisa;  

¶ Comune Porto Torres;  

¶ CCI Var (Porto di Tolone). 

¶ Università di Corsica Pasquale Paoli.  



 

 

I partner, coordinati da Regione Liguria (REGLIG), svilupperanno, nelle rispettive aree di competenza, le 

azioni volte a coinvolgere i principali attori a livello regionale, come le municipalità, i quartieri e le imprese 

portuali, nonché a livello locale, come i comitati di cittadini residenti, le associazioni di interesse diffuso 

e gli utenti dei porti.  REGIONE LIGURIA, per garantire il pieno rispetto degli obblighi del programma per 

tutte le attività di comunicazione, pone particolare enfasi sul rafforzamento della comunicazione sia 

interna che esterna mediante meccanismi di coordinamento e condivisione delle informazio ni. 

 

Comunicazione interna  

Al fine di attuare una comunicazione interna puntuale e mantenere i partner aggiornati ed attivi sulle 

azioni e gli sviluppi delle attività svolte, verrà organizzato il GRUPPO DI LAVORO finalizzato a favorire 

una comunicazione efficace e sinergica tra tutti i soggetti coinvolti.  

A tal scopo ogni partner  dovrà nominare  una persona di riferimento  referente della comunicazione 

che si farà portavoce delle criticità, degli obiettivi, delle azioni previste in ambito locale, parteciperà alle 

riunioni organizzate per gestire il flusso di informazioni e di rendere più efficace la gestione del progetto.  

Nelle fasi iniziali verranno raccolti:  

¶ I contatti e indirizzi e -mail dei referenti della comunicazione;  

¶ I loghi dei partner (in formato vettoriale .pdf ad uso tipografico);  

¶ le esigenze di comunicazione dei territori coinvolti;  

¶ eventuali altri key message;  

¶ eventuali altri prodotti di comunicazione previsti dai singoli partner.  

ϥl coordinamento puntuale di tutte le attività realizzate dai partner permetterà di operare in unɅunica 

logica di progetto, pur mantenendo le specificità del proprio territorio.  

Il gruppo di lavoro è così composto:  

 

Partner  
Referente/i 

comunicazione  
e-mail  

UNIGE Jonathan Roberts  jonathan.roberts@edu.unige.it  

Regione Liguria  
Luca Natale  

Francesca Panizzoli 

luca.natale@regione.liguria.it  

francesca.panizzoli@regione.liguria.it  

ARPAT Gaetano Licitra  g.licitra@arpat.toscana.it  

Comune di Pisa  Marco Redini  m.redini@comune.pisa.it  

Comune Porto Torres  
Massimo Ledda  

Maria Elena Sini  

ledda.massimo@comune.porto -torres.ss.it  

sini.mariaelena@comune.porto -torres.ss.it  

CCI du Var (Porto di 

Tolone) 
Hugo DIAS hugo.dias@var.cci.fr  

Università di Corsica Claudio Detotto  detotto_c@univ -corse.fr  

mailto:jonathan.roberts@edu.unige.it
mailto:luca.natale@regione.liguria.it
mailto:francesca.panizzoli@regione.liguria.it
mailto:g.licitra@arpat.toscana.it
mailto:m.redini@comune.pisa.it
mailto:ledda.massimo@comune.porto-torres.ss.it
mailto:sini.mariaelena@comune.porto-torres.ss.it
mailto:hugo.dias@var.cci.fr
mailto:detotto_c@univ-corse.fr


 

 

Pasquale Paoli  

Compiti e ruoli dei partner nellɅambito della comunicazione esterna 

Le azioni di comunicazione saranno pianificate per creare sinergie con altre iniziative realizzate da 

progetti correlati, al fine di evitare la duplicazione delle attività e migliorare l'impatto complessivo.  

Questo approccio consentirà di massimizzare l'efficacia degli sforzi di comunicazione e raggiungere un 

pubblico più ampio e diversificato.  

I partner del progetto organizzeranno una serie di incontri e focus group con i diversi stakeholder 

coinvolti, al fine di promuovere la condivisione delle conoscenze. Inoltre, verranno utilizzati materiali di 

comunicazione tradizionali e digitali per diffondere le informazioni. Sarà prestata particolare attenzione 

al coinvolgimento degli Enti Locali con competenze nel campo del rumore, delle imprese operanti nei 

porti e dei fruitori dei porti. Inoltre, saranno svolte attività informative rivolte alle associ azioni dei 

cittadini, agli ordini professionali e ai giornalisti interessati alla tematica.  

La strategia e il piano di comunicazione potranno essere aggiornati durante il corso del progetto per 

rispondere alle esigenze specifiche dei territori che emergeranno nel corso dell'implementazione. Le 

azioni previste dal piano di comunicazione si rivolge ranno non solo agli operatori del settore, come le 

amministrazioni pubbliche e gli istituti di ricerca, ma anche ai cittadini e agli utenti dei porti. Inoltre, grazie 

alla collaborazione con le università partner, verranno coinvolti anche gli studenti univ ersitari.  

All'inizio del progetto, verrà organizzato un evento di lancio (realizzato in data 16/04/2024)  per 

informare le parti interessate e il pubblico sugli obiettivi, le attività previste e i risultati attesi. Tale evento 

avrà anche lo scopo di rafforzare l'impegno e la collaborazione tra i partner e gli attori locali, creando un 

ambiente favorevole per l'implementazione del progetto.  

Altri eventi verranno organizzati durante il periodo di progetto, in modo da coinvolgere gli stakeholders 

aggiornandoli sui progressi e lo stato di avanzamento dei lavori. Ogni evento dovrà essere calibrato sullo 

specifico gruppo target che si vuole andare  a coinvolgere.  

Al termine del progetto, verrà organizzato un evento di chiusura  per presentare i risultati raggiunti, 

condividere le buone pratiche e le lezioni apprese, nonché discutere delle prospettive di sviluppo e 

sostenibilità delle azioni intraprese. Questo evento favorirà il trasferimento dei risultati del progetto e la 

capit alizzazione delle conoscenze ed esperienze acquisite, contribuendo così alla diffusione e 

all'adozione di soluzioni innovative nel campo della sostenibilità dei porti e della riduzione 

dell'in quinamento acustico.  

 

QUALI DESTINATARI 
 

I destinatari individuati per le attività di comunicazione, diffusione e sensibilizzazione sono raggruppati 

in quattro tipologie.  

 



 

 

Autorità pubblica locale  

Regioni, Province, Dipartimenti e Comuni Autorità Portuale, Capitaneria di Porto, rappresentano un 

gruppo target di fondamentale importanza all'interno di questo progetto, in quanto svolgono un ruolo 

cruciale nella regolamentazione, pianificazione e promoz ione dello sviluppo sostenibile. Coinvolgendo 

attivamente queste istituzioni, il progetto mira a rafforzare la capacità di gestire e sostenere soluzioni 

innovative e buone pratiche di mitigazione del rumore portuale.  

Una delle prime fasi del progetto sarà quella di consultare le Regioni, Province, Dipartimenti, Comuni 

Autorità Portuale e Capitaneria di Porto per comprendere le loro esigenze specifiche in termini di 

mitigazione del rumore portuale. Questa consultazione permetterà di identificare le sfide e le 

opportunità legate alla gestione del rumore nei diversi contesti portuali, consentendo così di adottare un 

approccio mirato e adatto alle diverse realtà locali.  

Successivamente, saranno sviluppati piani e strategie di mitigazione del rumore in collaborazione con le 

istituzioni locali. Questi piani includeranno l'individuazione di soluzioni innovative e buone pratiche da 

implementare, tenendo conto delle specificit à di ciascuno.  

Saranno inoltre definiti meccanismi di monitoraggio e valutazione per misurare l'efficacia delle azioni 

intraprese e apportare eventuali miglioramenti.  

È prevista anche la promozione della condivisione delle conoscenze e delle esperienze tra i partner di 

progetto, al fine di favorire lo scambio di buone pratiche e l'apprendimento reciproco. Ciò consentirà di 

capitalizzare le esperienze positive e di diffo ndere soluzioni innovative a livello nazionale e 

internazionale.  

Il coinvolgimento attivo delle istituzioni locali contribuirà a garantire la sostenibilità delle azioni intraprese 

nel lungo termine grazie all' integrazione delle soluzioni di mitigazione nei piani di sviluppo urbano e 

territoriale, garantendo così un'imp ronta duratura e una gestione sostenibile del rumore portuale nel 

tempo.  

