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1. Premessa

Nell'ambito delle richieste della Legge quadro in materia d'inquinamento acustico n. 447 del 26/10/95
art. 8, si & proveduto ad eseguire una valutazione del clima acustico dell™Area Ex - Colombo”, sito in
Piazzale Virgilio, a Monza (MB) in vista del progetto di riqualificazione dellintera area.

La relazione fratia 'aggiornamento del clima acustico datato 2009 per cambiamento morfologia
progetio.

Per redarre questa nuova relazione si & tenuto conto di quanto eseguito precedentemente e del parere
ARPA emesso in data 5/5/2011.
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2. Definizioni tecniche

2.1 Inguinamento acustico

Infroduzione di rumore nellambiente abitativo o nell'ambiente esterno tale da provocare fastidio o
disturbo al riposo ed alle altre attivith umane, pericolo per la salule umana, deferioramento degli
ecosistem, dei beni materiali, dei monumenti, dell'ambiente abitativo o dellambiente esterno o tale da
interferire con le legittime fruizioni degli ambienti stessi.

2.2 Ambiente abilativo

Ogni ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza di persone o comunita ed utilizzato per
le diverse attivita umane; vengono esclusi gli ambienti di lavoro salvo quanto concerne immissione di
rumore da sorgenti esterne o interne non connesse con attivita lavorativa propria.

2.3 Ambiente di favoro

' un ambiente confinato in cui operano uno o piil lavoratori subordinati, alle dipendenze sotto l'altrui
direzione, anche al solo scopo di apprendere un'arte, un mestiere od una professione.

Sono equiparati a lavoratori subordinati i soci di enti cooperativi, anche di fatto, e gli allievi di istituli di
istruzione o laboratori-scuola.

2.4 Rumore

Qualunque emissione sonora che provochi sull'uomo effetti indesiderati, disturbanti o dannosi o che
determini un qualsiasi deterioramento qualitativo dell'ambiente.

2.5 Sorgente sonora

Qualsiasi oggetto, dispositive, macchina, impianto o essere vivente, atto a produrre emissioni sonore.

2.6 Sorgente specifica

Sorgente sonora seletivamente identificabile che costituisce la causa del potenziale inquinamento
acustico.

2.7 Tempo a lungo termine (To)

Rappresenta un insieme sufficientemente ampio di Tr allinterno del quale si valutano i valori di
attenzione, La durata di T, & correlata alle variazioni dei fattori che influenzano la rumorosita a lungo

periodo.
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2.8 Tempo di riferimento (Tg)

Rappresenta il periodo della giornata allinterno del quale si eseguono le misure. La durata della
giornata & articolata in due tempi di riferimento: quello diurno compreso tra le ore 6.00 e le ore 22.00 e
quello notturno compreso tra le ore 22.00 e le ore 6.00.

2.9 Tempo di osservazione (To)

E' un periodo di tempo compreso in Tr nel quale si verificano le condizioni di rumorosita che si
intendono valutare.

2.10 Tempo df misura [Ty)

All'interno di clascun tempo di osservazione, si individuano uno o pill tempi di misura (Tw) di durata
pari ¢ mingre del tempo di osservazione, in funzione delle caratteristiche di variabilita del rumore ed in
modo tale che la misura sia rappresentativa del fenomeno.

2.11 Livelli dei valori efficaci di pressione sonora ponderata “A” Las, Las, Lar

Esprimono i valori efficaci in media logaritmica mobile della pressione sonora ponderata A" L
secondo le costanti di tempo "slow”, "fast”, "impulse”.

2,12 Livelli dei valori massimi df pressione sonora Lasma, Larmas Lamax

Esprimeno i valori massimi della pressione sonora ponderata in curva "A" e costanti di tempo "slow”,
"fast”, “impulse”.

2.13 Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A"

Valore del livello di pressione sonora ponderata “A" di un suono costante che, nel corso di un periodo
specificato T, ha la medesima pressione guadratica media di un suono considerato, 1l cui livello vara in

funzione del tempo
2
p Lople)
_f d
1,1 2
3 10 p.ﬂ.
dove Ly & il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata “A” considerato in un intervallo

di tempo che inizia allistante t e fermina allistante t; Py @ il valore istantaneo della pressione sonora
ponderata "A" del segnale acustico in Pascal (Pa); p. 20 pPa & I3 pressione sonora di riferimento.

L erlﬂlﬁg [

Aey

2.14 Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A” relativo al tempo a lungo termine TL
(Lagn)

il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata “A" relativo al tempo a lungo termine
iLasquy pud essere riferito:
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a)  al valore medio su tutlo il periodo, con riferimento al livello continuo equivalente di pressione
sonora ponderata “A” relativo a tutto il tempo TL, espresso dalla relazione

N
B I 0L, )
L n=10l0g NE 10

gssendo N i tempi di riferimento considerai.

b} &l singolo intervallo orario nei TR. In questo caso si individua un TM di 1 ora allinterno del TO
nel quale si svolge il fenomeno in esame. (Lasqn) rappresenta il livello continuo equivalente di
pressione sonora ponderata “A” risultante dalla somma degli M tempi di misura TM, espresso
dalla seguente relazione:

—_ !' g 0. ” L.I A JJ'
deln—lﬂlng[gz 10 cd

dove i & il singolo intervallo i 1 ora nell' i-esimo TR.

E' il livello che si confranta con i limiti di attenziene.

2.15 Livello scnoro di un singolo evento Lag, (SEL)

E' dato dalla formula

r
R 1Py
SEL=1,  =10log|— [
ot Pn

dove:
t: =) & un intervallo di tempo sufficientemente lungo da comprendere ['evento;

tz & la durata di riferimento (1 s}

2.16 Livello di rumore ambientale (La)

E' il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato “A", prodotto da tutte le sorgenti di
rumore esistenti in un dato luogo e durante un determinato tempo. Il rumare ambientale & costifuito
dall'insieme del rumore residuo e da quello prodotto dalle specifiche sorgenti disturbanti, con I'esclusione
degli eventi sonori singolarmente identificabili di natura eccezionale rispetlo al valore ambientale della
zona. E' il livello che si confronta con i limiti massimi di esposizione:

1) nel caso dei limili differenziali, & riferito a T
2) nel caso di limiti assoluti & riferito a Tg

2.17 Livello di rumore residuo (Lg)

E' il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato "A", che si rileva quando si esclude la
specifica sorgente disturbante. Deve essere misurato con le identiche modalita impiegate per la misura del
rumore ambientale e non deve contenere eventi sonori atipicl.
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2.18 Livello differenziale di rumore (Lo)

LD = |[|__aL = Lq]l dB[rAJ

2.19 Livello di emissione

E'il livello confinuo equivalente di pressione sonora panderato "A", dovuto alla sorgente specifica. E' il
livello che si confronta con i limiti di emissione.

2.20 Fattore correttivo (Ki)

E' la correzione in dB{A) introdotta per tenere conto della presenza di rumori con componenti
impulsive, tonali o di bassa frequenza il cul valore & di seguito indicato:

per la presenza di componenti impulsive Ki=3dB
per la presenza di componenti tonali Kr=3dB
per la presenza di componenti in bassa frequenza Ke=13 dB

| fattori di correzione non si applicano alle infrastrutture dei frasporti.

2.21 Presenza di rumore a tempo parziale

Esclusivamente durante il tempo di riferimento relativo al periodo diumo, si prende in considerazione
la presenza di rumore a tempo parziale, nel caso di persisienza del rumore stesso per un tempo fotale non
superiore ad un‘ora. Qualora il tempo parziale sia compreso in 1 ore il valore del rumore ambientale,
misurato in Leq(A) deve essere diminuito di 3 dB{A); qualora sia inferiore a 15 minuti il Leq(A) deve essere
diminuito di 5 dB(A).

2.22 Livello di rumere correfto (Lg)

E' definito dalla refazione

Lﬂ = Lﬁ. * K: * KT e Kli CFE[?-'!)
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| 3. Normativa di riferimento

La normafiva sulle problematiche di inquinamento acustico & in rapida evoluzione e atlualmente
possiamo considerare queste le leggi di riferimento.

