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Valutazione di Impatto Acustico 

del Completamento della Tangenziale Sud di Parma

Tratto compreso fra l’insediamento universitario 

di Via Langhirano e la rotatoria di via Argini

1. Premessa

Lo studio qui eseguito è stato effettuato in accordo alle prescrizioni della vigente legislazione (L. 447/95 e relativi decreti attuativi) dal sottoscritto, prof. Ing. Angelo Farina, tecnico competente ai sensi della legge suddetta, iscritto all’Elenco Regionale dei tecnici competenti (B.U. Reg. Emilia Romagna n. 91 del 2/12/1998).

La valutazione di impatti acustico ed il successivo dimensionamento delle opere di mitigazione antirumore sono stati effettuati facendo uso di un modello matematico, denominato Citymap, sviluppato dallo scrivente nell’ambito del progetto nazionale DISIA “Inquinamento acustico delle areee urbane”, per conto del Ministero dell’Ambiente, Servizio Inquinamento Aria Rumore (SIAR).

La corrispondenza dei dati simulati con la realtà è stata verificata mediante l’effettuazione di una cospicua serie di rilievi di lungo periodo in alcune postazioni site presso edifici prospicienti i tratti attualmente in esercizio della Tangenziale Sud. Tali rilevamenti hanno altresi’ consentito di evidenziare la variazione temporale dei flussi veicolari, e di complementare in tal modo i dati di traffico stradale già disponibili, al fine di stimare la corretta e completa distribuzione degli stessi ssull’intera rete analizzata, e la sua modificazione per effetto dell’entrata in esercizio dei tratti di completamento della tangenziale.

La situazione di progetto è stata analizzata con riferimento ad uno scenario ipotetico di flussi veicolari, che comunque manifesta un non trascurabile grado di incertezza, in quanto la realizzazione del collegamento complessivo dell’anello di tangenziali porterà sicuramente ad una radicale modificazione dei comportamenti degli utenti, che non è facile quantificare in via revisionale.

Sulla base della situazione di progetto simulata, è emersa la necessità di realizzare a completamento dell’opera un certo quantitativo di oper di mitigazione, costituite da barriere fonoassorbenti, barriere fonoriflettenti e terrapieni. Sarà inoltre necessario modificare leggermente l’attuale zonizzazione acustica del Comune di Parma, riclassificando un paio di edifici residenziali, posti a breve distanza dalla nuova viabilità, dalla classe III alla classe IV.

L’implementazione degli interventi suddetti porterà al sistematico rispetto dei limiti di rumorosità previsti dalla vigente normativa presso tutti i recettori siti nell’intorno acustico delle opere viarie di progettata realizzazione.

2. Analisi del quadro normativo

Si è proceduto ad una analisi quanto più possibile aggiornata del quadro legislativo attuale, sulla base sia dei dispositivi ad oggi pubblicati sulla G.U. della Repubblica, quali il D.P.C.M. 1 marzo 1991 e la nuova Legge Quadro sull’Inquinamento Acustico (L. 26/10/1995, n. 447), e dei suoi decreti attuativi.

Dall’analisi di quanto sopra emerge in maniera univoca l’assieme di prescrizioni cui sottostare, grazie anche al fatto che il Comune di Parma è uno dei pochi ad avere già adottata e resa operativa la classificazione acustica del proprio territorio comunale. 

2.1 Il D.P.C.M. 1 marzo 1991

Il 1/3/1991 è stato emanato il D.P.C.M. dal titolo “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno”; nell’allegato “A” al D.P.C.M. citato vengono sancite le modalità di misura del livello sonoro (quantificato in modo univoco tramite il Livello di Pressione Sonora Continuo Equivalente Ponderato “A”, LAeqT) e le penalizzazioni nel caso di rumori con componenti impulsive o tonali.

Nell’allegato “B” vengono invece riportati i limiti massimi di rumorosità ammessa in funzione della destinazione d’ uso del territorio; essi sono (rumore diurno):

I  - Aree particolarmente protette      Leq   = 50 dB(A).

II - Aree prevalentemente residenziali  Leq   = 55 dB(A).

III- Aree di tipo misto                 Leq   = 60 dB(A).

IV - Aree di intensa attività umana     Leq   = 65 dB(A).

V  - Aree prevalentemente industriali   Leq   = 70 dB(A).

VI - Aree esclusivamente industriali    Leq   = 70 dB(A).

Nel periodo notturno (dalle 22.00 alle 6.00) i limiti di rumorosità delle classi I-V vengono ridotti di 10 dB(A).

 La applicabilità dei limiti suddetti è subordinata alla zonizzazione del territorio, che compete ai singoli Comuni. In attesa che essi provvedano a tale incombenza, valgono comunque limiti provvisori basati sulla zonizzazione urbanistica. In particolare essi sono:

- Tutto il territorio nazionale      Leq   = 70/60 dB(A) (D/N)

- Zona A D.M. 1444/68                Leq   = 65/55 dB(A) (D/N)

- Zona B D.M. 1444/68                Leq   = 60/50 dB(A) (D/N)

- Zona esclusivamente industriale    Leq   = 70/70 dB(A) (D/N)

Le aree residenziali di completamento sono usualmente classificate in zona B, mentre i centri storici sono in zona A.