 

Pubblico generico  

La cittadinanza riveste un ruolo di primaria importanza nell'aumento della consapevolezza riguardo 

all'impatto acustico dei porti. È fondamentale informare i cittadini sulla situazione attuale e condividere 

con la comunità le politiche di risposta adottate  per affrontare tali problematiche.  

Per raggiungere questo obiettivo, è fondamentale coinvolgere attivamente la cittadinanza attraverso 

l'organizzazione di incontri pubblici, workshop e campagne di sensibilizzazione, in cui sarà possibile 

informare i cittadini sulla rilevanza del problema, i llustrando i dati raccolti e spiegando il loro impatto 

sulla qualità della vita delle persone che vivono nelle vicinanze dei porti.  

Inoltre, è importante educare i cittadini sulle possibili conseguenze del rumore portuale sulla salute e sul 

benessere psicofisico, evidenziando l'importanza di adottare misure di mitigazione del rumore efficaci.  

La condivisione dei dati raccolti con la cittadinanza rappresenta un passo fondamentale per stimolare il 

dibattito pubblico e favorire la partecipazione attiva dei cittadini nel processo decisionale.  

Saranno organizzati forum di discussione, consultazioni pubbliche e seminari con gli ordini dei giornalisti, 

per raccogliere le opinioni e le proposte dei cittadini in merito alle politiche di mitigazione del rumore 

portuale.  

Ciò garantirà una maggiore legittimità e accettazione sociale delle decisioni adottate.  



 

 

Infine, l'aumento della consapevolezza dei cittadini sulle problematiche legate al rumore portuale potrà 

favorire la nascita di iniziative locali volte a promuovere pratiche e comportamenti più responsabili. Il 

coinvolgimento attivo della cittadinanza è essenziale per aumentare la consapevolezza sul clima acustico 

dei porti, informare sulla complessità delle fonti di rumore e condividere le politiche di risposta adottate.  

 

Piccole Medie Imprese (PMI)  

È essenziale coinvolgere attivamente le imprese, e in particolare le PMI che costituiscono una parte non 

piccola delle attività economiche private nei porti, fin dalla fase di progettazione delle misure di 

mitigazione, al fine di garantire la fattibilità d elle opere e fornire indicazioni gestionali e logistiche 

condivise.  

La partecipazione attiva delle PMI nella definizione delle misure di mitigazione consentirà di considerare 

le esigenze specifiche e di identificare soluzioni che siano sia sostenibili dal punto di vista ambientale che 

realistiche dal punto di vista operati vo. 

Inoltre, l'interazione con le imprese portuali durante la fase di progettazione favorirà lo scambio di 

conoscenze e l'identificazione delle migliori pratiche da adottare. Le imprese possono condividere le loro 

esperienze e conoscenze sulle tecnologie e le strategie che si sono dimostrate efficaci nella riduzione del 

rumore e degli impatti ambientali. Questo contribuirà a ottimizzare le soluzioni proposte, tenendo conto 

delle specificità e delle capacità delle imprese coinvolte.  

La collaborazione sarà fondamentale per garantire un'efficace implementazione delle misure di 

mitigazione e contribuirà a creare un senso di responsabilità condivisa. Le imprese si sentiranno parte 

attiva nella protezione dell'ambiente e avranno un ruolo d iretto nel ridurre gli impatti delle loro attività. 

Ciò favorirà una maggiore adesione e un migliore adattamento delle imprese alle politiche e alle strategie 

di mitigazione del rumore portuale.  

Attraverso la loro partecipazione attiva, sarà possibile garantire la fattibilità degli investimenti, 

ottimizzare le soluzioni proposte e promuovere un'efficace implementazione delle misure di mitigazione.  

Istituti di istruzione superiore e di ricerca  

La partecipazione attiva delle Università, dei Centri di Ricerca e delle Agenzie superiore e di ricerca 

regionali di protezione ambientale rappresenta un elemento chiave nel contesto del progetto CLASTER. 

Questi enti sono considerati gruppi target essenziali per diverse ragioni, tra cui l'analisi dei dati raccolti e 

la possibilità di replicare i sistemi di monitoraggio sviluppati in altre realtà. La collaborazione avverrà sia 

direttamente, attraverso la p artecipazione alla partnership, sia indirettamente, a ttraverso lɅaffidamento 

di attività in subcontratto o il coinvolgimento in attività congiunte su base istituzionale.  

Le università e i centri di ricerca sono dotati di competenze specializzate e risorse tecniche avanzate che 

consentono loro di analizzare i dati acustici raccolti nei porti e di elaborarli in modo approfondito. Grazie 

alle loro capacità scientifiche e all' accesso a strumenti di ricerca all'avanguardia, possono contribuire alla 

comprensione dei fenomeni acustici, identificare le principali fonti di rumore e valutare gli impatti 

ambientali associati alle attività portuali.  

Le agenzie regionali di protezione ambientale svolgono un ruolo fondamentale nella supervisione e nella 

regolamentazione delle questioni ambientali a livello regionale; esse possono beneficiare dei dati e delle 



 

 

informazioni raccolte, utilizzandoli per valutare l'impatto acustico dei porti nella propria regione e per 

sviluppare piani di gestione e politiche ambientali più mirate.  

La collaborazione tra università, centri di ricerca, agenzie regionali di protezione ambientale e il progetto 

CLASTER consente uno scambio di conoscenze, esperienze e migliori pratiche nel campo dell'analisi del 

rumore portuale. Questa sinergia promuove la diffusione di soluzioni innovative e la creazione di una 

rete di esperti e professionisti che possono lavorare insie me per affrontare le problematiche ambientali 

correlate al rumore nei porti.  

 

OBIETTIVI DI COMUNICAZIONE  

 

Gli obiettivi della comunicazione, che discendono dagli obiettivi di progetto, sono quelli di incidere nella 

percezione della popolazione, degli operatori portuali e nelle istituzioni coinvolte sensibilizzandole al 

tema del rumore ambientale.  

¶ (WP1) favorire il dialogo aumentando nel lungo periodo la  

consapevolezza sulle possibili attività di mitigazione del rumore e trasferendo le buone pratiche e 

soluzioni innovative ad altri programmi nazionali, regionali e comunitari / transfrontalieri.  

¶ (WP2) diffondere la conoscenza dei sistemi integrati sviluppati all'interno della componente WP2 

tra gli stakeholders finali e la cittadinanza. Attraverso il supporto dei partner scientifici (per 

predisporre la comunicazione tecnica in base alle esigenze c he verranno individuate.  

Nel dettaglio, lɅinsieme delle attività di comunicazioni si prefiggono di: 

¶ ϥNFORMARE i portatori dɅinteresse sulle azioni generali previste dal progetto e sui risultati 

garantendo la trasparenza;  

¶ SENSϥBϥLϥZZARE i portatori dɅinteresse sulle criticità del territorio sulla tematica del rumore 

portuale;  

¶ RAFFORZARE e ampliare il coinvolgimento e la partecipazione di cittadini e operatori locali;  

¶ FACILITARE e rafforzare i rapporti tra i partner del progetto al fine di raggiungere i risultati previsti;  

¶ PROMUOVERE sinergie transfrontaliere e azioni volte a migliorare ulteriormente la gestione del 

rumore portuale;  

¶ FAVORIRE opportunità di scambio di buone pratiche a livello nazionale e internazionale nonché la 

replicabilità e la trasferibilità dei risultati del progetto;  

¶ GARANTIRE la continuità nella disseminazione e comunicazione dei risultati ottenuti . Anche 

attraverso unɅattività di informazione multicanale capace di dialogare con i media di settore e i 

social in ogni Paese della rete transfrontaliera;  

¶ ATTIVARE SINERGIE con altri programmi e progetti (networking).  

 

KEY MESSAGES 
 

LɅindividuazione e lɅutilizzo di specifici messaggi chiave, per i differenti target, permetterà di veicolare in 

modo più efficace lɅinformazione e di agire in modo diretto sui portatori di interesse. ϥ messaggi chiave 



 

 

si baseranno sui seguenti concetti, ulteriormente implementabili dal gruppo di lavoro sulla 

comunicazione:  

 

Messaggi di carattere scientifico e scientifico divulgativo  

Å Messaggi di carattere istituzionale  

CLASTER realizza investimenti concreti per la mitigazione dellɅimpatto acustico dei porti nelle grandi città 

dellɅarea di cooperazione; 

CLASTER propone un approccio condiviso tra ϥtalia e Francia e in linea con lɅindirizzo europeo.  