Legge quadro
«  Legge quadro sullinquinamento acustico n. 447 del 26/10/95

Disposizioni Regionali
« Deliberazione n. VIG776 del 2/7/2002 “Criteri tecnici di detftaglio per la redazione della
classificazione acustica del territorio comunale®
+ Deliberazione n. VI8313 del 8/3/2002 "Modalita e criteri di redazione della documentazione di
previsione di impatto acustico e di valutazione previsionale del clima acustico”
» Legge Regionale 10 agosto 2001 n, 13 - "Norme in materia di inquinamento acustico”

Limiti massimi di esposizione al rumore
= D.PC.M. 1/3/91 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nellambiente
esterno”

Valori limite defle sorgenti sonore
« D.PCM. 14/11/97 "Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”

Impianti a ciclo continua
«  D.PCM. 1112/96 "Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo continuo”

Luoghi df intrattenimento danzante e di pubblico spettacolo

« D.PCM. 18/9/97 ‘Determinazicne dei requisiti delle sorgenti sonore nei luoghi di intrattenimento
danzante”

« D.PCM. 19/12/97 “Proroga dei termini per I'acquisizione delle apparecchiature di controllo e
registrazione nei luoghi di infrattenimento danzante e di pubblico spettacolo di cui al decreto del
Presidente del Consiglio dei Ministri 18 settembre 197"

« D.PC.M. 16/4/99 n. 215 "Regolamento recante norme per la determinazione dei requisili acustici
delle sorgenti sonore nei luoghi di intrattenimento danzante e di pubblico spettacolo e nei pubblici
gsercizl”

Rumore aeroportuale
= DM. 31/10/97 "Metodologia di misura del rumore aeroportuale”
« DM 20/5/99 “Criteri per la progeftazione dei sistemi di monitoraggio per il controllo dei livelli di

inquinamento acustico in prossimita degli aeroporti nonche criteri per la classificazione degli
aeroporti in relazione al livello di inquinamento acustico”

Rumore da traffico ferroviario
« D.PC.M. 18/11/98 n. 459 "Regolamento recante norme di esecuzione dell'articolo 11 della legge
26 ottobre 1995, n.447, in materia di inquinamento acustico derivante da traffico ferroviario”
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Requisiti acustici passivi degli edifici
« D.PC.M. 5/12/97 *Determinazione dei requisiti acuslici passivi degli edifici®

Risanamento Acustico
«  D.M. 29/11/2000 “Criteri per la predisposizione, da parte delle societa e degli enti gestori dei servizi
pubblici di frasporto o delle relative infrastrutiure, dei piani degli interventi di contenimento e
abbatlimento del rumore”

Tecniche di rilevamento e misurazione dellinquinamento acustico
» D.M. 16/3/98 “Tecniche di rilevamento e misurazione dell'inquinamento acustico”

Rumore in ambiente lavorativo
« Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81: *TESTO UNICO SULLA SALUTE E SICUREZZA SUL
LAVORQ" Titolo VIl - Capo Il. Attuazione dell'articolo 1 delia legge 3 agosto 2007, n. 123, in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro,

« Decrelo Legislativo 10/04/2006, n. 195 “Afluazione della diretiva 2003/10/CE relativa
all'esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisic®

« Decreto Legislativo n. 277 “Attuazione delle direflive CEE in materia di protezione del lavoratori
contro i rischi derivanti da esposizioni ad agenti chimici, fisici e biologici durants il lavoro”

Tecnico competents in acustica
« DPCM. 31/3/98 "Atto di indirizzo e coordinamento recante criteri generali per l'esercizio
dell'attivita del tecnico competente in acustica, ai sensi dell'art. 3, comma 1, leftera b), e dell'art. 2,
commi 6, 7 e 8, della legge 26 otiobre 1995, n. 447 “Legge quadro sullinguinamento acustica™ ®

Altre norme
« Codice Civile {art. 844) sull'esercizio di aflivith rumorose eccedenti il limite della normale
tollerabilita

*  Codice Penale (art, 659) sul disturbo delle occupazioni e del riposo
+ Testo unico delle leggi di pubblica sicurezza (R.D. 18.6.31 n. 773 - art. 66)
« Testo unico delle leggi sanitarie (R.D. 27.7.34 - art. 216)

« Sent. 517 della Corte Costituzionale del dicembre 1991 sulla competenza delle Regioni in materia
di “zonizzazione acustica del territorio™
«  Seni, n.151/86, 153/88, 210/87 della Corte Costituzionale sulla salvaguardia dell'ambiente
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4, Criteri di valutazione

4.1 | limiti assoluti di zona

| D.RCM. 1/3/91 e il successivo D.P.C.M. 14/11/97 prevedono la classificazione del territorio
comunale in zone di sei classi:

Classe | - Aree particolarmente protelte

Rientrano in questa classe le aree nelle quali la quiete rappresenta un elemento di base per la loro
utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, aree destinate allo svago, aree residenziali rurali, aree di
particolare interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc.

Classe Il - Aree destinate ad uso prevalentemente residenziale

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate prevalentemente da traffico veicolare locale, con
bassa densita di popolazione, con limitata presenza di atlivita commerciali ed assenza di attivita industriali

e arfigianali.

Classe Il - Aree di fipo misto

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico veicolare locale o di attraversamento,
con media densita di popolazione, con presenza di attivita commerciali, uffici, con limitata presenza di
attivita arfigianali e con assenza di attivitd indusiriali; aree rurali interessate da atfivita che impieganc
macchine operatrici.

Classe IV - Aree dif intensa aftivita umana

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da intenso fraffico veicolare, con alia densita di
popolazione, con elevata presenza di attivith commerciali e uffici, con presenza di attivita artigianali, le aree
in prossimita di strade di grande comunicazione e di linee ferroviarie; le aree portuali; le aree con limitata
presenza di piccole industrie.

Classe V - Aree prevalentemente industriall
Rientrano in questa classe le aree interessate da insediamenti industriali con scarsita di abitazioni.

Classe VI - Aree esclusivamente industriali

Rienfrano in questa classe le aree esclusivamente interessate da attivita indusiriali prive di
insediamenti abitativi.

Viene poi fissata una suddivisione dei livelli massimi in relazione al periodo di emissione del rumore,
definito dal decreto come “Tempo di riferimento”™:

= periodo diurno dalle ore 6.00 alle ore 22.00;
= peticdo notturno dalle ore 22.00 alle ore 6.00.

| limiti massimi di immissione prescritti nel D.R.C.M. 14/11/97, fissali per le varie aree, sono
rappresentati nella tabella seguente
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by

Classe dl destinazione d'uso del territorio | Perlodo divrio (6-22) . Periodo notiurno (22-6)
Classe I - Aree parlicolarmente profollo 50 dBA 40dBA
Classe Il - Aree dasfinale ad uso resldonziale 55 dBA 45 dBA
Classe Il - Aree di fipo misto 60 dBA 50 dBA
Clasze IV - Aree di infensa allivith umana 65 dBA 55dBA
Ciassze V - Aree prevalenfements industrial 70 dBA G0 dBA
Glasss VI - Arse esclusivamente indusiriall 70 dBA 7 dBA

Tabella 1- Limili massimi of immissione por lo diverse ares (DLPC M. 14/11/97)

Mentre, per quel che riguarda i limifi di emissione (misurali in prossimitd della sorgente sonora)
abbiamo | sequenti limiti.

Classe di desfinazione d'uso def territorio Perfodo diurno (6-22) | Perfodo notturno (22-6)
Clazse | - Areg parficolaimoento profalts 45 dBA 35484
Classe Il - Aree destinale ad uso rasidenziale 50 dBA 40 dBA
Clasze [l - Aree di fipo misfo 55 84 45 dBA
Classe IV - Aree df intensa allivitd urmana 60 dBA 50 dBA
Classe V- Aree prevalenfemente industrial 65 dBA 55 dBA
Classs VI - Ares ssclusivaments Indusiriall 65 dBA 5 B

Tabella 2 - Limili massimi df emissiong por fa diverse aree (D.LPCM. 14/11/97)

| livelli di pressione sonora, ponderati con la curva di pesatura A, devono essere mediali attraverso il
Livelio Equivalente (Leg).

In aftesa della suddivisione del territorio comunale nelle zone di cui alla tabella precedente, si
applicano per le sorgenti fisse | fimiti di accetiabilita (art. 6 D.P.C.M. 1/3/91) riportali nella tabella seguente.

Classe dl destinazions d'uso dﬂf.tem'mn’a Perlotdo divrno (6-22) | Periodo notturno (22-6)
| Tulto il feritorio nazionale 70 B4 &0 dBA
Zona A fart. 2 D.M. n. 1444/58) G5 dBA 55 dBA
Zona B fard, 2 D.M. n. 1444/58) 60 dBA 50 dBA
Aree asclusivaments industnali 7 dBA 70 dBA

Tabella 3 - Limill massimi per fe diverse aree in slfesa of zonizzazione (D.EC.M. 1/391)
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4.2 |l Decreto sui limiti sonori delle infrastrutture stradali

Di recente emanazione abbiamo il DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 30 marzo
2004, n. 142 “Disposizioni per il contenimento & la prevenzione dell'inquinamento acustico derivante dal
traffico veicolare, a norma dell'articolo 11 della legge 26 ottobre 1995, n. 447"

' _ Scuiolo, Ospedali, Case dicura | Ald ricetfori
Tipe ¢fi strada Sottolipi ai fini acusticl Ampiezza e di riposo
(codice della strada) | (secondo norme CNR1980 e fascladi —
direttive PUT) perinenza Ditrna Matiumao Diumo | Nettumo
acustica dB(A) dB(A) dBiA) dB{A)
100 m 100m |
(fascia A (fascia Al 50 i 7 0
A - Autestrada T o
(fascia B) (fascia B) =+ 4 6 %
100 m 100 m
p 50 40 70 &80
B - Extraurbana {fascia A} (fascla A}
principale 150m 150 m i
(fascia B {fascia B) 50 40 65 5
100 m
Ca (fascla &) 50 40 10 B0
{sirade a carreggiate P
sepatale) _ 50 a0 65 55
C — Exfraurbana {lascia B) B
secondaria 100 m
Ch (fascla A) 5 40 10 &0
(tuble e altre sirade g
exfraurbans secondarie
A T o 10 6 o
Da
{sirade a caregglata 100m 5 40 10 il
O - Usbana di saparate & inferquartiera)
scomimento Db
(futte |e gitre strade urbane 10m 50 40 65 55
il scomimenta)
E - Urhana di 30 Definiti dai Comunl, nel Aspetlo dei valor riportati in
guartiers tabella C allegata al DPCK 14/11/57, & comungue in
maoda conforme alla zonizzazions acuslica delle aree
F - Locale 10 urbana cosl prevista dal’art. B, comma 1, lettera a},

della Legge Quadro n, 447 del 26/10435.