Va tuttavia precisato che una lettura pedissequa del testo del D.P.C.M. citato porta ad escludere l’applicabilità dei limiti provvisori alle sorgenti mobili, giacché il testo della norma recita testualmente:

“In attesa della suddivisione del territorio comunale nelle zone di cui alla tabella 1, si applicano per le sorgenti sonore fisse i seguenti limiti di accettabilità: etc. etc.“

Tuttavia la nuova Legge Quadro sull’Inquinamento Acustico, di cui si riferisce in un successivo paragrafo, ha modificato in maniera definitiva questo punto, in quanto essa include esplicitamente le infrastrutture di trasporto fra le sorgenti sonore fisse.

Va infine precisato che, a livello di misurazione del rumore ambientale, il D.P.C.M. distingue chiaramente fra sorgenti sonore fisse e sorgenti mobili. Per queste ultime il Livello Equivalente va misurato (o calcolato) relativamente all’intera durata del periodo di riferimento considerato (diurno e notturno), mentre per le sorgenti fisse la misura va limitata all’effettiva durata del fenomeno rumoroso. Questo fatto è estremamente importante nel caso del rumore prodotto dal passaggio dei treni, costituito da sporadici eventi molto rumorosi: se la misura andasse effettuata nel breve intervallo in cui il mezzo sta passando, si verificherebbero livelli sonori estremamente alti (oltre gli 80 dBA), mentre in questo modo tale rumorosità viene “diluita” sull’intera durata del periodo diurno o notturno. Anche questo punto è stato definitivamente chiarito dalla Legge Quadro nel 1995.

Oltre ai limiti assoluti, di cui si è ampiamente riferito sopra, il D.P.C.M. 1 marzo 1991 prevede anche limiti di tipo differenziale: nessuna sorgente sonora specifica può portare ad un innalzamento della rumorosità superiore a 5 dB diurni e 3 dB notturni, misurati negli ambienti abitativi, a finestre aperte. Normalmente si assume che, sebbene a rigore tale verifica andrebbe effettuata all’interno delle abitazioni, il rispetto del limite differenziale verificato all’esterno degli edifici sia garanzia sufficiente anche per il rispetto di tale limite all’interno.

In base alle definizioni riportate nell’allegato A al D.P.C.M. si evince che il criterio differenziale può essere applicato solo a specifiche sorgenti disturbanti, e non alla “rumorosità d’assieme” in un certo sito. L’applicabilità del criterio differenziale al rumore da traffico stradale è stata dunque ampiamente contestata, e sicuramente non può essere sostenuta in termini assoluti (confrontando cioè il rumore rilevato in presenza di traffico con quello che si ha in completa assenza dello stesso), anche e soprattutto perchè considerando il traffico stradale nel suo assieme viene a mancare la specifica individuazione delle sorgenti che è invece chiaramente richiesta dal D.P.C.M..

2.2 La circolare attuativa della Regione Emilia Romagna

In sede di zonizzazione acustica del territorio il Comune assegnerà presumibilmente alle aree costituenti il sito in esame una classificazione acustica basata sulle indicazioni fornite dalla Circolare Regionale Emilia Romagna n. 7 del 1 marzo 1993 “Classificazione dei territori comunali in zone ai sensi dell’art. 2 del D.P.C.M. 1/3/1991”. 

Tale dispositivo prevede alcune regole di attribuzione delle classi molto più dettagliate rispetto alle indicazioni contenute nel DPCM 1 marzo 1991, ed in particolare specifica con dettaglio i requisiti delle classi I, V e VI.

Per quanto riguarda le classi intermedie (II, III e IV) vengono fornite regole di assegnazione basate su indicatori urbanistici, quali la densità della popolazione o degli esercizi commerciali. Vengono infine previste idonee fasce di classe elevata all’intorno delle vie di traffico stradale e ferroviario. In particolare, attorno alle linee ferroviarie è prevista una fascia ampia 50m dalla recinzione, in cui va assegnata la classe IV (Intensa Attività Umana), con limite diurno di 65 dB(A) e notturno di 55 dB(A).

2.3 Il D.P.C.M. n° 377 del 10/8/1988 (V.I.A.)

Sono inoltre state emanate norme riguardanti la valutazione di impatto ambientale. Il D.P.C.M. n° 377 del 10/8/1988 ha infatti parzialmente recepito la Direttiva del Consiglio CEE n° 337/85; l’art. 2, § 3 del decreto citato prevede che:

“La comunicazione ...<omissis>... oltre al progetto, comprenda uno studio di impatto ambientale contenente ...<omissis>... e) La specificazione delle emissioni sonore prodotte e degli accorgimenti e delle tecniche riduttive del rumore previsti”.

In seguito sono state emanate le Norme Tecniche relative al D.P.C.M. 377/88, mediante il D.P.C.M. del 27/12/1988; l’allegato II, § G (Rumore e Vibrazioni) di tali Norme Tecniche prescrive che:

“La caratterizzazione della qualità dell’ambiente in relazione al rumore dovrà consentire di definire le modifiche introdotte dall’opera, verificare la compatibilità con gli standards esistenti, con gli equilibri naturali e la salute pubblica da salvaguardare e con lo svolgimento delle attività antropiche nelle aree interessate, attraverso: a) la definizione della mappa di rumorosità secondo le modalità precisate nelle Norme Internazionali I.S.O. 1996/1 e 1996/2 e stima delle modificazioni a seguito della realizzazione dell’opera.”