Å Messaggi sulla praticabilità soluzioni di mitigazione degli impatti  

Le soluzioni disponibili per la mitigazione degli impatti acustici sono molteplici ma la loro fattibilità 

dipende dal rapporto costi -benefici di ciascuna;  

Per essere efficaci, le soluzioni di mitigazione devono essere calibrate sul territorio e sul contesto di 

riferimento  

Å Messaggi sulle politiche europee e sul Programma Marittimo IT -FR 

Il Programma Marittimo Italia Francia 14 -20 aveva finanziato 5 progetti sul tema del rumore e dei porti 

che coinvolgono in totale 13 porti nello spazio di cooperazione, CLASTER ne è la capitalizzazione.  

La Direttiva 2002/49/CE ɈEND" è il principale strumento di indirizzo delle politiche europee in tema 

classificazione e pianificazione acustica  

La Direttiva END non prevede specifiche disposizioni sul rumore in ambito portuale.  

 

Messaggi specifici per gli operatori portuali  

Il rumore generato dalle attività portuali nelle città può influire negativamente sulla qualità della vita delle 

persone  

Gli operatori portuali (terminalisti, armatori etc.) possono promuovere e adottare soluzioni di mitigazione 

impatto acustico delle loro attività.  

 

1.6 STRUMENTI DI COMUNICAZIONE  
 

Per raggiungere gli obiettivi sono stati presi in considerazione i seguenti strumenti ed attività:  

Azioni  WP1 WP2 
Territori  

Liguria  Toscana Sardegna Corsica PACA 

Focus Group  

x 

 x x x x x 

Network e sinergie con 

altri progetti  
x x x x x x 

 

Strumenti  Funzione e descrizione  



 

 

Articoli scientifici  

Legati alla disseminazione a livello accademico dei risultati del WP 1 e della 

WP 2; si prevede la pubblicazione su riviste internazionali e presentazione 

nellɅambito di conferenze internazionali. 

Contenuti su social 

media  

Post, card, testi per diffondere i contenuti tecnici della WP 2 da pubblicare 

sui canali social istituzionali dedicati al Programma e/o specifici dei partner 

di progetto.  

Piattaforme social, per la diffusione di post   riguardanti le attività di progetto 

o news attinenti alle tematiche di progetto (ad esempio siti istituzionali dei 

partner, pagine Facebook ϥnterreg di Regione Liguria, etcɎ). 

News su minisito di 

progetto  

Pubblicazioni di notizie relative ai principali risultati di progetto (WP 1 e WP 

2) 

Materiale cartaceo  Brochure e/o poster per i contenuti tecnici di progetto (WP 1 e WP 2)  

 

IMMAGINE COORDINATA DI PROGETTO 
 

LɅimmagine coordinata di progetto e il materiale di comunicazione sono definiti sulle base delle 

indicazioni contenute nel documento di riferimento per lɅimmagine coordinata del Programma ϥnterreg 

Italia -Francia Marittimo 2021 -2027 (vedi Manuale di immagine coordinata del Programma ). 

 

 

 

LɅimmagine coordinata di progetto deve essere applicata a tutti i documenti e materiali prodotti 

(digitali e non) al fine della chiara identificazione del progetto .  

Una efficace immagine grafica del progetto e; funzionale alla percezione di unɅidentità complessiva delle 

azioni che saranno identificate con facilità e rapidamente.  

https://interreg-marittimo.eu/documents/9336349/11788455/PCIFM_ManualeSTILE_IT.pdf/6d8a3bfe-864a-1b63-a349-cb03a96f3124?t=1678198313900


 

 

Tale immagine non solo faciliterà la riconoscibilità di tutti i documenti, i prodotti e i servizi, ma anche di 

associarsi positivamente alle finalità ed ai messaggi chiave del progetto, migliorando ulteriormente la 

veicolazione delle informazioni e la visi one transfrontaliera degli interventi.  

A tale scopo sono stati realizzati il logo e format predefiniti nei principali materiali di utilizzo dei partner.  

Tutto il materiale di comunicazione deve essere predisposto in italiano e in francese.  

 

1.7 LOGO 
 

Il logo CLASTER è stato sviluppato con la massima linearità: una nave, dei carroponti per lo scarico/carico 

dei containers e unɅonda sonora che si diffonde a simboleggiare il rumore generato delle attività portuali. 

LɅimmagine punta a creare unɅidentità riconoscibile che consentirà ai destinatari dellɅazione 

informativa di collegare facilmente la singola iniziativa al piano organico dɅinterventi. 

 

 

 

Tutte le azioni di comunicazione del progetto saranno così facilmente identificabili dallɅinsieme degli 

elementi grafiche le caratterizzeranno per tutto il periodo.  

Il logo è disponibile in:  

Å formato vettoriale a colori quadricromia uso tipografico;  

Å formato vettoriale in b/n ad uso tipografico con fondo trasparente;  

Å formato immagine formato .jpg (colori e b/n)  

Il logo sarà utilizzato in tutti i documenti che saranno prodotti nel corso delle attività progettuali, nei 

materiali pubblicitari e di disseminazione previsti dal presente PdC.  

 

Negli utilizzi specifici il logo CLASTER dovrà sempre essere affiancato dal logo Interreg Marittimo, 

secondo le modalità di seguito rappresentate:  



 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella colori logo CLASTER:  

 

TEMPLATE 

 

A partire dallɅimmagine coordinata vengono presupposti diversi template da utilizzare nelle attività di 

comunicazione e nella redazione dei prodotti di progetto (es, brochure, contenuti social media, gadget, 

report previsti come deliverable, verbali etc.).  

Di seguito lɅelenco dei template sviluppati e in corso di redazione: 

¶ template  word per documento in formato A4 (verticale e orizzontale) ; 

¶ template  word per programma di evento incontro ; 

¶ template  word per lettera ; 

¶ template  power point per presentazione ; 

¶ template  word per locandina di progetto ; 

¶ template  word per espositori roll up ; 



 

 

  



 

 

  



 

 

INTRODUCTION  
Les ports sont des infrastructures essentielles pour favoriser le développement économique, social et 

culturel dɅune nation. ϥls constituent le principal point dɅentrée et de sortie pour une large gamme de 

marchandises et de passagers, facilitant ainsi le commerce international et stimulant la croissance des 

secteurs industriels et commerciaux. Cependant, les ports demeurent  lɅune des principales sources de 

bruit dans les villes portuaires.  

Le projet CLASTER a pour objectif d'améliorer l'environnement acoustique  des zones urbaines situées 

à proximité des ports, en réduisant l'impact sonore généré par les sources sonores portuaires, au 

bénéfice des populations résidentes  et des parties prenantes  (administrations publiques, autorités 

portuaires, travailleurs et entreprises privées). Cette problématique est particulièrement préoccupante 

dans la zone de coopération transfrontalière, où de nombreux ports sont intégrés dans un 

environnement urbain.  

En capitalisant sur les résultats obtenus par le Cluster Bruit et Ports lors de la programmation précédente 

(projets REPORT, MON ACUMEN, LIST.PORT, RUMBLE, DECIBEL, TRIPLO), le défi de CLASTER est de 

démontrer comment la base de connaissances techniques et scientifiques développée 

auparavant peut être appliquée à de nouveaux contextes , en améliorant la durabilité 

environnementale des ports tant par la réalisation de petites interventions personnalisées pour 

lɅatténuation du bruit que par lɅexpérimentation et le développement de nouveaux systèmes numériques 

intégrés pour la gouvernance et la planification acoustique portuaire, municipale et régionale, réplicables 

dans toute la zone de coopération.  