Tabella 4 - Tabela limiti 0.LR, 30/3/2004
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5. Inquadramento territoriale

5.1 Localizzazione

Il Comune di Monza (MB) si trova a circa 23 km a nord est rispstio a Milano. L'area interessata
dallintervento in oggetto si trova in Piazzale Virgilio, angolo Viale Lombardia e Viale Cesare Batfisti,
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5.2 1l Piano Regolatore Generale

Nell'atluale PGT, Farea in esame & individuata in larga parte come "Zona residenziale di recupero” ed
alcune aree pil limitate come "Zone verde privato”.

e |

L
i | =% |
T =R
bl (O NiE%
- =

ik et

Figura 5— Sfrafmﬂdaﬂa!egendadelmﬁmsntﬂ
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5.3 La Classificazione Acustica del Territorio

Il Comune di Monza ad oggi non ha ancora adottato il piano di classificazione acustica. In una
proposta di piano fruibile nel 2009 l'area era stata inguadrata in Classe IV — Aree di intensita attivita
umana. Alcune aree prossime alla zona in esame ma non direttamente confinali con essa ricadevano in

Classe |Il - Aree di tipo misto.

Flgura 6 - Siralclo del Plano di Zonlzzazlone Acustica
Riportiamo di seguito i limiti di immissione citati:

Classe di dostinazione d'uso del territorio

Clazze IV - Aree df infensila alfivita umans

Classe I - Aree of o mista

===
=
=
[ =}
Flgura 7 - Legenda dol Piano di Zonizzazions
Acustica
Periodo diurno (6-22) Perlodo notlurno (22-)
G5 dBA 55 dBA
60 dBA 50 084

Tabella 5 - Limiti massimi of emissione & df Immissions per fa Classe Il & Classe IV (D.RC.M. 14/11/97)

Ad oggi non & ancora stato adottato il piano di zonizzazione acustica e pertanto rimangone validi | fimiti
del D.R.C.M. 1/3/91. La zona supporta atlivitd miste e non puramente residenziali. Il limite del D.R.C.M. Pil1

vicino alla situazione in oggetto & il seguente:

Classe di destinazione d'uso del territorio

Tutto i ferritorio nazional

Periodo diuno (6-22)

Perfodo notturno (22.6)

70 dBA

60 dBA

Tabeila & - Limitl massimi per e diverse aree In attesa dof zonizzazions (D.PC.M. 1/3/91)
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Incltre, per quanto riguarda la classificazione delle strade come da ultimo Piano Urbano del Traffico,
Viale Lombardia e Viale Cesare Batlisti sono identificate come strade urbane di scorrimento a carreggiate

separale.

Flgura B Straicic def Piano url

s

ano def traffico

CLASSIFICAZIONE FUNZIONALE DELLE STRADE

_—
AD
mesmm DE
——
EF
M8,

eatpnetla F {Sirads Innalil

Autostrade urbane

Stkrade urbane di scomrimento velocs
Strade urbane inferquadliese
Strade wbane o quartiere

Strade focali inlerzonali

Le strade non evidenziale vanna intesa di

Figura 9 — Logenda del Piano urbano del traffico

Riportiamo l'ampiezza delle fasce di pertinenza delle strade individuate ed | relafivi limiti acustici

associati:
Scuole, Ospedali, Case di cura Altri ricattor

Tipo di strada Sottetip ai fini acusticl Amplezza e dl riposo

(codice della strada) | (secondo norme CNR1380 e fasciadi
direttive PUT) pertinenza Diumo Mottumo Diusno | Nolwmo
acistica dBIA) dB{A) dB{A) dB(A)
D - Urbana di Da
=l ”at : (strads a carreggiate 100 m 50 40 70 B0
SERIMANG separate o interquariiere)

Tabellaz 7 - Tabella fimiti D.PR. 304372004
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6. Descrizione del progetto

6.1 Stato di fatto

Questo ambito appartiene al sistema delle aree di riqualificazione, al sistema dei parchi urbani ed al
sistema del corsi d’acqua del Comune di Monza. Ad oggi ospita un'industria dismessa. L'area & disposta
lungo una delle porte della cittd, collocata fra la nuova sede della Provincia ed il viale di accesso alla Villa
Reale, ed & quindi I'accesso principale al Parco del Villoresi. Necessita di una forte valorizzazione per |l
fronte di Piazzale Virgilio.
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Figura 15 - Vista dellsrea df canfiere.

Pl

' Figura 16~ Visla dellarea o canfioro
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Il progetto prevede il recupeto di un'area industriale dismessa posta fra Piazzale Virgilio, Viale
Lombardia € il canale Villoresi. Il progetto riguarda |a realizzazione di un sistema funzionale composto da
terziario avanzato, residenziale, servizi primari alla residenza il lutto servito da parcheggi interrati,

6.2 |l progetto

Riportiamo di seguito una breve schematizzazione dellintervento in base alle finalita principali:
- Ambito & quelio di aree edificabili e per servizi di interesse urbano.

- Larea, gia edificata, inleressa un complesso di origine produltiva con presenza di archeologia
industriale, fronteggiante il canale Villoresi.

- Lintervento e di rislrutturazione urbanistica con il mantenimento di parte delle strutture principali
esistenti e con nuovi edifici a sostituzione di preesistenze inidonee,

Le destinazioni principali e complementari/compatibili  sono  quelle  residenziali,
terziario/direzionale/commerciale ed servizi pubblici e di interesse pubblico locali, urbani e territoriali

- Sono escluse le medie strutture di vendita.
- Sono previsti servizi di interesse pubblico e socio-culturali anche in edificio preesistente.

- Il progetto partecipa alla qualificazione dei percarsi lungo il canale Villoresi e, per il decoro e funzione
(dei fronti su piazzale Virgilio, al sistema paesistico di viale Batlisti, in particolare per le aree comprese nella
fascia di vincolo ambientale.

Riportiamo inollre piante, sezioni e prospetli dell'intervento, Per | dettagli specifict si faccia riferimento
agli elaborati di progetto.

Figura 17— Rendering 30 progetto
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Flgura 19~ Lagenda destinazione aree
Edificio H1 [B]
A 910 ml
B 12,30 ml
C 12,30 ml
Di 13,20 mi o
D2 10,00 mi
El 5,80 ml
E2 5.90 ml

Figura 20 - Altezze edificl allintradosso dal sofaio dellultimo piano abitabile
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7. Inquadramento della problematica di emissione

7.1 La situazione attuale

Al fine di verificare cid che é richiesto daila Delibera Regionale n. VII/8313 del 8/3/2002 “Modalita e
criteri di redazione della documentazione di previsione di impatto acustico e di valutazione previsionale del
clima acustico”, ed in particolare una valutazione comparativa tra lo scenario con presenza e quello con
assenza delle opere ed attivita in oggetto, sono state studiate le sorgenti sonore presenti sul territorio.

741 Traffico transitante sulle strade limitrofe

Le vie di traffico che caratterizzano il clima acustico di tutta I'area sono Viale Lombardia, Piazzale
Virgilio, Viale Cesare Battisti e Via Luciano Manara. Le sitrade che circondano la zona in esame sono
riportate nella figura sotfostante.

s A

Aerofologrammetrico dell'area in esame con dala viabiitd

Figura 21 -
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Nella sequente tabella riportiamo i dati di traffico veicolare medi transitanti sulle strade limitrofe all'area
di progetio, ricavati da analisi statistiche, Piano urbano del traffico e da valutazioni effetluate in luogo.

Transito diurno Valosils
Infreatruliura Tipe di fraffico
Vaicol % veicoli pesanti | Veicoli laggen Velcoli posantl
Viale Lombardia Locale 4030 2 D% S0 kmih 30 kmvh
Via Cesare Battisti Locale 4054 2 (0% 50 kimvh a0 kmvh
ia Luciano Manara Localo 1306 =1, 00% a0 kmeh 30 kmih
Piazzale Virgitio Locale 4072 2.00% 50 kmifh Adkmih

Tabella 8 - nfrastrullure viare (ambillo diumo 06.00-22.00)

Transito nollurnn Welocita
Infrastruttura Tipo di trafiico -
Velcoll % ovoleodl pesanti | Veicoli legoen Veicoli pesanti
Viala Lombardiz l.onale 470 <1,00% 50 krvth a0 ki
Via Cesara Ballist Locale 476G =1, 00% 50 km/h A0 kmit
Wia Luclano Manara Lacala 184 <1,00% 50 ki 30 kmih
Plazzala Virglio Locaks AGH <1,00% 50 krifh 30 kmih

Tabelia 8 - infrasirulluro viarle (ambito notturno 22.00-06.00)
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7.2 Le misure acustiche
Per meglio comprendere il clima acusfico della zona sono state effettuate defle misure fonometriche di
breve e lungo periodn.