La norma I.S.O. 1996/1 riguarda la definizione delle grandezze rilevanti per la descrizione del rumore ambientale e delle tecniche di misura da utilizzare, mentre la 1996/2 riguarda propriamente la tecnica di costruzione delle mappe del rumore.

2.4 La Legge Quadro sull’Inquinamento Acustico

E’ ormai ultimato l’iter parlamentare della nuova Legge Quadro sull’inquinamento acustico, che è stata approvata dalla Camera dei Deputati il 25 maggio 1995 e, con modifiche molto limitate, dalla Commissione Ambiente del Senato il 26 luglio 1995. La firma della legge e la conseguente pubblicazione sulla G.U. sono datate rispettivamente 25 ottobre 1995 e 4 novembre 1995.

Sebbene la nuova legge diverrà pienamente operativa soltanto dopo l’emanazione di tutti i previsti decreti attuativi, essa già ora introduce alcune significative innovazioni al quadro legislativo, soprattutto perché chiarisce alcuni punti lasciati nel vago dal D.P.C.M. 1 marzo 1991.

Vengono pertanto qui illustrati i punti maggiormente significativi della nuova legge per quanto attiene le problematiche della rumorosità emessa da infrastrutture di trasporto terrestre.

L’art. 1 riporta le finalità della legge.

L’art. 2 contiene le definizioni dei termini. In particolare, il comma c) definisce come sorgenti sonore fisse: ...le infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali, marittime, industriale, artigianali, agricole; ...

L’art. 3 definisce le competenze dello Stato.

L’art. 4 definisce le competenze delle Regioni. Entro il termine di 1 anno, esse debbono emanare una legge regionale sulla classificazione del territorio in zone secondo il D.P.C.M. 1 marzo 1991; in tale legge regionale deve essere previsto esplicitamente il divieto di far confinare aree con limiti di rumorosità diversi di più di 5 dB(A), anche se appartenenti a comuni diversi. Inoltre devono essere precisati modalità, sanzioni e scadenze per l’obbligo di classificazione del territorio per i comuni che adottano nuovi strumenti urbanistici generali o particolareggiati.

L’art. 5 definisce le competenze delle Provincie.

L’art. 6 definisce le competenze dei Comuni. Essi sono tenuti ad adeguare entro 1 anno i regolamenti locali di igiene e sanità o di polizia municipale, in modo da renderli conformi alla Legge Quadro.

L’art. 7 definisce i piani di risanamento acustico. Tale articolo prevede anche che entro 2 anni, e successivamente con cadenza biennale, i Comuni con più di 50.000 abitanti siano tenuti a presentare una relazione sullo stato acustico del Comune.

L’art. 8 reca disposizioni in materia di Impatto Acustico. Vengono ricondotti entro i limiti di questa legge tutti i procedimenti di V.I.A. resi obbligatori dalla legge 8/7/86 n. 349, dal D.P.C.M. 10/8/88 n. 377 e dal D.P.C.M. 27/12/88. In ogni caso deve essere fornita al Comune una relazione di Impatto Acustico relativa alla realizzazione, modifica o potenziamento delle seguenti opere:

a) aeroporti, eliporti, aviosuperfici.

b) strade ed autostrade di ogni ordine e grado, escluse le interpoderali o private.

c) discoteche.

d) impianti sportivi e ricreativi.

e) ferrovie ed altri sistemi di trasporto su rotaia.

Va poi notato che è richiesto uno studio di compatibilità acustica anche come allegato alla richiesta di licenza edilizia, per quegli edifici situati in prossimità delle opere di cui ai precedenti punti a), b) e c) (restano dunque escluse le ferrovie!). In pratica, però, la relazione di compatibilità acustica è richiesta quasi ovunque, basta che ci sia una strada comunale nei dintorni...

L’art. 9 riguarda ordinanze contingibili ed urgenti.

L’art. 10 riguarda le sanzioni amministrative previste. Il comma 5 di tale articolo stabilisce che le società e gli enti gestori di servizi pubblici di trasporto o delle relative infrastrutture, ivi comprese le autostrade, nel caso di superamento dei valori limite vigenti, hanno l’obbligo di presentare entro 6 mesi al Comune competente territorialmente piani di contenimento ed abbattimento del rumore. Essi debbono indicare tempi di adeguamento, modalità e costi e sono obbligati ad impegnare, in via ordinaria, una quota fissa non inferiore al 5% dei fondi di bilancio previsti per le attività di manutenzione e di potenziamento delle infrastrutture stesse per l’adozione di interventi di contenimento ed abbattimento del rumore.

L’art. 11 prevede 4 Regolamenti d’Esecuzione, che verranno emanati entro 1 anno mediante appositi D.P.R., sulla disciplina dell’inquinamento acustico prodotto dalle specifiche sorgenti: stradali, ferroviarie, marittime ed aeree.

L’art. 12 limita il volume dei messaggi pubblicitari tele o radio trasmessi.