Le bruit généré par les activités portuaires est principalement attribuable à deux composantes : les 

activités internes au port  et le trafic induit par le nœud portuaire qui transite par les infrastructures 

de connexion. Afin de réduire l'impact sonore dans les ports partenaires et d'améliorer la qualité de vie 

dans les zones concernées, la coopération territoriale contribuera à identifier des solutions efficaces , 

partagées et transnationales pour atténuer ces impacts, telles que lɅapplication de revêtements en 

caoutchouc et/ou dɅamortisseurs, la pose dɅasphaltes à faible émission sonore, lɅinstallation de 

stations de mesure, le remplacement de haut -parleurs et le développement de systèmes intégrés 

ITS pour la gestion du trafic . Le partenariat CLASTER, réunissant des expertises variées et 

complémentaires, favorisera la diffusion de lignes directrices et de connaissances spécifiques au service 

du territoire éligible et de lɅensemble de lɅUnion européenne. 

  



 

 

SEZIONE V. CAPITALISATION DE L'EXPERIENCE ACQUISE 

DANS LE CADRE DE LA PROGRAMMATION 

PRECEDENTE 

5.1 EXPÉRIENCE DE LA GESTION DU TRAFIC ET DE SES SYSTÈMES DANS 

LE PROJET LIST PORT (PIOMBINO) 
5.1.1 Objectif du projet LIST PORT  

L'objectif du projet LIST PORT (Limitation of Traffic Noise Pollution in Commercial Ports) était d'améliorer 

le climat sonore  dans les villes portuaires grâce à l'utilisation de systèmes intégrés de gestion du trafic 

appelés systèmes de transport intelligents (STI). En particulier, il s'agissait d'évaluer comment les 

applications ITS pouvaient affecter la réduction de la polluti on sonore dans les zones portuaires et 

urbaines, en quantifiant leur contribution à l'objectif de contenir les émissions sonores en  deçà des 

limites autorisées par les réglementations actuelles.  

Le projet, réalisé par l'Université de Cagliari en tant que chef de file et par les partenaires Associazione 

Nazionale Comuni Italiani (ANCI) Sez. Reg. Toscana, ANCI Liguria, Université de Pise, GIP Fipan - 

Groupement d'Intéret  ⅞ Public Formation et Insertion Professionnelle Academie de Nice, et Chambre de 

Commerce et d'Industrie de Bastia et de la Haute -Corse, a impliqu é quatre villes portuaires de la zone 

de coop ération italo -fran çaise. 

Le projet a été organisé en deux composantes de mise en œuvre. La première, destinée au 

développement de modèles de simulation du trafic et du bruit, a commencé par l'analyse des 

technologies de pointe, puis est passée à la caractérisation du transport et de l'acoustique des réalités 

portuaires d'intérêt et à la formulation de propositions de  scénarios de mobilité alternatifs.  

La seconde composante s'est concentrée sur la réalisation de systèmes STϥ et leur mise en œuvre. 

5.1.2 Contexte spatial et zone d'étude de Piombino  

Les activités préliminaires du projet LIST -PORT ont consisté à réaliser des études de bruit et des analyses 

de transport sur les sites pilotes (Olbia, Bastia, Vado Ligure et Piombino) décrits dans le tableau ci -

dessous Figure 1. 

L'étude s'est concentrée exclusivement sur les principales artères menant aux ports et en provenance 

de ceux-ci. Pour chaque site, à la suite des études acoustiques couvrant à la fois la période de pointe 

estivale et la période creuse hivernale, la capacité acoust ique des tronçons routiers a été évaluée. 

Ensuite, des scénarios alternatifs ont été identifiés pour être communiqués aux utilisateurs via le système 

ITS. Enfin, des modèles virtuels du réseau routier ont été créés, limités aux portions nécessaires pour 

simuler les scénarios actuels et alternatifs.  

 



 

 

 

FIGURE 1 IDENTIFICATION DES VILLES PORTUAIRES PILOTES DU PROJET LIST-PORT. 

 

  

5.1.3 Caractérisation des transports  

La caractérisation des transports sur les sites pilotes a été organisée en trois phases:  

¶ l'analyse des flux de mobilité actuels par l'étude des tronçons routiers et des intersections;  

¶ la construction du modèle de simulation de trafic;  

¶ l'identification des questions critiques sur la base des résultats de la modélisation.  

 

Afin d'alimenter les matrices Origine -Destination (O/D) et de calibrer le modèle de trafic, des campagnes 

de surveillance du trafic ont été menées sur des tronçons routiers et des intersections.  

Deux instruments ont été utilisés : des radars conventionnels et des caméras MIOVISION.  

Les caméras ont permis de surveiller les intersections routières telles que les carrefours et les ronds -

points, et d'enregistrer les manœuvres de virage. Les sujets ont été classés comme suit : 

¶ piétons;  

¶ vélo/moto;  

¶ voitures;  

¶ véhicules utilitaires légers ; 



 

 

¶ véhicules lourds . 

 

 Le système se compose d'une caméra et d'un boîtier de contrôle, comme le montre le schéma ci -dessous 

Figure 2. 

 

 

a) 

 

b) 

 
d) 

 

c) 

FIGURE 2 SYSTÈME DE DÉTECTION DES VÉHICULES ET DES MANŒUVRES. A) LA CAMÉRA, B) LE BOÎTIER DE 

CONTRÔLE, C) LE CADRAGE, D) L'ANCRAGE DU SYSTÈME 

 

La Figure 3 montre les tronçons routiers soumis à la caractérisation sur le site pilote de Piombino, tandis 

que la Figure 4 montre les flux mesurés avec la comparaison entre la période douce et la période de 

pointe.  



 

 

 
FIGURE 3 SECTIONS DE RELEVÉ DE PIOMBINO  

 

 
FIGURE 4 COMPARAISON DES FLUX DE TRAFIC ÉTÉ-AUTOMNE  2019 PIOMBINO  

 

5.1.3.1 Modèle de simulation du trafic  

Le modèle de trafic des sites pilotes a été développé avec le logiciel open source SUMO pour la simulation 

de trafic multimodal. SUMO permet de reproduire un réseau routier correspondant à la réalité d'un point 

de vue géométrique et de simuler les mouvemen ts des différents types de véhicules qui y circulent. La 

simulation s'effectue par l'introduction de données d'entrée. ans le cas du projet LIST -PORT, une matrice 

O/D a été choisie comme entrée, qui a ensuite été affectée au réseau au moyen d'un algorithme  

d'affectation.  

Dans SUMO, à chaque étape de la simulation, le statut des véhicules est mis à jour en fonction des 

informations sur le réseau et de l'interaction avec d'autres véhicules dans le voisinage immédiat. À la fin 



 

 

de la simulation, il est possible d'obtenir des indicateurs de transport tels que la densité, la capacité 

routière, la longueur des files d'attente, le bruit et les émissions polluantes.  

Sur la base de ces résultats, il a été possible d'évaluer la criticité des réseaux et de faire des comparaisons 

entre le scénario actuel et les scénarios alternatifs.  

Le traitement des matrices Origine -Destination a été basé exclusivement sur les données de la matrice 

O/D 2011 de l'ϥSTAT. Le graphique du réseau a mis en œuvre les vitesses réelles de chaque arc routier, 

en reconstruisant toutes les manœuvres de virage et en modélisant toutes les phases des intersections 

de feux de circulation. La figure 5 montre la partie du graphique reconstruite pour le site de Piombino.  

 

 
FIGURE 5 SCHÉMATISATION DU GRAPHE DU RÉSEAU ROUTIER DE PIOMBINO  

 

L'analyse de la criticité a été réalisée en mettant en évidence les sections du réseau qui, à l'équilibre, ont 

une vitesse moyenne inférieure au seuil de 10 km/h. Cette valeur correspond généralement à des 

situations de congestion. Cette valeur correspond généralement à des situations de congestion. Les 

points critiques qui sont ressortis de l'analyse sont présentés dans le Tableau 1. 

  



 

 

TABLEAU 1 SYNTHÈSE DES CRITICITÉS RENCONTRÉES DANS L'ANALYSE PRÉLIMINAIRE DU PROJET LIST-PORT 

VϥLLE  CRϥTϥCϥTÉ 

Olbia  Les embouteillages se produisent : pendant la période estivale, le matin sur 16% des 

arcs et l'après-midi sur 9,4% des arcs, tandis que pendant la période automnale, le 

matin sur 8,5% des arcs et l'après-midi sur 9,9% des arcs. Les tronçons suivants sont 

particulièrement encombrés : l'embranchement de via S. Simplicio entre via Brigata 

Sassari et via Vittorio Veneto et le rond-point entre via Roma, via Ungheria et via Tasso. 