7.3 Strumentazione utilizzata

7.31 Catene di misura

Per le misure a breve e ungo termine sono siati utilizzati due strumenti prodotti dalla Svantek mod.
945A e 959. Si tratla di strumenti in classe 1 secondo le specifiche della EN60651/94 e ENG0804/94
richiesti nel D.M. 16/3/98. ’

Le misure sono state effettuate in data Mercoled] 1 e Gioved| 2 Luglio 2009.

Foto 1 - L'analizzatore In frequenza SVANTER mod. 5454 Foto 2 I 'analizzatore in frequenza SYANTEK mod 950

Il calibratore usato & in classe 1 secondo la CEI 29-4 (IEC942/98).

Le misure sono state eseguite come previsto dalle prescrizioni del D.M. 16/3/98 e, per guegli
argomenti non previsti allinterno di tale decreto, ci si & attenuti a norme di buona tecnica,

La catena di misura utilizzata & stata calibrata allinizio e alla fine delle sessioni di misura, senza
riscontrare, tra il valore iniziale e guello finale, una differenza superiore a 0.5 dB, ed & tarala annualmente
da un laboratorio del SIT (Servizio di Taratura in [talia).
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7.3.2 Estremi dei certificati di taratura delle catene di misura

La catena di misure utilizzata & tarate annualmente da un laboratorio del SIT (Servizio di Taratura in
ltalia). Si riportano nella tabella soltostante gli esiremi dei cerfificati di taratura delle catena di misure

utilizzata.
Strumonto Modelfo | Costruttore | Matricola fata N. Cortificato Lahoratorio
| Cerfificato : o
Analizzatars SVAN 858 Svantek 12914 26/09/08 | 23408-A/23409 | L.C.E -Opera
Anailizzatora SVAN B58 Svanlok 14688 16/09/08 233264 L.C.E - Opera
Analizzators SVAN 859 Svaniek 14726 161008 23522-A L.C.E. - Opera
Calibratoro qcan Quest QF2HI0036 | 0212008 237334 L.C.E. - Opera

7.3.3 Calibrazioni

La catena di misura utilizzata & stata calibrata allinizio e alla fine della sessione di misura senza
riscontrare differenze, tra la calibrazione iniziale e quella finale, superiori agli 0.5 dB,

Tabelia 10— Esiram! dei cedificali of faratura

Catena di misura

Cafibrazione
iniziale

Svanter D454 (malr. 12014)
Svantek 958 (matr. 14688)

Svantek 8549 (malr, 14726)

84.0d8

94.008

84048

Calibrazione )
finale Differenza Limite
84.0 dg +H-0.0 48 +-0.5dB
54.0 08 +-0.0 dB +-0.5d8
84.0 dB #0008 +-0.508
i - = 1

Tabella 11 - Differenza tra le calibrazioni iniziall e finali
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7.4 Punti di misura

741 Paosizione dei punti di misura

I punti di misura sono stati individuati presso l'area di futuro intervento lungo le vie principall di traffico
e di emissione. Ne riportiamo di seguito la localizzazione,

Riportiamo di sequito alcuni schemi riassuntivi dei risultati oftenuti dai rilevi di rumore esequiti; in
allegato vengono inserite le schede di calcolo complete.
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7.4.1.1 Punto 1- Via Luciano Manara

Strumentazione: Svantek 858 ]
Sorgente monitorata: Traffico Siradale

Distanza dalla sorgente: 6 melri dalla mezzeria df Via Luciano Manara

Data di rllevamento: Morcalodi 1 Luglio 2008

Ora inizio rilevamento: dalle 14:16 df Mercoledi 1 Luglio 2009

Ora fine rilevamento: alle 14:36 oi Mercoled] 1 Luglio 2009

Foto 3 - Vista del punto df misura Foto 4 - Vista del punto df misura

Perioda misura Leg (A)

Mercoedi 1 Luglia 2008 (14216 -14.36) 71.6dBA

Tabella 12 - Risultatl mediall fogarifmicamente e arrafondat! a 0.5 dBA
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7.4.1.2 Punto 2 - Lungo il percorso ciclo pedonale che scorre lungo il lato dell'area Ex- Colombo
retrostante a piazzale Virgilio e con ingresso da Viale Lombardia

Strumentazione:  Svanlok 959

Sargente monitorata: Rumore ambienfale

Distanza dalla sorgente:

Data di rilevamento; Mereolodi 1 Luglio 2008

Ora infzlo rilovamento: dafla 14:43 oi Mercoleq! 1 Luglio 2009

Ora fina rilevamento: alle 15:03 di Mercolod] 1 Luglio 2009 |

" Foto 5~ Vista del punto df misus

Perlodo misiira Leg (A) ]1
Mercoledi 1 Luglo 2000 (14:43 -15:03) 53.50BA |

Taballa 13 - Risultali mediali logariimicamente & arolondati a 0.5 dBA
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7.4.1.3 Punto 3 - Via Cesare Battist|

Strumentazione: Svanlok 958 ‘
Sorgente monitorata: Traffico Stradale

Distanza dalla sorgente: 13 meiri dalle mezzerla dolia corsia verso Esi

Data dl flovamento: Mercoledi 1 Luglio 2000

Ora inizio rilevamento: aalle 15:08 of Mercoledi 1 Lugho 2003

Ora fine rilevamenio: alle 15:28 o Mercoled! 1 Luglic 2008

Perfado misura Leq (A) H

Mercoledi 1 Luglio 2009 (15:08 -15.28) GA.5 dBA v

Tabella 14 - Risultali mediali logarimicamoente e arrotandati a 0.5 dB4
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7.4.1.4 Punto A - Viale Lombardia

Swaniok D58

Traffico Stradale

Mercoledi 1 Luglio 2008

15 mel talla mezzeria di Viale Lombardia
dalle 11:30 di Mercoledi 1 Luglo 2009

alle 11:30 di Gioved 2 Luglio 2009

Strumentazione:
Sorgente monitorata:
Data di rilevamento;
Distanza dalla sorgente:

Ora inizio rilevamento:

Ora fine rilevamento;

Foto 9 - Viisia del punto i misura Foto 10— Vista del punto of misura

Dara LeafA) Drurno LeafA) Nortuano
Mercoled! 1 Luglie 2009 61.6 dBA
55.4 dBA
Giovedi 2 Luglio 2009
61.5.dBA

Tabelta 15 - Risullali delia misura acisstica al lungo fermine (24 ore)

LeqfA) diurno Leg{A) notturno
(06.00-22.00) (22.00-06.00)
1.5 dBA 56.5dBA
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7.4.1.5 Punto B - Piazzale Virgilio

mzlnne:
Sorgente monitorata:
Data di rilevamento:
Distanza dalla sorgente:
Ora Infzlo rilevamanto;
Qra fine rilevamento:

M

Svantok 953

Traffico Stradale

Mercoledi 1 Lugfio 2009
B8 metr dal cantro df Plazzale Virgilio
dalte 11:45 i Mercoladi 1 Luglio 2600
alle 11:45 di Giovedi 2 Luglio 2009

Foto 12 - Vista dol punta di misura

Tabella 17 - Risultati mediali logaritmicamento e arrotondati a 0.5 dBA

Pagina 32

SRR TR ¥ & ** : ]
Foto 11— Vista del punto i misura
B Lea{) Do Leo/A) Norumso
Mercolei 1 Luglio 2008 61.8 dBA
54.9.dBA
Gioved] 2 Luglio 2008
s 61.2 dBA
Leq(A) diurno Leqg{A) notturno
{06.00-22.00) (22.00-06.00)
81.5 dBA 5.0 dBA




Da segnalare che in ambito diumo, sono avvertibili rumori non dipendenti dalla situazione emissiva
ordinaria della zona in quanto & gia presente una limitata attivita di cantiere,

Foto 13— Canllere noiarea In asame

Emissioni di questo lipo sono presenti solo per periodi limitati e quindi non rientrano nell'ambito del
clima acustico ordinario; per guesto motivo in fase di modeliizzazione non ne terremo conto.

Tuttavia nelle misure a lungo termine appena illustrate & inclusa anche l'emissione del cantiere;
mediante un apposito mascheramento delle parti misura da esso forlemente influenzate, durante la
modellizzazione ¢ stato possibile estrarre il livello di pressione sonora effettivo.

Il Punto A di lungo termine & stato effettuato a sud/ovest dell'area in esame installando la centralina
allinterno di un locale in corrispondenza di un ingresso a vetrata privo del vetro stesso e quindi con
apertura libera verso Viale Lombardia. La medesima situazione & stata ricreata all'interno del modello di
calcolo per potere procedere ad una taratura corretta.

Anche il Punto B di lungo termine & stato effettuato in corrispondenza di un'apertura del muro di cinta
verso Piazzale Virgilio, ulteriore situazione ricosiruita nel modello.
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1.5 La situazione futura

Per I'analisi del clima acustico futuro & necessario individuare le fonti di rumore indotte dalla presenza
dello stabile di progetto; nelle infrastrutiure viarie & individuabile nellincremento di traffico dovuto alla
presenza di movimenti per |'accesso alla nuova struttura residenziale.