L’art. 13 regolamenta i contributi delle Regioni agli enti locali.

L’art. 14 regolamenta le attività di controllo.

L’art. 15 riguarda il regime transitorio. Fino all’emanazione dei Regolamenti di Esecuzione di cui all’art. 11, si applica il D.P.C.M. 1 marzo 1991, fatta eccezione per le infrastrutture di trasporto, limitatamente al disposto di cui agli art. 2, comma 2, e 6, comma 2.

Ciò significa che il criterio differenziale non va applicato alle infrastrutture di trasporto (strade, ferrovie, aeroporti); esse tuttavia, essendo state comprese esplicitamente nella definizione di sorgenti fisse, sono soggette ai limiti assoluti provvisori, che in determinati casi possono risultare più restrittivi dei limiti definitivi.

L’art. 16 riguarda l’abrogazione di norme in conflitto con la Legge Quadro.

L’art. 17 definisce l’entrata in vigore della legge: 60 giorni dopo la pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale.

2.5 Il D.P.C.M. 14 novembre 1977

Sulla G.U. n. 280 del 1/12/1997 è recentemente stato pubblicato questo nuovo DPCM, che sostituisce ed integra il “vecchio” DPCM 1/3/1991, stabilendo i nuovi limiti assoluti e differenziali di rumorosità vigenti sul territorio, nonché i criteri di assegnazione delle classi (che restano sostanzialmente gli stessi già visti).

Le principali novità del nuovo DPCM sono le seguenti:

· Si definiscono per ciascun tipo di sorgente sonora due diversi limiti, detti di emissione e di immissione. I primi rappresentano il rumore prodotto nel punto recettore dalla sola sorgente in esame, mentre i secondi costituiscono la rumorosità complessiva prodotta da tutte le sorgenti (quello che nel DPCM 1 marzo 1991 veniva chiamato “rumore ambientale”). Si osservi come queste definizioni risultino in parziale contrasto sia con la stessa Legge Quadro, sia con analoghe definizioni esistenti in normative di altri paesi: ad es., in Germania si definisce Livello di Immissione il rumore prodotto dalla singola sorgente sonora nel punto ricettore, mentre si definisce Livello di Emissione il rumore prodotto ad una distanza fissa normalizzata di 25m dalla singola sorgente; il livello sonoro complessivo, prodotto da tutte le sorgenti, si chiama ancora rumore ambientale. Anche la Legge Quadro suggerisce una definizione analoga, sebbene non sufficientemente specifica.
· I limiti di immissione sono gli stessi già indicati dal DPCM 1 marzo 1991, così come la definizione delle classi di destinazione d’uso del territorio. Inoltre, in attesa che i comuni provvedano all’attribuzione di tali classi, si adottano i limiti provvisori previsti dal DPCM 1 marzo 1991.
· I limiti di emissione sono anch’essi tabellati in funzione della classe di destinazione d’uso del territorio, e sono in pratica sempre inferiori di 5 dB rispetto ai relativi limiti di immissione. Per esempio, se si ipotizza di trovarsi in una zona di classe IV (lim. diurno 65 dBA), una singola sorgente sonora non può superare (da sola) i 60 dB(A), mentre l’assieme di tutte le sorgenti sonore non può superare i 65 dB(A). Tuttavia non è chiaro a che distanza dalla sorgente sonora stessa dovrà essere effettuata la verifica del limite di emissione…
· Per le infrastrutture di trasporto si rimanda agli emanandi decreti attuativi per quanto riguarda i limiti del rumore immesso dalle stesse all’interno delle previste fasce di pertinenza (vedi paragrafo precedente). Tuttavia all’interno di tali fasce il rumore prodotto dalle altre sorgenti sonore continua ad essere soggetto ai limiti di emissione ed immissione previsti per la classe di appartenenza del territorio. Si chiarisce dunque che la fascia di pertinenza di una ferrovia non costituisce una zona territoriale autonoma, dotata di propria classe di rumorosità, ma ad essa va attribuita la classificazione acustica come se la ferrovia non ci fosse, dopodiché il rumore prodotto dalla stessa dovrà sottostare i limiti specifici previsti dal relativo decreto attuativo, mentre ai fini di tutte le altre sorgenti sonore la presenza della ferrovia e della relativa fascia di pertinenza risultano del tutto ininfluenti.
· Vengono ribaditi i valori limite differenziali di immissione di 5 dB diurni e 3 dB notturni, validi all’interno delle abitazioni. Tali limiti non si applicano nelle zone di classi IV, V e VI, ed inoltre quando il livello di immissione, misurato a finestre aperte, è inferiore a 50 dB(A) di giorno ed a 40 dB(A) di notte, ovvero quando, a finestre chiuse, tali valori sono inferiori rispettivamente a 35 dB(A) diurni e 25 dB(A) notturni. Sulla base di questo, diventa possibile ipotizzare, nel caso di superamento dei limiti differenziali, non solo di intervenire alla fonte, ma anche di dotare le abitazioni disturbate di serramenti in grado di produrre una sufficiente attenuazione, in modo da rientrare nell’ultimo caso di esenzione previsto. Inoltre i limiti differenziali non si applicano alle infrastrutture di trasporto, alla rumorosità prodotta in maniera occasionale ed estemporanea (feste, schiamazzi, litigi, etc.) e dai servizi ed impianti a servizio comune dell’edificio disturbato stesso (ascensore, centrale termica).
2.6. Il D.P.C.M. 3 dicembre 1997