Bastia  Congestion : en période estivale le matin sur 15% des arcs et l'après-midi sur 17% des 

arcs, et en période automnale le matin sur 16% des arcs et l'après-midi sur 22% des 

arcs. Sont particulièrement congestionnés : le Boulevard Auguste Gaudin, le Tunnel 

RT11, et le rond-point situé entre l'Avenue Pierre Guidicelli, l'Avenue Pascal Lota et le 

Territorial T11. 

Vado  

Ligure  

Un point potentiellement critique pourrait être le rond-point sur le Corso Svizzera à 

l'intersection avec la Via Caravaggio. 

Piombino  Pendant la période estivale, le réseau dans son ensemble est très fréquenté : les points 

critiques peuvent être le rond-point entre Via Cavallotti, Via Pisacane et la route 

municipale de Portovecchio, et le carrefour 6 entre Viale della Resistenza et Viale Unità 

d'ϥtalia. 

 

5.1.4 Caractérisation acoustique  

Les études acoustiques sont parties d'une analyse des outils de planification urbaine municipale et 

portuaire, ainsi que de la planification des infrastructures et des transports, qui inscrivent les nœuds 

portuaires dans un réseau plus large et plus complexe. Cette analyse a révélé un tableau contrasté, dans 

lequel la tendance à se réapproprier de vastes zones portuaires au profit des communautés locales 

contrastait avec les besoins concurrentiels et commerciaux d'importance stratégique nationale du 

système portuaire italien.  

 

5.1.4.1 Études acoustiques  

Les campagnes de surveillance du bruit ex ante ont couvert à la fois la période creuse et la période de 

pointe. Comme il était impossible d'effectuer des enquêtes ponctuelles sur toute l'étendue des façades 

portuaires et sur des périodes suffisamment repré sentatives en même temps que les comptages de 

véhicules, certains points particuliers ont été étudiés, comme par exemple les routes importantes, les 

intersections, les infrastructures ou les récepteurs sensibles. La Figure 6 montre les stations de 

surveillance à Piombino à titre d'exemple, tandis que le Tableau 2 indique les périodes d'enquête.  

 



 

 

 
FIGURE 6 STATIONS DE SURVEILLANCE ACOUSTIQUE DANS LA MUNICIPALITÉ  DE PIOMBINO  ɀ PÉRIODE DE 

POINTE 

 

TABLEAU 2 SCHÉMA TEMPOREL DES RELEVÉS ACOUSTIQUES 

 Période de transition ex ante Période de pointe ex ante 

 de al de al 

Bastia 10/10/2019 19/10/2019 22/09/2019 01/09/2019 

Olbia 25/03/2019 28/03/2019 23/08/2019 26/08/2019 

Piombino 04/10/2019 21/10/2019 09/08/2019 20/08/2019 

Vado Ligure 28/10/2019 31/10/2019 29/07/2019 05/08/2019 

L'analyse des campagnes de surveillance avait montré une tendance à la dégradation du climat 

acoustique en été. Cependant, ce résultat n'était pas univoque, mais des cas particuliers étaient apparus, 

à analyser au cas par cas, liés à la dynamique locale et à la saisonna lité des activités humaines.  

 

5.1.4.2 Cartographie du bruit et communication des résultats  

Le projet a permis d'établir une cartographie du bruit dans les zones pilotes. La cartographie a été 

réalisée en fonction d'indicateurs nationaux et européens. Les indicateurs italiens L d et Ln ont été 

comparés aux valeurs limites fixées par le D.P.C.M. 14 novembre 1997, DPR 30 mars 2004 n° 142 et 

définies par les plans de zonage acoustique des municipalités concernées. Des cartes de bruit ont ensuite 

été produites en fonction des indicateurs L den et Lnight . La Figure 7 montre un exemple de cartographie 

relative à la ville de Piombino.  



 

 

 

  
a) b) 

FIGURE 7 CARTES ACOUSTIQUES DE LA VILLE DE PIOMBINO  RELATIVES À LA PÉRIODE DOUCE (A) ET À LA PÉRIODE 

DE POINTE (B). 

 

5.1.4.3 Modèle de prévision du trafic sonore  

Le modèle de prédiction utilisé est basé sur un concept de capacité acoustique  en deux étapes. La 

capacité acoustique d'un tronçon routier a été définie comme suit  : ɄɅle flux de véhicules pour lequel l'une 

des deux valeurs, ou ɄɅémissions sonoresɅɅ ou ɄɅimmissions sonoresɅɅ, est égale à la valeur limite (fixée par 

la réglementation ), tandis que l'autre valeur est inférieure, ou au plus égale, à la valeur limite respective 

(fixée par la réglementation)ɅɅ.  

Ce concept peut également être étendu à d'autres polluants atmosphériques tels que les poussières 

fines. Pour déterminer la capacité acoustique, les émissions  et immissions  sonores des tronçons 

routiers ont été déterminées.  

Les émissions sonores ont été calculées directement avec le logiciel SUMO en utilisant le modèle 

Harmonoise déjà disponible. Après la simulation, SUMO renvoie le niveau d'émission sonore en dB(A) 

pour chaque véhicule. Un script spécial, qui n'a pas pu être  trouvé, a été développé pour calculer la 

puissance sonore totale de l'arc routier. Cette valeur doit être propagée jusqu'au récepteur afin de 

calculer l'immission.  

À cette fin, un second script a été développé en Python, présenté en annexe, avec plusieurs paramètres 

comme variables d'entrée, notamment:  

¶ la liste des arcs de route;  

¶ la liste des distances entre le récepteur et les arcs;  

¶ la hauteur de la barrière entre l'arc et le récepteur;  

¶ la distance du point de réflexion.  



 

 

 

Le script a été développé dans le but de ne calculer que l'entrée du récepteur le plus exposé. Les arcs de 

route affectés ont été assimilés à une source ponctuelle, ce qui simplifie grandement la géométrie de la 

source. D'autres simplifications étaient lié es à l'absence d'un modèle numérique de terrain.  

Compte tenu de ces limitations, le script développé n'est pas adapté à l'évaluation de l'exposition globale 

au bruit des citoyens, mais seulement à une évaluation qualitative.  

5.1.4.4 Scénarios de projet  

Sur la base des études préliminaires, l'étude des scénarios alternatifs possibles a été réalisée, puis la 

détermination des emplacements pour l'installation des systèmes d'info -mobilité. Les panneaux à 

messages variables (PMV) avaient pour mission de dirig er le flux de trafic vers des itinéraires moins 

fréquentés.  

 

5.1.5 Le système ITS LIST-PORT 

Le système se compose de trois éléments:  

¶ systèmes de détection du trafic, quatre pour chaque site pilote;  

¶ panneaux PMV, deux pour chaque site pilote;  

¶ système de gestion, plateforme TMacs.  

 

Le système de gestion TMacs est une plate -forme propriétaire de la société Tecsen. Le schéma 

fonctionnel du système est présenté à la Figure 8. Des informations sur l'état du réseau et des indications 

sur les itinéraires alternatifs permettant de réduire les encombrements ont été fournies à la fois par les 

véhicules motorisés et par les applications mobiles. Le projet prévoyait également le dépl oiement d'une 

salle de contrôle pour gérer toutes les fonctionnalités du système ITS. Les scénarios de projet 

précédemment identifiés ont été associés à des messages spécifiques à afficher dans les véhicules légers 

et à communiquer via l'APP. L'activation des scénarios était plutôt conditionnée par le dépassement de 

la capacité de bruit évaluée par le système de prévision du trafic et du bruit.  

 



 

 

 
FIGURE 8 SCHÉMA FONCTIONNEL  DU MODULE  DU SYSTÈME ITS AVEC PMV ET DÉTECTEURS DE TRAFIC.. 

 

Le positionnement des systèmes de détection du trafic à plomb est illustré à titre d'exemple à la Figure 

9, avec une image du modèle de caméra.  

 

  
a) b) 

FIGURE 9 A) POSITIONNEMENT DES CAMERAS, B) MODELE DE CAMERA INSTALLE. 

 

L'application d'infomobilité du système ITS LIST -PORT était basée sur les services myMaaS et MIXER, 

fournis par AlgoWatt Spa, une société actuellement en liquidation judiciaire. Les services de l'application 

étaient basés sur une architecture en nuage conn ectée au système TMacs via une interface logicielle 

spéciale. 