7.5.1

Infrastrutture viarie

Considerando I'ampiezza degli edifici & possibile valutare un accesso di veicoli giornaliero massimo

pari a 230 unita.

Nelle tabelle sequenti vengono riportati i dati del traffico transitante nelle vie principali individuate per
la definizione del clima acustico delle zona in esame con gli incrementi dovuti all'accesso relativo alla

nuova struttura,

Transgilo diurro Valocita
Infrasinittura
Weicol % volool pazanti Veiooli leggeri Veleoll pesanti
Wiale Lambardia 4330 2.00% 50 kmih 30 ki
Wi Cesane Balfisli 4350 200% 50 knvh 3 kmih
Via Luciano Manara 1484 <1,00% 50 kmi 30 kmih
Piazzale Virgilio 4354 2,00% B0 kit 30 kmh
Tahella 18 - Infrastrutiure viarie fambite divmeo 06.00-22.00)
e |
Transito notturno Volocita
Infrastrullura
Weslooli % veicoli pesanti Watcoli legaer Welcoll pesant
Vizle Lombardia 630 =1,00% 50 kmihy 30 knvh
ia Cosaro Dallisll it 1,005 A0 kmih 30 kmih
Wia Luciang Manara 236 <1,00% 50 knmvh A0 kmih
Piazzale Virgilio B72 =1,00% 50 ki 30 knv'h

Tabelfa 19 - Infrastrutfure viade (ambito notlume 22.00-08.00)

7.6 Localizzazione dei recettori sensibili

| ricettori sensibili verranno individuati in posizioni parficolarmente esposte dei nuovi edifici per valutare
lidoneita del clima acustico.
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(B. Modellistica matematica sul rumore

Diamo una breve descrizione del modello matematico utilizzato ai fini delle previsioni di impatto
acuslico in esame,

8.1 Grandezze considerate ai fini dell'attenuazione acustica

- Direttivitd della sorgente

Molto spesso nelle emissioni di rumore che awengono a media ed alta frequenza osserviamo una
certa direttivita nell'emissione sonora della sorgente.

Dovremo quindi tenere conto di questa evenifualita e considerare come livello dj potenza sonora non
tanto quello globale fornito ma un livello corretto che tenga conto di questa direttivita

Luo =Ly + D¢
dove:

Ly & Il livello di potenza sonora corretto (dB);
Ly & il livello di potenza sonora medio (dB);
D¢ € la correzione da applicare al livello di potenza sonora (dB).

La condizione in cui il fallore correttivo D=0 dB indica che la sorgente & omnidirezionale o che
comungue nen possiede una spiccata direttivita,

| termini che compongono Dy, sono fondamentalmente due: findice di direttivita (directivity index D) e
lindice di emissione sull'angolo solido (D., ).

De= Oy D
Il fattare di correzione Dy sara:

Dy= 0 dB emissione su 4w radianti (radiazione sferica sullintero spazio);
Da = 3 dB emissione su 2n radianti (una superficie rifleftente);

Da = 6 dB emissione su x radianti (due superfici riflettent):

Da =9 dB emissione su /2 radianti (fre superfici riflettent]).
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Questi fattori correttivi vanno bene seguendo il metodo di calcolo proposto in queste pagine, in quando
lnfluenza dell'assorbimento del terreno viene tenuta in conto nei prossimi paragrafi. Nel caso di metodi
diversi in cui l'attenuazione del terreno non viene contemplata i valori saranno i sequenti:

Ds_= 0 dB emissione su 4x radianti (radiazione sferica sullintero spazio);

Dy =3 dB emissione su 2s radianti (una superficie rifietiente che non sia il terreno);
Dy, =3 dB emissione su i radianti (due superfici riflettenti di cui una il terreno);

Ds_= 6 dB emissione su = radianti(due superfici riflettenti di cui nessuna sia il terreno);
D_= 6 dB emissione su nt/2 radianti (tre superfici riflettenti di cui una il ferreno):

Dy, = 9 dB emissione su n/2 radianti (ire superfici riflettenti),

Elementi di attenuazione sul percorso dell'onda acustica

Il livello di pressione sonora Lp presente nella posizione del ricevitore sara fornita dal valore di
partenza della polenza sonora a cui devono essere detratli i contributi di attenuazione,

Lp = Lyt A

dove:
Lp e Il livello di pressione sonora al ricevitore(dB);
Lwd & Il livello di potenza sonora corretto (dB);

A la correzione da applicare che tiene conto dei fattori di attenuazione (dB).
| fattori di assorbimento che concorrono nella formazione del nostro termine A possono essere
riassunti nella seguente relazione:

A= At Aant Ao AsrtAsrtAvis,

dove:

Adiy € lattenuazione per la divergenza geometrica (dB);
Aatm € l'altenuazione per le condizioni meteorologiche (dB);
Ajar @ l'attenuazione del terreno (dB);

Ayify € l'attenuazione per la riflessione su ostacoli (dB);

Agit € l'attenuazione per effetli schermanti (dB);

Amisc & l'attenuazione per effetti diversi (dB),

Le condizioni del vento non entrano in questo contesto supponendole di entita non influente, per aree
ad infensa presenza di vento si correggera la direzionalita di emissione della sorgente.
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8.2 Specifiche del modello matematico usato

ll modello matematico per acustica usato & Soundplan ver. 6.4 agg. 2006 prodotto dalla Braunstein +
Bernt Gmb.

E' il modello acustico pils diffuso e testato nel mondo e consente attraverso i suoi moduli di poter
sopperire a fufte le problematiche di emissione delle diverse sorgenti presenti sul territorio.

I prablema di un qualunque modello matematico & che questi sono nali per sparare fuori numeri e se
non c'e un operatore in grado di capire se l'output sono cose sensate o meno il risultato pud essere
disastroso, Non a caso abbiamo sviluppato un capitolo dedicato alle incertezze assaciate alle valutazioni,

8.2.1 Tecnica di ritracciamento dei raggi (Raytracing)

Nel calcolo del livello presente nel diversi punti della rappresentazione spaziale della zona & stala
utilizzata la teenica di ritracciamento.

Vengono in sostanza sparati dei raggi che partono dalle diverse sorgenti e quando un raggio colpisce
un ostacolo il punto di proiezione diventa esso stesso una sorgente di tipo puntiforme.

La situazione viene descritta nella figura sequente.

Wz

Spreading of & poinf source

Figura 23 - Emissione dei raggl of lracciamento-

Viene infine calcolato il contributo dei diversi raggl che arrivano all'ascoltatore ipotefico come somma
energetica dei livelli
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8.2.2 Le tipologie di sorgenti
Come sappiamo le sorgenti possono essere considerate fondamentalmente di ire fipi:
¥ puntifarmi

¥ lineiformi
v areali

Per le sorgenti puntiformi vale la legge generale della divergenza geomefrica per cui abbiamo che ad
ogni raddoppio della distanza un'attenuazione di 6 dB del livello sonoro.

Nel caso di sorgente lineare, come in pratica sono rappresentate tulte le sorgenti viarie abbiamo una
siluazione che viene descritta nella figura seguenis.

Per le sorgenti areali la propagazione & una composizione delle diverse tipologie e diviene molto
importante nella valutazione di impianti e strutture industriali.

Ling source Aren sound source

1 R2=2xR1

, Geomelrical spreading
Goornelical spreading
3 4B [ doubling distance 0/3/6 dB | doubling distance

kx e
o l \_j\dp:ma

D
&

s
E2

—

R R2 i .l T T T”
Distance Distance
Figura 24 — Emissione di una sorgente finsiforme Figura 25— Emissione df una sorgente areslo
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8.2.3 Ladiffrazione degli ostacoli

Elemenio importante sopratiutto per la caratterizzazione degli eventuali risanamenti sono e
metodologie di calcolo per le barriere e gli eventuali ostacall,

Nella figura sotfostante si possono nofare i diversi percorsi delf'onda acustica nel suo camming
quando incontra una barriera,

The prineiple of the exta path length
Nt voie | Wall

il st B et

THsa bl vt oceiver

Sermw Rrad e cfon ol Legdy oo

Figura 26 — Diffrazioni verticalj

All'interno del programma di calcolo vengono considerate non solo le diffrazioni dei bordi superiori di
eventuali ostacoli (barriere, edifici, ecc.) ma anche le diffrazioni laterali, cosa malto importante nel caso di
strutture industriali.

Sivle cliffraction for fatlilings

Flecesar R
e arivction peti e \ ﬁfep'ar;mr fire
— 3 1
ol Tay Al
urfrasiton

Scraaft
) folt

Sl ciferiian il i

Figura 27 - Difirazioni laferali

8.24 L'assorbimento di elementi

Lungo il suo percorso l'onda sonora pud incontrare elementi che assorbono parle dell'energia come
pud avvenire nel case di boschi o di aree parficolar con moltitudine di ostacoli.

Nel programma & possibile considerare gueste aree fornendo un valore di assorbimento per frequenza
o semplicemente impostando la tipologia del fogliame.
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Flgura 28 - Calcolo of una mappa ad una cerla quota dal ferrono

8.2.5 Quote di calcolo delle mappe

Le mappature sono ottenute ad una certa altezza relativa dal terrena in modo che anche in condizioni
di morfologie particolari i livelli sono quelli che si misurerebbero andando su que! punto con un cavalletto di
altezza pari alla quota scalta.