Si tratta di uno dei decreti attuativi della Legge Quadro, avente per titolo “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici”. In sostanza si tratta di un dispositivo molto semplice, che fissa la prestazioni minime in termini di isolamento al rumore aereo fra unità abitative adiacenti Rw, dell’isolamento di facciata D2m,nT,w, del livello normalizzato di calpestio su solai separanti unità abitative diverse Ln,w, nonchè del rumore massimo prodotto dagli impianti tecnologici a funzionamento saltuario LaSmax e continuo Laeq, sempre con riferimento agli effetti nelle unità abitative adiacenti quella in cui sono installati.

I requisiti richiesti sono variabili in funzione delle destinazioni d’uso dei locali, definite nella seguente tab. A:

categoria A : 
edifici adibiti a residenza o assimilabili

categoria B : 
edifici adibiti ad uffici e assimilabili

categoria C : 
edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili

categoria D : 
edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili

categoria E : 
edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli ed assimilabili

categoria F : 
edifici adibiti ad attività ricreative o di culto ed assimilabili

categoria G : 
edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili

I valori dei parametri acustici da rispettare sono riportati nella seguente tab. B:

Tab. B – valori limite dei parametri acustici

[image: image3.png]Categorie di oui Parametri
allaTab. & Rl*) |Damerow| Low | Lasmer | Laca
1D 55 45 58 35 25
2AC 50 40 63 35 35
3E 50 48 58 35 25
4BFG 50 42 55 35 35





Si deve osservare che i valori numerici delle prime due colonne sono valori minimi, quindi sono da desiderare risultati maggiori di quelli indicati in tabella, mentre le successive tre colonne riportano dei valori massimi, che non debbono venire superati.

Per maggior chiarezza, vengono qui succintamente descritte le 5 grandezze atte a quantificare la prestazione acustica degli edifici, richiamando le relative norme UNI per la definizione e le modalità di misura:

· Isolamento acustico normalizzato – da misurare su pareti divisorie cieche di unità abitative confinanti – requisito minimo da garantire per edifici di civile abitazione Rw > 50 dB.

· Isolamento normalizzato di facciata – da misurare su facciate con serramenti rivolte all’esterno dell’edificio - requisito minimo per edifici di civile abitazione D2m,nT,w > 48 dB.

· Livello normalizzato di calpestio – da misurare su solai divisori di unità abitative diverse – requisito minimo per edifici di civile abitazione Ln,w < 63 dB.

· Livello massimo Slow, ponderato “A”, del rumore prodotto da impianti a funzionamento discontinuo - requisito minimo per edifici di civile abitazione LASmax < 35 dB.

· Livello equivalente ponderato “A” del rumore prodotto dagli impianti a funzionamento continuo - requisito minimo per edifici di civile abitazione LAeq < 25 dB.

E’ ovvio che tutti gli edifici realizzati dopo l’entrata in vigore del decreto vadano progettati e realizzati con idonei accorgimenti costruttivi e soluzioni tipologiche tali da garantire il rispetto dei limiti prestazionali di cui sopra. Nel caso tali valori non vengano raggiunti, potrà essere negata l’abitabilità o l’agibilità dell’edificio, ovvero potranno essere negate le autorizzazioni per l’esercizio di attività produttive o commerciali.

Non è chiaro tuttavia se il rispetto dei limiti prestazionali debba venire dimostrato (o garantito) anche in sede di domanda di concessione edilizia, in quanto l'ottenimento dei risultati voluti dipende solo parzialmente dalle soluzioni progettuali definite in tale sede, ed in misura ben maggiore dalle tecniche esecutive delle strutture e degli impianti.

2.7
D.M.Amb. 16 marzo 1998 Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico 

Questo decreto ha sostituito l’allegato “A” al DPCM 1 marzo 1991, ed ha introdotto numerose innovazioni e complicazioni alle tecniche di rilievo.

Le complicazioni riguardano in particolare la definizione e la modalità di rilevamento dei fattori di penalizzazione per presenza di componenti impulsive, tonali e di bassa frequenza, che fortunatamente però non si applicano al rumore generato dai mezzi di trasporto. Pertanto non si riferisce qui in merito a tali complesse problematiche.

Per quanto riguarda il rilevamento del rumore prodotto dal traffico stradale, il decreto prevede un rilevamento in continua per 1 settimana, con memorizzazione dei livelli equivalenti ponderati “A” ogni ora, e calcolo a posteriori del livello equivalente medio del periodo diurno e notturno. Non è prevista né l’analisi statistica del rumore, né il tracciamento di profili temporali con risoluzione inferiore all’ora. A parte dunque la necessità di protrarre il rilevamento per una intera settimana (cosa giustificabile in alcuni casi, ma non certo in tutti), questa nuova normativa prevede un rilevamento molto semplice, attuabile anche con strumentazione di costo molto basso.