Le script de calcul et les logiques d'activation des scénarios ont ensuite été intégrés dans la plateforme 

cloud myMaaS emiXer afin d'être cohérents avec les communications affichées sur les PMV. Deux 

exemples de captures d'écran de l'application sont prés entés à la Figure 10. 

 



 

 

  
 

a) b) 

FIGURE 10 LɅAPP LIST-PORT. A) ÉCRAN PRINCIPAL. B) INDICATIONS  RAPIDES. 

 

Les principales technologies utilisées pour la réalisation de la Ɉplate-forme/logiciel d'applicationɉ sont 

résumées ci -dessous: 

¶ Back End App LIST PORT (myMaaS emiXer):  

o ASP.NET Core; 

o Entity Framework Core (assure une compatibilité différente DBMS:  MS SQL Server, MySQL, 

PostgreSQL, Oracle); 

o REST Web Services, http, JSON; 

o OAuth2;  

o Multi tenancy, chargement dynamique Adapter;  

¶ App LIST PORT: 

o l'environnement  cross-platform Xamarin, génération APK Android e IPA iOS;  

o Google maps;  

o SQLite; 

o Entity Framework Core;  

¶ Web Front End:  

o Vue.js (framework);  

o Leaflet (affichage de la carte);  

o Vuetify ( thème graphique ); 

o Vue-router (la navigation entre les pages);  

o Vuex (gestion de l'état de l'application web).  

5.1.6 Risultati  



 

 

L'évaluation de l'efficacité du système ITS a été réalisée sur la base de l'exposition au bruit des citoyens, 

calculée au moyen d'une cartographie du bruit. Pour les besoins de la carte, des campagnes de mesure 

ont été menées avant (2019) et après (2021) p endant deux semaines en quatre points du réseau.  

La conformation particulière du réseau routier de Piombino, caractérisé par une seule voie d'accès à la 

ville, a permis d'effectuer une normalisation des volumes de trafic. Pour ce faire, on a calculé le rapport 

entre le trafic de 2019 et le trafic de 2021  à l'entrée de la ville et on a multiplié les valeurs de 2021 

mesurées dans le reste du réseau par ce rapport. On a ainsi tenté d'évaluer l'effet du système STI 

indépendamment de la valeur absolue du trafic entrant.  

La comparaison ex ante (2019) et ex post (2021) est présentée à la Figure 11, qui montre que le nombre 

de personnes exposées à des niveaux de L den supérieurs à 55 dB a diminué, tandis que l'exposition à des 

niveaux inférieurs a augmenté.  

 
FIGURE 11 VALEURS D'EXPOSITION DES CITOYENS 2019 ET 2021,  PIOMBINO  (CARPITA ET AL. 2013). 

 

5.2 EXPERIENCE D'ASPHALTAGE A FAIBLE BRUIT DANS LE PORT DE 

PORTOFERRAIO, PROJET RUMBLE (TOSCANA, ITALIA) 
5.2.1 Objectif du projet  RUMBLE 

L'objectif principal du projet Rumble était d'améliorer la durabilité des ports commerciaux, en 

contribuant à la réduction de la pollution sonore dans la zone de coopération maritime.  

Le projet visait à aborder un problème environnemental particulièrement ressenti dans la zone de 

coopération transfrontalière, qui se caractérise par la présence de nombreux ports situés dans des 

contextes urbains. L'objectif était d'améliorer la surveilla nce des sources de bruit responsables de la 

pollution sonore générée par les ports commerciaux, ainsi que de mettre en place de petites 

infrastructures visant à réduire les principales sources de nuisance pour la population vivant dans les 

zones urbaines v oisines, notamment:  



 

 

¶ le trafic routier de véhicules lourds généré par les activités portuaires;  

¶ amarrages de bateaux ; 

¶ les opérations à quai (manutention, utilisation des dispositifs de signalisation, etc.).  

 

Le projet comprenait l'exécution d'une étude préliminaire du climat acoustique, afin d'identifier les zones 

et les activités les plus critiques. Par la suite, des mesures d'atténuation de l'impact acoustique ont été 

prises, qui seront contrôlées à la fois pendant la phase de mise en œuvre et à un stade ultérieur, avec 

une évaluation ex post.  

5.2.2 Cadre territorial et zone d'étude Portoferraio  

Le port de Portoferraio est géré par l'Autorité portuaire du nord de la mer Tyrrhénienne et est utilisé à 

des fins touristiques et commerciales, avec le débarquement de navires de passagers et de ferries 

réguliers. L'accès au port se fait par plusieurs pas sages, correspondant aux sept quais d'accostage, 

comme l'illustre la Figure 12. Dans les parties les plus septentrionales et méridionales, des zones sont 

réservées au débarquement des bateaux privés.  

 

 
FIGURE 12 IDENTIFICATION DE LA ZONE D'ÉTUDE ET D'INTERVENTION À PORTOFERRAIO (TOSCANE, ITALIE) 

 

L'intégration complète de la zone portuaire de la municipalité de Portoferraio avec la zone urbaine 

environnante pose d'inévitables problèmes d'interaction mutuelle. L'un de ces problèmes est 

l'augmentation de la pollution sonore générée par le trafic de véhicules entrant et sortant du port, en 

particulier pendant les mois d'été. L'objectif de l'intervention de pose d'asphalte à faible bruit était donc 

de réduire les niveaux de bruit produits p ar les pneus des véhicules qui passent, afin d'améliorer le 

confort acoustique des personnes qui vivent ou travaillent à proximité du port.  

5.2.3 Caractérisation acoustique  



 

 

La mesure des niveaux de bruit sur la route a été effectuée au moyen d'une unité de contrôle 

stationnaire, placée à Calata Italia à l'intérieur d'un véhicule appartenant à la société soussignée. La 

Figure 13 montre la position exacte du point de mesure et une photo de l'unité de contrôle.  

 

En particulier, les mesures suivantes ont été effectuées:  

¶ bruit de l'interaction pneu/sol selon la méthode de l'indice de proximité (méthode CPX selon UNI 

EN ISO 11819-2 et ISO/TS 11819-3); 

¶ bruit de l'interaction pneu/chaussée avec la méthode Controlled Pass By (méthode CPB selon NF 

S 31 119-2) ; 

¶ déblaiement des routes avec un profil de mètre laser (selon la série UNI EN ISO 13473);  

¶ niveaux sonores en bord de route mesurés conformément au décret ministériel 16/03/98 ; 

mesures effectuées du 19 au 26 juillet 2019 pour le port de Portoferraio uniquement;  

¶ volumes  de trafic en transit lors des mesures du niveau de bruit routier ; mesures effectuées du 

19 au 26 juillet 2019 pour le port de Portoferraio uniquement;  

 

 
FIGURE 13 POSTE MICROPHONIQUE  ET IDENTIFICATION  DU POINT  DE MESURE 

 

Le Tableau 3 présente les résultats des mesures du bruit de l'interaction pneu/chaussée par la méthode 

de l'indice de proximité (méthode CPX selon UNI EN ISO 11819 -2 et ISO/TS 11819-3) et la comparaison 



 

 

avec les limites des BPE. Les valeurs moyennes pour les différentes voies et leur écart -type sont 

également présentés. Toutes les valeurs sont exprimées en dB(A).  

 

TABLEAU 3 RÉSULTATS OBTENUS DE L'INDAGATE  ET COMPARÉS AVEC LE PAVILIONING  GPP LIMITED 

SOLS LCPX par voie  ǎ(LCPX) LCPX 
Limite 

GPP 
LCPX,max  

Limite 

GPP 

AO 
Sense Nord  92.5 ± 0.9 0.5 

92.0 ± 0.6 94.0 91.9 ± 0.2 95.0 
Sense Sud 91.4 ± 0.9  0.3 

 

5.2.4 Travaux d'asphaltage peu bruyants  

Le port de Portoferraio est complètement interpénétré dans la zone urbaine de la ville, par conséquent, 

il est difficile de distinguer les deux types de trafic, le trafic urbain et le trafic portuaire. L'intervention 

visant à réduire le bruit dans le port de Portoferraio a consisté en la réalisation d'un asphaltage à faible 

bruit.  