F-0 Proflesectbon

Figura 29— Caleolo of una mappa ad Una corla quata dal ferreno

8.3 Riferimenti normativi del modello utilizzato

Per quanto riguarda I'accuratezza del modello utilizzato va precisato che questo & stato verificato in
molte condizioni reali anche nel nostro paese, e gli algoritmi di calcolo sono conformi alle seguenti linee
guida e normative Europes:

IS0 9613-1 “Aftenuation of sound during propagation outdoors - Part 1: Method of calculation of the
altenuation of sound by atmospheric absorption”

150 8613-2 "Attenuation of sound during propagation outdoors - Part 2: A general method of calculation”

VDI 2714 “Sound propagation oufdoors”

VDI 2720 “Noise control by screening”

RLS90 "Guideline for noise protection along highways"

SHALL 03 "Guideline for calculating sound immision of railroads”

VDI 2751 “Sound radiation of industrial buildings”
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9. Accuratezza delle misure e delle simulazioni

9.1 Accuratezza delle misure acustiche

| probiemi relativi allaccuratezza della misura sono diversi ed in pariicolare dobbiamo feners in
considerazione:

- incertezza delfo strumento;

- incerlezza del sistema microfonico per esterni;
- variabilita dell'emissione delfa sorgents;

- condizioni atmosferiche;

- direttivita dell'onda sonora incidente;

- campo sonoro nel punto di misura.

9.1.1 Incertezza dello strumento

Evitando di scavare troppo nelle problematiche metrologiche degli strumenti per il rilevamenio del
rumore, diciamo che la sola parte di analisi del segnale (il corpo dello sfrumento con il suo sistema di
alimentazione senza microfono) una volta che & stato verificato presso un centro SIT ha un notevole livello
di accuratezza che potremmo riassumere entro | 0,3 dB(A).

9.1.2 Incertezza della parte microfonica

Questa parte & sicuramente quella che della catena strumentale pud avere pill problemi. Infatti
dobbiamo pensare che il microfono ed in particolare la membrana & solloposta a escursioni termiche
notevoli e non sempre il funzionamento confinua a essere lineare. Anche 'umiditd incide pezantemente
sulla risposta del microfone in quanto questo & fondamentalmente un condensatore che ha come dielettrico
l'aria & quando questa & umida variano le condizioni di movimento della membrana e della conducibilita

dieletfrica.

Dalle osservazioni svolte in molti anni di misure e in molteplici verifiche su sistemi di monitoraggio per
esterni, la variabilita di risposta dei microfoni per esterni puo essere contenuta entro 1 dB(A).

9.1.3 Variabilita delle condizioni emissive della sorgente

Se non avvengono fatli strani, come ad esempio per un‘infrastruttura pud essere un incidente siradale
(anche se questi sono all'ordine del giorna), Ia ripetibilita emissiva di un insieme di sorgenti sul territorio &
notevole e da giorno a giorno (almeno per i feriali) abbiamo valori medi globali che si discostano entro 1
dB(A).

La maggior variabilita del rumore emesse la si ha nel periodo notturno, dove i flussi di traffico sono di
molto inferiori a quelli diumni e le velocita salgono.
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9.1.4 Variahilita delle condizioni atmosferiche

Per il falto stesso che le misure vengono eseguite all'aperto, questi elementi sono pitl importanti di
quanto sembri. Una variazione della velocita dell'aria, anche modesta, pud comportare una variazione di
livello di alcuni dB(A), per cui & bene che le misure avvengano in condizioni pressoché stabili

In condizioni di controllo dei parametri dove si hanno temperature comprese tra i 5 e | 35 °C, velocita
dell'aria inferiore a 1 m/s e umidita compresa tra il 30 e il 90% con un normale sistema per esterni
possiamo stare sotto un'incertezza di 0,5 dB(A).

9.1.5 Direttivita dell'onda acustica incidente

Questa componente non & di grande rilevanza quando parliamo di rumore praveniente da
infrastrutlure viarie (che costituiscono, statisticamente, un contributo pari al 90% del clima acustico del
territorio) in quanto le frequenze in gioco vanno dai 100 ai 1000 Hz.

9.1.6 Campo sonoro nel punto di misura

Questo elemento pud avere una certa importanza se nelle vicinanze del punto di misura vi sono
superfici riflettenti. Sicuramente i valori rilevati ad una stessa distanza dal bordo dellinfrastruttura ma in
due contesti di campo sonoro diversi possono portare a differenze di alcuni dB(A).

Limportante & che se questa misura & finalizzata alla taratura del modello matemafico, ne si tenga
conto in fase di simulazione.

9.1.7 Calcolo delle incertezze associate alle misure

Tenuto conto delle grandezze che Intervengono nella determinazione del misurando, lincerlezza
associata alle misure acustiche puo essere espressa attraverso la relazione seguente

H(y)=3 w2 ()
=]

La quantita ufy) (i=1,2, .., N) &1l contributo all'incertezza standard associata al valore stimato ydi
output risultante dall'incertezza standard associata ¥

u(y)=culx)

dove ¢ ¢ il coefficiente di sensibilita associato al valore stimato di input x;, ad esempio la derivata
parziale della funzione modello f rispetto ad X, valutata al valore stimato di inpuf x;

_af_20 — —
¢ *_'__a_z%u‘q""' X =x,

i
ﬁ.ri

Il coefficiente di sensibilita ¢ descrive I'estensione con la quale il valore dei dati di uscita Ve
influenzato dalle variazioni del valore stimato di input x. Nel nostro caso, con le ampiezze di incertezza
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espresse nei punti precedenti, in condizioni meteo normali abbiamo un'incertezza totale sulla misura
acustica pari a

t(m) = 1.64 dBA

9.2 Accuratezza delle simulazioni acustiche

Gli elementi che concorrono allincertezza dei dati forniti da una valutazione previsionale possono
essere fondamentalmente riassunti nei seguenti punti:

- lipo di modello e ulilizzatore di questo;

- 0ali delle potenze delle sorgenti in gioco;

- dati non considerali nelta propagazione sonora;

- corretfo inserimento delfa morfologia del territorio;
- riferimenti normativi del modello;

- taratura del modello,

- scolfa dei parameltri di calcolo.

9.2.1 Tipo di modello e utilizzo dello stesso

Vi sono in commercio diversi modelli matematici dedicati all'acustica con costi e prestazioni svariate,
Non spetta a me dire quale é quello buono e quello non buono per lo specifico uso, di certo ve ne sono
alcuni che sono molto approssimativi su queste problematiche e che, quanfomene, non danno modo di
percepire un possibile errore valutativo.

In questo senso conta molto I'esperienza del modellista che oltre che tecnico competente ai sensi di
legge deve avere anche una conoscenza profonda delle problematiche di propagazione delle onde sonore.

9.2.2 Dati di potenza sonora delle sorgenti

E' sicuramente il punto di partenza di una buona valutazione revisionale, se abbiamo un dato di
partenza sbagliato difficiimente troveremo un dato di uscita corretto.

Questo elemento richiede forzatamente la distribuzione spettrale di emissione perché nei processi di
propagazione la lunghezza d'onda & la componente che determina i fattori diffrattivi.

Nel caso del rumore emesso da infrastrutture stradali abbiamo una serie di linee guida che variano in
relazione alla nazione dove sono state sviluppate. Alcune lavorano sullo spettro alfre sul valore glabale.

La sorgente viene supposta con distribuzione lineare (per alcuni modelli la distribuzione & pseudo-
lineare) e quindi abbiamo una propagazione di tipo cilindrico.

Il modelli propagativi da cui, inserili i dafi di volume di fraffico, velocits e composizione, si ottengono i
livelli sonori, seno fendamentalmente empirici e quindi forlemente dipendenti dalla tipologia e dalla
manutenzione delle autovetture che in alcune zone potrebbero essere diverse da altre: per esempio in
paesi come la Germania abbiamo un numero limitato di piccole cilindrate rispetto al nostro paese.
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'
9.2.3 Dati non considerati nei modelli

Spesso | modelli lavorano su condizioni meteorologiche standardizzate per cui diventa difficile
rapportarli alle misure di taratura se queste sono state esequite in condizioni molto diverse.

9.24 Inserimento dati morfologici

Diventa difficile. riprodurre la reale morfologia del territorio quando questo possiede una notevole
variabilita: & il caso di zone con variazioni altimetriche, dove l'nserimento corretto dei valori di quota della
strada e del terreno intorno creano non pochi problemi.

L'assorbimento del terreno & anch'esso uno dei parametri delicati difficile da quantificare.

9.2.5 Riferimenti normativi del modello

Questo potrebbe sembrare un problema da poco, spesso siamo poriali a pensare che la grande
diversita fra una simulazione e l'altra sia fondamentalmente lagata allalgoritmo di calcolo che viene
utilizzato dal modello stesso, & invece dobbiamo osservare come esistano grandi differenze a seconda dei
riferimenti normativi utilizzati.