2.8 Il D.P.R. 18 novembre 1998, n. 459

Questo decreto, lungamente atteso, fissa i limiti di rumorosità ammessi per le sorgenti di rumore ferroviario, nonché l’estensione delle cosiddette “fasce di pertinenza” circostanti le infrastrutture ferroviarie.

In pratica, si distingue fra linee ferroviarie già in esercizio e linee di nuova realizzazione; per queste ultime, si distingue ulteriormente fra linee a bassa ed alta velocità (> 200 km/h).

Per le linee ferroviarie esistenti e per quelle di nuova realizzazione a bassa velocità, vengono previste due diverse fasce di pertinenza, con limiti differenziati. La fascia più interna ha ampiezza pari a 100m a partire dalla mezzeria dl binario più esterno, ed all’interno della stessa vige un limite di immissione del solo rumore ferroviario pari a 70 dB(A) diurni e 60 dB(A) notturni. La fascia più esterna ha ampiezza di ulteriori 150m (va dunque dai 100 ai 250 m dalla mezzeria del binario più esterno): entro tale seconda fascia, il limite di immissione del solo rumore ferroviario scende a 65 dB(A) diurni e 55 dB(A) notturni. Si precisa inoltre che, nel caso di nuove edificazioni in prossimità di una linea già in esercizio, gli inteventi eventualmente necessari onde garantire il rispetto dei limiti suddetti sono a carico di chi realizza i nuovi edifici, e non dell’ente gestore della infrastruttura ferroviaria.

In entrambe le fasce, comunque, i ricettori sensibili (scuole, case di riposo, case di cura, ospedali) vengono tutelati con limiti molto più restrittivi (50 dBA diurni, 40 notturni). Per le scuole si applica solo il limite diurno.

Per le linee di nuova costruzione ad alta velocità, invece, esiste una unica fascia di pertinenza ampia 250m, all’interno della quale vigono i limiti di immissione di 65 dB(A) diurni e di 55 dB(A) notturni, tranne che per i ricettori sensibili di cui sopra, che mantengono i valori limite su indicati.

Le altre sorgenti di rumore debbono rispettare i relativi limiti di immissione, come se la sorgente ferroviaria non ci fosse, entro le fascie di pertinenza di quest’ultima. Inoltre, al di fuori delle fascie di pertinenza, il rumore ferroviario concorre al raggiungimento dei limiti di immissione complessivi previsti sulla base della classificazione acustica delle aree.

Questo decreto è estremamente importante anche per il fatto che costituisce il “capostipite” della serie di decreti che dovranno normare le altre infrastrutture fisse legate al trasporto, in particolare traffico stradale ed attività portuali. Il decreto sul rumore ferroviario stabilisce quindi un importante precedente, ed i concetti di area di pertinenza della infrastruttura e di differenziazione dei limiti di rumorosità applicabili all'infrastruttura da quelli applicabili alle altre sorgenti costituiscono sicuramente l’ossatura su cui verranno basati anche gli attesi decreti attuativi sul rumore stradale e sulle attività portuali (e le bozze recentemente circolate di tali decreti confermano tale ipotesi).

2.9 Il D.M.Amb. 29 novembre 2000

Questo decreto è stato pubblicato sulla G.Uff. n. 285 del 6 Dicembre 2000, e pertanto entrerà in vigore dopo 60 gg., cioè il prossimo 6 febbraio 2001. Anche se non ancora operativo, si ritiene tuttavia di doverne tener conto nella presente valutazione.

Il decreto definisce i criteri per la predisposizione dei piani di contenimento e abbattimento del rumore nel settore delle infrastrutture di trasporto (stradale, ferroviario, aeroportuale). All’art. 1 la norma stabilisce i criteri tecnici da adottare da parte delle società e degli enti gestori delle infrastrutture di trasporto, ai fini della redazione di un piano di contenimento e abbattimento del rumore prodotto dall’infrastruttura stessa.

Nei successivi articoli vengono definiti gli obblighi del gestore (art.2), i criteri di priorità degli interventi (art.3), gli obbiettivi delle attività di risanamento (art.4), gli oneri e le modalità di risanamento (art.5), le attività di controllo (art.6).

L’articolo più importatnte è il n.2, che stabilisce le attività da svolgere e le scadenze temporali delle stesse. Si distingue anzitutto tra tre tipi di infrastrutture:

1) Stradali e ferroviarie di importanza locale e regionale

2) Stradali e ferroviarie di importanza nazionale e interregionale

3) Aeroporti

La prima scadenza temporale è prevista dopo 18 mesi dall’entrata in vigore del decreto, quindi è il 4 agosto 2002: entro tale data l’ente gestore dell’infrastruttura deve presentare alla regione competente una relazione sulla verifica del rispetto dei limiti di rumorosità, con individuazione delle aree ove essi sono superati.

Entro ulteriori 18 mesi dalla presentazione di tale relazione, l’ente gestore deve poi presentare il piano di contenimento ed abbattimento del rumore. Tale termine di 18 mesi scatta anche successivamente, in seguito a modificazioni delle infrastrutture o dei flussi veicolari insistenti sulle stesse, tali da scatenare un superamento “ex novo” dei limiti di rumorosità.

Gli obbiettivi di risanamento previsti dal piano suddetto debbono poi essere effettivamente conseguiti entro ulteriori 15 anni, anche se la Regione può, in determinate situazioni, fissare un termine diverso.