La zone où l'asphaltage à faible bruit a été effectué est indiquée en rouge dans la Figure 14. Il s'agit d'une 

zone routière située entre la Piazza Citi et le rond -point Calata Italia, d'une superficie totale d'environ 3 

250 mètres carrés.  

 

  
FIGURE 14 IDENTIFICATION DE LA ZONE D' INTERVENTION A PORTOFERRAIO (TOSCANE, ITALIE) 

 

La zone en question est située dans la zone portuaire et représente un tronçon routier très fréquenté 

par le trafic civil et portuaire, avec des pointes pendant la période estivale. Le choix de la zone 

d'intervention est dû à l'interpénétration totale de l a zone portuaire avec la zone urbaine située derrière 

elle, ce qui entraîne d'inévitables problèmes d'interaction entre elles. L'un de ces problèmes est 

l'augmentation de la pollution sonore produite par le trafic automobile entrant et sortant du port, en 

particulier pendant les mois d'été. Pendant la période hivernale, en revanche, en raison du faible nombre 

de touristes, le port est davantage affecté par le trafic urbain et les vitesses élevées.  

La zone d'intervention atteint des pics d'environ 3 500 véhicules (ultra -légers, légers et lourds) pendant 

toute la journée, ce qui a sans aucun doute un impact négatif sur la tranquillité de la zone urbaine 

adjacente. L'objectif de l'intervention était do nc d'atténuer les niveaux d'émissions sonores produites 

par les pneus des véhicules traversant la zone portuaire, afin d'améliorer les niveaux de confort 

acoustique des personnes vivant ou travaillant à proximité du port. La réduction du bruit envisagée se ra 

obtenue grâce à la construction d'un asphalte à faible bruit, d'une valeur d'environ 5 dB par rapport à un 



 

 

pavage traditionnel. L'asphalte silencieux a été fabriqué à partir de poudre de caoutchouc recyclé, ce qui 

permet de réduire l'impact environnemental pendant la construction, sur la base de ce qui a été analysé 

dans le projet LIFE NEREIDE (avec le partenaire ARPAT). 

 

Les interventions réalisées ont été:  

¶ Scarification superficielle des revêtements routiers bitumés jusqu'à une profondeur maximale 

de 10 cm;  

¶ Fourniture et pose d'une couche de conglomérat bitumineux chaud de liaison (liant), répandue 

dans les zones où la scarification a été réalisée;  

¶ Fourniture et pose de 3250 m 2 de couche de roulement insonorisante , composée de conglomérat 

avec granulats basaltiques et bitume hautement modifié avec polymères élastomères, taux de 

remplissage bitume 1. Absorption acoustique selon ISO 10534 à 800 et 1000 Hz supérieure à 0,5, 

avec conglomérat de courbe granulométrique d iscontinue de 0 -8 mm et d'épaisseur comprimée 

de 3 cm - restauration à l'altitude de n. 19, y compris les grilles, les plaques d'égout, les drains et 

autres artefacts suite au repavage de la route, y compris;  

¶ Création de panneaux routiers horizontaux;  

¶ Fourniture et pose de balisage routier homologué en polyuréthane de couleur jaune (couleur 

RAL 1003). 

 

Le Tableau 4 présente la comparaison entre les résultats obtenus après la pose de l'enrobé insonorisant 

avec ceux relatifs à la campagne de mesures pré -intervention, réalisée sur le dallage de pré -construction 

ɄɅAOɅɅ. Les valeurs sont rapportées sur la base d'une vitesse de référence de 50 km/h. Les valeurs 

moyennes pour les voies individuelles et l'écart type relatif sont également indiqués. Toutes les valeurs 

sont exprimées en dB(A).  

 

L'analyse des données, réalisée selon le protocole requis par le règlement UNI EN ISO 11819 -2 et adopté 

par la Commission européenne dans le rapport ɄɅRévision des critères de marchés publics verts pour la 

conception, la construction et l'entretien des rou tesɅɅ (GPP), montre comment le revêtement est 

caractérisé par des valeurs moyennes LCPX inférieures aux limites requises par le GPP, limites relatives 

à la vérification de la conformité de la production. En particulier, la valeur moyenne spatiale LCPX à 50  

km/h de la chaussée à faible bruit s'établit à 88,6 ± 0,5 dB(A), nettement inférieure à la limite (GPP), dans 

ce cas égale à 90 ± 1 dB(A). 

 

TABLEAU 4 RÉSULTATS OBTENUS POUR LE REVÊTEMENT ÉTUDIÉ ET COMPARÉS À CEUX DE LA CAMPAGNE DE 

MESURES PRÉ-INTERVENTION. LES VALEURS MOYENNES POUR CHAQUE VOIE ET L'ÉCART-TYPE 

CORRESPONDANT SONT ÉGALEMENT INDIQUÉS. TOUTES LES VALEURS SONT EXPRIMÉES EN DB (A). 

SOLS LCPX par voie  ǎ(LCPX) LCPX 
Limite 

GPP 
LCPX,max  

Limite 

GPP 

Low 

Noise 

Sense Nord  88.8 ± 0.9 0.6 

88.6 ± 0.5 91.0 89.8 ± 0.4 92.0 

Sense dépl. 

Sud 
88.5 ± 0.9  0.6 

Sense Sud 

dépassement  
88.6 ± 0.9 0.5 



 

 

SOLS LCPX par voie  ǎ(LCPX) LCPX 
Limite 

GPP 
LCPX,max  

Limite 

GPP 

AO 
Sense Nord  92.5 ± 0.9 0.5 

92.0 ± 0.6 94.0 93.6 ± 0.4 95.0 
Sense Sud 91.4 ± 0.9  0.3 

 

5.3 EXPÉRIENCE DANS LE POSITIONNEMENT DES UNITÉS DE 

CONTRÔLE DE SURVEILLANCE DANS LE PROJET MON ACUMEN (LA 

SPEZIA) 
5.3.1 Objectif du projet MON ACUMEN  

Le projet MON ACUMEN -MONitorage Actif Conjoint Urbain -MaritimE de la Nuisance avait pour objectifs 

l'aménagement et le contrôle acoustique des ports de commerce et l'impact associé sur les zones 

urbaines voisines, et a été divisé en quatre phases consécut ives: 

5. etude de l'état de l'art des technologies dans le domaine du bruit portuaire;  

6. création de cartes de bruit;  

7. identification et articulation des systèmes de surveillance;  

8. vérification de la performance des systèmes de surveillance.  

 

La première phase a consisté à étudier l'état de l'art dans le domaine des techniques de détection sonore 

et acoustique portuaire, afin de constituer une base de connaissances commune aux partenaires. Cela 

était nécessaire pour entreprendre au mieux les activités ultérieures d'étude du bruit portuaire, de 

conception et de mise en œuvre de systèmes de surveillance et, enfin, d'analyse des résultats de la 

surveillance.  

Dans l'esprit de collaboration entre projets et de capitalisation des résultats, commun à tous les projets 

du programme INTERREG Maritime, l'étude a été menée avec les projets RUMBLE et REPORT, qui 

partageaient la nécessité d'investiguer la problématique d u bruit portuaire dans la zone de coopération. 

De cette manière, une étude coordonnée et intégrée a été obtenue sur tous les aspects du bruit portuaire 

communs aux trois projets qui ont impliqué la plupart des partenaires du programme.  

L'étude du climat acoustique du port de La Spezia a été réalisée à travers des mesures de bruit et la 

création ultérieure de cartes de bruit.  

Afin d'obtenir des résultats uniformes et comparables, les partenaires scientifiques ARPAT et UNIGE ont 

défini des lignes directrices cartographiques, qui ont introduit d'importantes innovations 

méthodologiques. Suite à ces indications, les gestionnaires d u port ont réalisé des cartes de bruit pour 

les différentes sources présentes dans le port:  

¶ sources routières ; 

¶ source ferroviaire ; 

¶ source navale;  

¶ source industrielle ; 

¶ source du por t; 

 



 

 

Sur la base des résultats des cartes, les emplacements dans lesquels installer les unités de contrôle ont 

été identifiés. Les spécifications techniques des unités de contrôle ont été définies par les partenaires 

scientifiques, de manière à pouvoir créer de s systèmes de surveillance conformes aux normes 

réglementaires en vigueur et capables d'atteindre les objectifs d'interopérabilité et d'uniformité requis 

par le projet.  