Prendiamo ad esempio una situazione semplice:

- strada extraurbana;

- 10.000 vaicoli sulle 24 ore di cui 3360 dalle ore 6 alle 22 ¢ 640 dalle ore 22 alle 6;

- 20% o veicoli pesanti di giorno;

- 10% di pesanti di nolte;

- velocita veicoli feggeri 70 kidh;

- velocila veicoli pesanti 50 kmih;

- simulazioni eseguite a 4 metii di alfezza a distanza di 25, 50 e 100 metri dalla strada.

Nella tabella seguente & possibile osservare i valori ottenuti usando lo stesso modello ma con |
riferimenti normativi diversi.

N Diurno Nofturno Diurno Notturno Diurno Nofturno
a2sm azim asfim aiflm a100m a100m
RLS 00 66.6 56.1 674 50.8 57 46.4
DIN 18005 67.6 56.8 63.6 528 59.1 48.3
Mordic 70.0 £4.8 58.4
RVS fid.4 58.2 60,4 540 56.2 50
| NMPB 72.5 61.7 67.4 56.5 60.8 40.0

Tabella 20 - Riferimanti normativi & confronto con divers! modall
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La I1SO 9813 esprime, in condizioni meteorologiche favorevoli, I'accuratezza associabile alla
previsione, in relazione alla distanza ed all'altezza del ricevitore come riportato nella tabella sottostante.

Altezza media di ricevitore e sorgente Distanza (m) Distanza {m)
(m) 0<d<100 100 < d < 1000

O<h<§ +3dB +3dB

5<h<30 +1dB + 348

Tabella 21 -Accuratezza dolie misure in relazions all'sllozza del roevitore

9.2.6 Scelta dei parametri di calcolo

Anche in questo caso vi possono essere diversita tra i risultali ottenuti modificando i parametri di
calcolo del modello, come ad esempio avviene quando si vuole abbreviare i tempi di calcolo e si eseguono
delle interpolazioni con una griglia molto estesa.

Il software comungue esegue lnterpolazione e quindi il risultato apparentemente sembra corretio ma
in punti specifici le differenze possono essere notevoli.

8.2.7 Calcolo delle incertezze associate alle simulazioni

In questo caso, per quanto sopra esposto, diventa difficile quantificare in modo preciso e numerico |
diversi parametri che concorrono a determinare lincertezza dei valori di uscita di una simulazione
matematica. In particolare sono cosi diversi | comportamenti umani di fronte a queste problematiche che
conviene considerare questo parametro come un'incertezza di Tipo B.

Un'analisi delle differenze oftenibili dai diversi modelli matematici fu sviluppata nel 1995 al congresso
dell’Associazione ltaliana di Acustica" (supplemento degli ati del congresso), la memoria era
'INTERCOMPARITION OF TRAFFIC NOISE COMPUTER SIMULATION" - R. Pompoli, A. Farina, P.

Fausti, M. Bassanino, S. Invernizzi, L. Menini.
A questo fest parteciparono 23 soggetti che atfraverso i diversi modelli posseduti fornirono i risultati su

situazioni semplici predefinite dagll autori.

Nella figura sotfostante riporfiamo dal quella memoria i grafici dei risultati su tre posizioni diverse di una

simulazione.
Sulle ascisse abbiamo il numero del partecipante al test menire sulle ordinate il livello previsto in un

parlicolare punto ad una certa distanza dall'infrastrultura viaria.
Come si pud osservare le differenze possono essere anche maggiori di 10 dB(A).
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9.3 Miglioramento dell’'accuratezza

Visti i valeri non certo esigui di incertezza associata alle simulazioni & bene porsi I'obbiettivo di
comprendere quali possono essere | parametri che ci consentono di migliorare 'accuratezza.

L'elemento principale che ¢i consente di limitare la variabilita dei risultati delle simulazioni sono le
misure di taratura del modello e la veridicita dei dali di potenza sonora delle sorgenti.

Le misure di taratura del modello sono molto pill importanti di quanto si possa credere ; danno un
riferimento metrologico alla simulazione che, come abbiamo visto, resta altimenti in balia del riferimento
normative usato, del modello matematico acquistato e delle capacita personali del modellista.

Questo vuol dire che pil costringiamo il modello ad adeguarsi alla misura acustica di taratura pii
accurato sara il risultato ottenufo.

In pratica se la misura viene eseguita vicino ai ricevitori l'incerfezza viene a diminuire per arrivare
quasi a quella della sola misura: l'errore di cui pofrebbe essere affetta sara presente solo negli scenar
futuri in relazione alle inesattezze dei dati delle sorgenti senore inserite e agli effetti di diffrazione degli

schermi che verranno posti,

9.4 Quali parametri misurare

A parte Il rispetio delle richieste del DPCM del 16/3/98 (Tecniche di rilevamento e misurazione
dellinguinamento acustico) pud essere importante avere una serie di indicatori stafistici e spetirali che ¢
possono descrivere meglio la situazione di inquinamento acustico.

Avere quesii dali su base oraria pud in cerli casi non essere sufficientemente descrittivo del fenomeno
sonoro, e allora sara necessario utilizzare intervalli di tempo inferiore anche se solo finalizzati ad un
approfondimento delle problematiche emissive.

9.5 Ladurata delle misure

Il DPCM del 16/3/98 sulle Tecniche di rilevamento, nel caso di fraffico stradale, i indica misure di una
seftimana e possiamo dire che questo periodo é eflettivamente rappresentativo per poter osservare le
differenze di rumare emesso nelle giornate festive e prefestive rispetto ai giomi feriali.

Per una situazione di identificazione del clima acustico presente sul territorio, vista la ripefitivita gia
accennata, possono essere sufficienti una misura a 24 ore e alcune a brave terming,

Se |e sorgenti sono principalmente di tipo industriale e 'andamento temporale & di tipo stazionario,
allora saranno sufficienti un buon numero di misure a breve termine.
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9.6 |l livello di accuratezza

Per la modellazione della situazione esistente, il livello di accuratezza, seguendo queste indicazioni,
migliora fino a portarsi vicino all'accuratezza della sola misura. E' chiaro che quando si affrontano le
simulazioni di stato futuro, con l'infroduzione di sorgenti specifiche e con gli elementi di bonifica acustica
{dossi o barriere), si possano introdurre nuove incertezze che vanno a peggiorare il valore di accuratezza

globale.

La differenza in questa situazione si pud avere su come un modello calcola, a differenza di un altro, le
attenuazioni delle barriere. Analizzando le relazioni di Fresnel si pud dire che I'ampiezza di errore dovrebbe
essere limitata enfro 1 dB(A), il che ci porta verso un'incertezza totale sulla simulazione pari a

ufs) = 2.68 dBA
Questo valore & la migliore accuratezza ottenibile ma, ribadiamo, solo nelle seguenti condizioni:

- Strumentazione & norma tarata (presso un Centro SIT) possibilmente negli ultimi sei mesi:
- misura di almeno 24 ore in vicinanza def recettori piti esposti;

- Ulteriori misure di taratura di durata inferiore;

- morfologia non troppo complicata;

- condizioni atmosferiche stabili;

- corretto valore dello spettro di potenza delle diverse sorgenti modellizzate;

- situazione di normalita delle sorgenti in gioco.

Nel momento stesso in cui la misura non viene eseguita in prossimita dei recettori, per motivi di diverso
genere, non ultimo limpossibilitd di accedere in proprieta private, il valore di incertezza sulla situazione
preesistente pud arrivare a 7- 8 dB(A).
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10._Previsione dei livelli sonori nel territorio circostante 7

10.2 Premessa

Nell'analizzare | valori di pressione sonora sul territorio abbiamo considerato sia il periodo diumo che il
periodo nottumo.

| valori riportati nelle seguenti tavole sono stimati a 1.5 metri di altezza, vincolo previsto dal DM
16/3/98.

10.3 Situazione attuale
Lo scenario attuale mosira |a situazione allo stato presente:
In Alfegato:
Map.01) Situazione Attuale a 1.5 metri - Rumore ambientale in ambito diurno (06.00-22.00)

Map.02) Situazione Attuale a 1.5 metri - Rumore ambientale in ambito notturno (22.00-06.00)

10.4 Situazione futura

Lo scenario futuro mostra la presenza dei nuovi edifici ed include anche Fincremento di traffico dovuto
all'utenza degli stessi:

In Allegato:

Map.03) Situazione Futura a 1.5 metri - Rumare ambientale in ambito diurno (06.00-22.00)

Map.04) Situazione Futura a 1.5 metri - Rumore ambientale in ambito riotturno (22.00-06.00)
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10.4.1 Individuazione dei Ricettori - Valori puntuali

Per meglio comprendere I'entita dei livelli di pressione sonora ricevuli presso i nuovi edifici, sono
stali fissati del ricettori sulle facciate pill esposte del nuovo complesso residenziale:

Figura 31— Punli Ricefton sensibili
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PT 15 46,7 1.2
RICETTORE B P1 45 473 418
P2 75 46,2 40,5
F3 10.5 459 402
PT 1,5 434 wE |
RIGETTCRE 8 = i i =
PT 15 435 75
RIGETTORE 10 5 % “ -
RIGETTOR i 1.5 444 38,7
o P1 45 458 40,1
RICETTORE 12 il 15 473 M7
P1 4.5 48,2 428
P 1.5 51,7 459
RICETTORE 13 = ¥ i q.érﬁ
RiceTToRE 14 i) L 53,1 %?,1
P1 45 538 471
PT 15 48,5 428
mcETTORE 15 P 45 49,5 447
P 75 49,7 439
P3 105 48,7 44
PT 15 56,6 508
ricertone 16 . Pl 45 58,4 526
P 15 58,0 53,1
) 10,5 59 53.2

Tabella 22 — Valor previsti in facciata — Scenaro fulure
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11. Conclusioni

Dall'nsservazione dei dati oftenuti dalla modellizzazione e dalle misure eseqguite, & possibile osservare
|a distribuzione dei livelli sonori nell'area di interesse progettuale.