Un ulteriore scadenza temporale è poi fissata dall’art.6 (Attività di controllo): entro il 31 marzo di ogni anno, e comunque entro tre mesi dall’entrata in vigore del decreto, gli enti gestori delle infrastrutture di trasporto debbono comunicare al Ministero dell’Ambiente, alla Regione ed al Comune, l’entità dei fondi accantonati annualmente e complessivamente a partire dalla data di entrata in vigore della L.447/95 e lo stato di avanzamento dei singoli interventi previsti, sia in corso che già conclusi.

Particolarmente interessanti sono poi i due allegati al decreto: l’allegato 1 contiene una metodica di quantificazione numerica dell’indice di priorità degli interventi di risanamento. Tale indice è ottenuto come somma dei prodotti fra la differenza fra livello sonoro prodotto dall’infrastruttura e limite di legge, ed il numer R di recettori compreso in ciascuna area caratterizzata da un valore uniforme di tale differenza. Il numero di ricettori R si calcola convenzionalmente come prodotto dell’area per l’indice demografico statistico ad essa pertinente, a parte il caso delle strutture sanitarie (n. di posti letto x 4) e delle scuole (n. degli alunni x 3).

L’allegato 2 descrive infine le modalità tecniche di valutazione della rumorosità mediante modelli di calcolo numerico, di cui vengono descritte le caratteristiche funzionali minime, ed i criteri di progettazione acustica delle opere di mitigazione. E’ importante osservare come in entrambi i casi i requisiti tecnici previsti coincidano con le capacità previsionali espletate dai modelli di calcolo Citymap/Disiapyr, che furono sviluppati in collaborazione con il Ministero dell’Ambiente, e che sono stati utilizzati nel presente studio.

3. Metodica di simulazione numerica

Il metodo di analisi è basato sull’impiego del modello matematico CITYMAP v. 2.0, implementato dal sottoscritto sotto forma di programma di calcolo in ambiente Windows (32 bit). 

Tale metodica di calcolo ha mostrato di fornire risultati in buon accordo con i valori fonometrici rilevati sperimentalmente se al modello vengono forniti dettagliati dati di traffico relativamente a tutti i segmenti della rete viaria. In particolare, il modello Citymap distingue 5 categorie di veicoli stradali:

V1 – Autovetture

V2 – Autocarri leggeri a 2 assi (furgoni)

V3 – Autocarri medi a 3 assi

V4 – Autoarticolati (TIR)

V5 – Motoveicoli e ciclomotori

Per ciascuna categoria di veicoli occore poi assegnare la velocità media, mediante scelta fra 8 diverse classi di velocità, comprendenti anche i casi di partenza da fermo ed arresto.

Il limite di accuratezza del modello discende quindi primariamente dall’usuale difficoltà a reperire dettagliati dati di traffico, soprattutto per quanto riguarda la situazione di progetto: è infatti presumibile che la “chiusura dell’anello” delle tangenziali di Parma comporterà una profonda ridistribuzione dei flussi, che può essere in questa fase solo grossolanamente stimata.

Si rimanda alle specifiche pubblicazioni scientifiche dello scrivente (scaricabili da Internet all’indirizzo HTTP://pcfarina.eng.unipr.it) per una dettagliata descrizione della metodica di calcolo e per una discussione dell’accuratezza ottenibile in situazioni controllate.

Si consiglia in particolare lo scaricamento e la lettura delle seguenti pubblicazioni:

13 
A. Farina – “La caratterizzazione acustica delle sorgenti di rumore da traffico”, Atti del Seminario AIA 1989 "Metodi numerici di previsione del rumore da traffico", Parma, 12 Aprile 1989.

17 
A. Cocchi, A. Farina , P. Fausti, M. Garai, M. Rivizzigno, G. Semprini – “Valutazione di impatto ambientale acustico e progettazione degli interventi antirumore: un esempio applicativo”, in "Inquinamento da Rumore", a cura di A. Cocchi, Maggioli Editore, Bologna 1990. P.251-262.

22 
A. Farina – “I modelli matematici nel calcolo previsionale e nella progettazione”, in "Barriere Antirumore", I Libri di Modulo, BE-MA Editrice, Milano 1990.

26 
A. Farina – “Modelli matematici per la previsione della diffusione del suono”, Acqua Aria, n. 3, pagg. 257-268, Marzo 1991.

29 
A. Cocchi, A. Farina , G. Lopes – “Modelli matematici per la previsione del rumore stradale: verifica ed affinamento del modello CNR in base a rilievi sperimentali nella città di Bologna”, Atti del XIX Convegno Nazionale AIA, Napoli, 10-12 Aprile 1991

64 
A. Farina , L. Rocco, S. Sauro – “Grandezze caratteristiche del rumore da sorgenti mobili e loro misurazione”, nel volume "Inquinamento da Rumore", a cura di Alberto Frigerio, Ed. GSISR, Milano 1995

65
A. Farina , L. Maffei – “Sound Propagation Outdoor: comparison between numerical previsions and experimental results”, in the volume "Computational Acoustics and its Environmental Applications" pp. 57-64, Editor C.A. Brebbia, Computational Mechanics Publications, Southampton (GB) 1995.