Une fois créés et mis en service, la performance des systèmes de suivi a été évaluée parallèlement à la 

durabilité technico -financière. L'expérience acquise dans le cadre du projet a été mise à la disposition de 

ceux qui sont intéressés par la création de systèmes de surveillance dans d'autres ports, même en dehors 

de la zone de coopération. Enfin, les données sonores enregistrées au cours de la première période de 

surveillance ont été analysées pour identifier tout dépassement des limites imposées par la l égislation 

en vigueur, afin d'entreprendre des actions correctives.  

 

5.3.2 Cadre territorial et zone dɅétude 

Le port de La Spezia est l'un des plus grands ports commerciaux d'Italie, notamment maritime.  

Ligure, spécialisée dans la manutention de conteneurs ; il a récemment commencé à accueillir des 

navires de croisière, devenant ainsi l'un des principaux ports d'escale de la mer Méditerranée. Il dispose 

de 5,1 km de quais et de 575 000 m 2 de surface disponible, desservis par un réseau de 17 km de voies 

ferrées et 3 500 km de routes.  

La zone d'étude comprenait les zones portuaires homogènes 5 et 6 et les ouvrages inter -zones, comme 

le souligne la Figure 15. 

En ce qui concerne le contexte urbain, le front concerné par les interventions s'est développé le long de 

la zone portuaire, depuis l'extrême ouest de la promenade Morin, jusqu'à l'intersection avec Viale Diaz, 

jusqu'à l'intersection de Viale San Bartolome o avec la Via Privata ENEL, à l'extrême est.  

Les principaux départements de la zone remontent à:  

¶ Molo Italia, situé au centre de la zone 5, qui abrite les bateaux -pilotes, les amarres et les 

remorqueurs nécessaires pour atteindre les navires depuis le port;  

¶ Calata Paita, situé à l'est de la zone 5;  

¶ Molo Garibaldi et Molo Fornelli, situés à l'ouest de la zone 6 et éloignés de Calata Malaspina et 

Calata Artom;  

¶ Terminal Ravano et terminal Gulf, situés à l'est de la zone 6.  

 

Les principaux opérateurs dans les domaines sont:  

¶ Autorité des Systèmes Portuaires de la Mer Ligurienne Orientale ɀ Ports de La Spezia et Marina 

di Carrara;  

¶ La Spezia Container Terminal;  

¶ Terminal du Golfe. 

 



 

 

 
FIGURE 15 COROGRAPHIE DE LA ZONE AVEC INDICATION  DES DOMAINES  HOMOGÈNES 5 ET 6 

 

 

La zone résidentielle de La Spezia est séparée de la zone portuaire par deux routes principales, 

identifiables comme Viale Italia et Viale San Bartolomeo.  

L'entrée des véhicules ferroviaires dans la zone portuaire s'effectue à travers un réseau de voies qui 

culminent à Calata Paita, en passant par la Gare Maritime.  

L'accès des véhicules s'effectue cependant depuis la route nationale n.331, qui est directement reliée 

avec la liaison autoroutière A15. Une barrière a été récemment construite isolation phonique entre la 

voie ferrée et la zone urbaine. Comme le montre l'o bservation de la Figure 16, la zone d'étude comprend, 

outre les zones portuaires, les zones homogènes 5 et 6:  

¶ Partie du quartier résidentiel situé au nord de l'entrée du terminal (LSCT) sur Viale San 

Bartolomeo;  

¶ La zone reliant la route à la liaison autoroutière A15;  

¶ Les premiers bâtiments face au Gulf Terminal.  

 



 

 

 
FIGURE 16 ZONE DɅÉTUDE AUX FINS DE LA CARTOGRAPHIE ACOUSTIQUE. 

5.3.3 Caractérisation acoustique  

La zone d'étude relève de la commune de La Spezia (SP), qui a approuvé le plan de classification 

acoustique comme l'exige la loi n°447 du 26 octobre 1995.  

Comme le montre la lecture du zonage acoustique, la zone 5 entre dans les classes Acoustique V (Porto 

Mirabello, Calata Paita et Molo Italia) et IV (Banchina Revel et Banchina Morin). La zone résidentielle 

voisine est en partie classée en classe IV, où se trouve notamment Viale Italia, tandis que le reste de la 

zone appartient à la classe III.  

La zone 6 relève entièrement de la classe acoustique VI, à l'exception de la zone occupée par les voies 

ferrées qui est incluse dans la classe V. Les immeubles d'habitation considérés dans la zone d'étude, 

notamment ceux qui y font face la zone au nord de l'entrée du Terminal et la zone à l'ouest du Terminal 

Golfe, ils appartiennent plutôt aux classes IV, III et II. Le Tableau 5 ci-dessous présente le détail des classes 

acoustiques identifiées.  

 

TABLEAU 5 LIMITES NORMATIVES DES CLASSES ACOUSTIQUES IDENTIFIÉES. 

Classes d'utilisation des 

terres  

limite d'entrée  limite d'émission  

P. jour  

(6:00 ɀ 22:00) 

P. nuit  

(22:00 - 6:00) 

P. jour  

(6:00 ɀ 22:00) 

P. nuit  

(22:00 - 6:00) 

II - 

zones à prédominance 

résidentielle  

55 50 50 40 

III - zones mixtes  60 55 55 45 

IV - zones dɅactivité humaine 

intense  
65 60 60 50 

V - zones à prédominance 

industrielle  
70 65 65 55 

VI - zones exclusivement 

industrielles  
70 65 65 65 



 

 

 

En particulier, les sources considérées dans l'étude étaient:  

¶ Sources navales : ports à conteneurs, croisières, bateaux -pilotes, amarres, remorqueurs;  

¶ Sources portuaires : chargement -déchargement de trains de marchandises, chargement -

déchargement de navires, chargement -déchargement de conteneurs, etc. Les véhicules suivants 

ont été identifiés  : Chariot élévateur, Chargeuse sur pneus, Grue portuaire mobil e, Grue à 

empiler, Reach Stacker, Sellette d'attelage, RTG, Grue de chargement;  

¶ Sources industrielles : Les activités liées au quai Enel, concernant le déchargement et le stockage 

du charbon destiné à la centrale électrique. Les activités présentes au sein d'un petit chantier 

naval situé dans le contexte du port de Mirabello, dans leq uel sont utilisés les éléments suivants  : 

Reach Stackers, sellettes d'attelage, chargeuses sur pneus et chariots élévateurs.;  

¶ Sources routières : trafic routier à l'intérieur de la zone portuaire, trafic routier induit, trafic 

routier extérieur;  

¶ Sources ferroviaires : trafic ferroviaire interne, trafic ferroviaire induit, trafic ferroviaire externe. 

Les convois sont généralement constitués de 10 wagons et circulent à une vitesse de 30km/h.  

 

La puissance sonore des véhicules a été déterminée à partir de la littérature ou des niveaux de pression 

sonore mesurés, en appliquant la norme ISO 3746. Les instruments utilisés étaient des sonomètres 

intégrateurs, modèles Larson Davis et Larson Davis 831 C, de précision classe 1 (IEC60651 / IEC60804 / 

IEC61672 avec une dynamique supérieure à 125 dB), équipés de préamplificateurs et de microphones à 

condensateur 1/2" en champ libre.  

La Figure 17 présente la cartographie de toutes les principales sources sonores dans le port de La Spezia, 

essentielle pour définir ensuite la cartographie acoustique.  

 



 

 

 
FIGURE 17 EXEMPLE DE CARTE DES SOURCES PRÉDOMINANTES DU PORT DE LA SPEZIA. 

 

La cartographie acoustique a été réalisée à l'aide du logiciel de simulation acoustique Soundplan 8.1. La 

méthodologie de calcul est basée sur la norme ISO 9613 -2 et sur CNOSSOS-EU-2015 considérant toutes 

les sources citées ci -dessus et définissant les ind icateurs acoustiques tels que Leq jour et nuit, LDEN et 

LNIGHT, exposition de la population LDEN et LNIGHT, Leq sur la façade la plus exposée pendant les 

périodes diurnes et nocturnes.  

 

 
FIGURE 18 CARTOGRAPHIE ACOUSTIQUE DU PORT DE LA SPEZIA. 

 

La lecture de la carte de la Figure 18 révèle que:  














































