In ambito futuro si prevedono livelli di pressione sonora in facciata complessivamente rispettanti la

Fascia A di pertinenza di Viale Lombardia e Viale Cesare Batlisti. Viene inoltre rispetiata la Classe il
imposta dalla zonizzazione acustica nella parte sud/est dell'area.

E' comunque sempre auspicabile porre attenzione alle fasi progettazione e posa dei requisiti acustici

passivi dimensionando opportunamente i tamponamenti esterni e prevedendo infissi con alti valori di
isolamento acustico.

Sev genti Mavco

L

_—_______,_..r:il':-ff-ﬂﬂa-c.z- frh..n.r

poielicg . ¢
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12. Allegato 1: Rilievi Fonometrici

3i riportano nell'allegato seguente tutte le schede degli elaborati di ogni rilievo fonometrico effettuato
relative sia alle misure di breve termine che di lungo termine,
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13. Allegato 2: Mappe del Rumore

Riportiamo di seguito le mappe del rumore elaborate.
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Punto A

{I"divisione diurna)
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Punto 1
2 Vista del

Des: rizione: punto oi misura
Le iisura | elala 6 effuaia b go Cle Lucla o MaTamT)

Ctrumentazione; rate 194

Torrente monitarata: raiiico | fradala

I:Iistan:':a l:‘la-'.a soriente: [ el dalla DeTera of Tl LuclsTo MaTara
Data di misura: Mercaled? 1 Lugiio 2002

Ora inizio misura: dalle 17017 di Mercoledi 1 Luglio 2009

Ora termine misura: atle 1/ :3 1 di Mercoledi 1 Luglio 2009

Punla 1 fArca Fx Coloenba - GHT - 5P
Purdn 1 &y Fa Soforplba - GH | - 8FL - Running Leg

T O O v e R R N

) St SR ARG LA AT ey fttal LAAR Y -
LR AT AL L

T1.6 dBA
5 L ]

=3z

L

Lot

Decibe! pessh 4
e |
=3

~ &

1 [] 1
£16 hme 14,48 1430 143 1473 1470 1476 1478 1430 4.3} 14,33 1an 14.36 14,38
Crario

Punio 1 Area Ex Colombo - CHT - SPL

00 —
o e =

70
B0 —— -
50 "“\\

40 i

30 \'-

10

42 dB 48 a4 80 il T2 [ a4 20

i Punta 1 Area Fx Colombe - GH1 - SPI

321

ol ‘ |
o ||_J”!'.|I ! ]_Ij'f—»—Ld_-.

40 dB 50 G0 Ll &0 a0




Punto 2
DesTizione:
La Tisira O sfata e Iblivats lu. go § percorso ciclopediaTabile ¢ soome iZgo

# lato dellares T oloTJbo fofrosta o a L iz 18 | iiglio e co |1 greszoda
Ligle Lo |bardis'

Ctrumantazione; Oratie 7878

| 'or_ente monltorata; Mulare 3 big fale

Distanza da™a sor ento: |

Data di misura; Mercoledi 1 Luglio 20069

Ora Inlzio misura: daile 10073 of Mercoledi 1 Luglio 2009

Ora termine misura: alle 17703 df Morcoledi 1 Luglio 2003

— Vista del
punto di misura

Punla 2 Area Ex Colombe - GHT - SPL
Puntla 2 Arom Fx Colombe - GHE - SPL - Hunining Leqg

i irll | 1.] m Ly

100002
1.6 dBA
| il A,

Decibal pozsl A

| ] i i i T ] i [
44T b 1444 1446 14.45 14.45 459 .53 1454 Es
e

I
.53 1458 1L01

Funto 2 Area Ex Colombe - CHY - SPL

100 ——=
o 1

B0 h

[ o — :
B0—————

f———— \
40 :

5
20 o
10 —

45 dB &4

| Punto 2 Area Ex Colombo - GHY - SPL

[ii]

70




Punto C
Vista del

Des| rizione: punto di misura
Laiiigura | \slata e TRifuats iTpo Tia Cosare Callish |

Ctrumentazione: e te_ g 9

Tor ente monitorata; Uralieo Diradale

Distanza dala sorlente: 13 retri dalia | 1o L eria dalla corsia Lerso est
Data di misura: Mercoledr 1 Luglio 2009

Ora inizio misura: dalle 1100 of Mercaled! 1 Luglio 2009

L Ora termine misura: alle 122 Mercoledi 1 Luglio 2008

————  Punlo 3 Auea bx Colombo - CHY - SPL
Funlo 3 Area Ex Columbse - CTHY - SPL - Rennitig | e

b 66,4 diBA

)
' 102044
| 6 16 dBA

Th—t R t —_—— |

Docibe! posar 4

E

] | [
03 hm 1590 1542 1513 15.15 1517 1514 1620 1hdz 1n23 1530 1577 1678 1530
Qe

Punta 3 Area Fx Colombe - GHT - SPL

Al dB A4 G0 66 T2 78 a4

| Punto 3 Area Ex Colombo - GHT - SPL

o
=l

A

32 i

54— 1 .

5 I ul 1 I_M_.I._
B

50 dB 70 80 a0




5300

T
e — nglathea_
TRl apidig toise
AnEe | e | ey ey HHI"I.Luu...._...E. __
| pieTs | we | MK
anarl. .u.g..m” !En_... i i :.wu.a.__
BhiwL w08 e | |
oo g | Ty sy AL
LN SHOILLAE 1 R _
45| SR Y I |
BjEMy SunSETGS |
LS T D BUBINE R _
S e e e, e 3 |
SN Lo TRa0T - 5 enles ojEzEg
LOCILIDGET) Y DRy, BLOIIDT IR0
| — [TTEE
Sl TOECE
T8 MBS Sids
DoGt A=
LRELLEmS
mAUOERy ——
e L
CRENR Cjjan] BlsEEE ———
ey pies [
0004 e |
epuaba
.
=0
08 == =50 i h
Si== =08 = L6
0f= £
BB =08
== =55
[={=f =] =[5
05 => =0
G= =0t
poLs Opes
TylED U
BICLURD R HI3A

5200

5700

E100

5000

5000

4000

falil:

006k

03e8

A foos

4800




1
e M rRETIEE
wrogs | awame | wm %
Pl el Liga
e -En_”_ wwaady
SLin e [ .
Rk g W ezl EEesd
Buasty SialLE B
Wl B opald e e
BErSyY dugrSETng
LSdag |8s] 190 LEETRATE i
surma
(B R0 E06E - 5 subap ainEIed
S0 - N By, SUAZRERNE|H
| 11 4 e o S =
e | o

EBBAR G0N ] BUORERIY — |
ousmies p=ies [ |

T TR

noog | sen [ S

£

7

=08 [

a== =54

84 == =0 P
o= s b
56 == =0 |
9= ==

‘GE== = (15
a5 == =oF
mi..lu. =F

OF==

Telap -
EHDLIRP R




L TR O | T
n..b.tm.l..-..n_.l_ ’h_:xn-p._...._.ﬂu._.__.._
. _."

ZIEEip wpn| T3 [ .___._m
(LT e W s | {cmki pra
| DUBLLaE] Rl
daamy |
=t

T opimeriag |

tanl sy 2gao0r - g opdap, opesmg
BELIRET ¥ By, L Emm Ry

DGy

== = W.m.
GLex >0l [
W= =59
si== [~ o
8= > 95
Aa=E =0 |
05 . 5
e =k =
L m

 — {wEp 1 ]
| sownpmean |




boay

Lo 1 — Fareg aatied
| | I B448)5T 46T O
i e | W | R BN
1 Sl madyy
ST sapen . R e | | e
BhEZ ¥ e B8 b

gl | i s smatig
(TS, A T T R p T T _

gL OURLAL|rE EZIRY

LOEy SINETUS _
LEuD s T | ja0 BLOINOLE |
s ey |

CEN RO DRO0T - Ofie s Glemmey
LR - 53 BRIy, BLOEEIPIENOfY

spabiy

006

unn__.r..unrnﬂ
S5 ELRbE otas
HEJ3e |

ELMTLLIMHOT

0005 | 7

BIRLIERUNEY ———

SRS Thos
BN B SRS ——
(EATERTET S |
wers [

epuabag

=g
DR == =0
) = 0L
b= I 556 A
CHEs =05 R
Of== =55 ]
LREx = {5
D= (i 4
Spe= =0

Dir ==

[eiER
BUBTH 1P IS

5300

o
5100

it ...‘.... ¢ ..".

5000
AEpd

s

ooa

0aat

0G0%

[

5200
5100

4900

azig