83 
Pompoli R., Farina A., Fausti P., Bassanino M., Invernizzi S., Menini L. – “Intercomparison of traffic noise computer simulations”, Proc. of 18th International Congress for Noise Abatement AICB, Bologna, 12-14 settembre 1995, supplement, p.523-559.

87 
Farina A., Brero G., Pollone G. – “Computer code based on experimental results for acoustical mapping of urban areas”, Proc. of NOISE & PLANNING 96, Pisa (28-31 May 1996). 

88 
Farina A., Brero G. – “Computer code based on experimental results for designing sound reduction devices”, Proc. of NOISE & PLANNING 96, Pisa (28-31 May 1996).

104 
A. Farina – “Valutazione di impatto acustico ambientale revisionale”, Atti del Seminario sul tema "Qualificazione acustica delle costruzioni edili civili ed industriali", Modena, 15 Novembre 1997.

117 
A. Farina – “Modelli numerici per il rumore da traffico stradale e ferroviario in aree urbane”, Atti del Convegno "Rumore? Ci stiamo muovendo - Secondo seminario sull'Inquinamento Acustico" - Roma, 26-27 ottobre 1998.

125 
A. Farina – “Misurazioni e rilievi fonometrici”, Atti del Seminario "L'acustica negli edifici e nelle città"- Firenze, 26 marzo 1999.  

129 
A. Farina, I. Tonella – “Impiego di modelli previsionali innovativi per la valutazione del rumore stradale e ferroviario in aree urbane”, Atti del 27° Convegno Nazionale AIA - Genova, 26-28 maggio 1999.

140 
A.Farina – “Validation of the Pyramid Tracing algorithm for sound prediction outdoors: comparison with experimental measurements and with the ISO/DIS 9613 standards”, Invited Paper on Advances in Engineering Software, ISSN 0965-9978, vol. 31/4, pp. 241-250, Elsevier Applied Science, April 2000.

Si precisa che il modello Citymap è descritto dettagliatamente per la prima volta nella pubblicazione n. 87, e viene ripreso specificamente anche nella pubblicazione n. 117. Inoltre sia il programma, sia il relativo manuale d’uso possono essere scaricati da Internet, all’indirizzo: HTTP://pcangelo.eng.unipr.it/public/disia - La password di attivazione può essere richiesta al Ministero dell’Ambiente, Servizio Inquinamento Aria Rumore (dott. Biondi), che è attualmente titolare dei diritti di distribuzione di tale software. Il software Citymap viene attualmente impiegato da ANPA, dalle ARPA e dai Comuni che ne hanno fatto richiesta.

4. Rilevamento sperimentale della rumorosità attuale

Il rilevamento fonometrico è stato effettuato in due postazioni site in edific situati a breve distanza dalla rotatoria di via degli Argini, su cui insiste il traffico attuale della Tangenziale Sud. I due siti sono stati scelti in quanto negli stessi erano state effettuate in precedenza dallo scrivente altre due campagne di rilevamento fonometrico, rispettivamente prima dell’apertura al traffico della tangenziale Sud, e dopo l’apertura della stessa.

Nei seguenti sottoparagrafi vengono anzitutto descritti i rilevamenti effettuati presso l’abitazione del sig. Spotti, indi quelli effettuati presso l’abitazione della sig.ra Maestri.

4.1 Strumentazione utilizzata.

Sono state impiegate le seguenti apparecchiature:

· Fonometro Integratore di precisione Bruel & Kjaer tipo 2236C, S/N 1778044, con capsula microfonica per campo libero tipo 4188, S/N 1773661.

· Calibratore microfonico B&K tipo 4231, nuovo di fabbrica.


Personal Computer portatile DELL Inspiron 5000.

Tutta la strumentazione suddetta era stata preventivamente verificata e calibrata presso il laboratorio del Dipartimento di Ingegneria Industriale, utilizzando strumentazione di riferimento caratterizzata da classe 0 di precisione (analizzatore di spettro Bruel & Kjaer tipo 2133 e sorgente campione B&K tipo 4230).

4.2 Rilevamenti presso l’abitazione del sig. Spotti – Localizzazione e tempistica

Sono stati eseguiti tre rilievi di rumorosità, in tempi successivi, presso l’abitazione del sig. Spotti, sita in via degli Argini n. 37, Parma. 

La seguente figura mostra in pianta la posizione scelta per l’installazione del microfono, posto contro la parete Sud dell’edificio, ad una quota di circa 4m sopra il piano di campagna.
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La seguente fotografia mostra un particolare del posizionamento del microfono.

[image: image33.emf]

[image: image5.jpg]



La prima campagna di rilievi è stata eseguita dal 29 maggio al 1 giugno 1997, la seconda è stata eseguita dal 29 ottobre al 1 novembre 1997, e la terza dal 30 giugno 2000 al 10 luglio 2000. L’unica apprezzabile modifica alla situazione ambientale intercorsa fra le prima campagna di rilievo e le due successive è costituita dall’entrata in funzione del tratto di Tangenziale Sud che collega la Via degli Argini con v.le Guglielmo Du Tillot (2a campagna), e successivamente dall’entrata in funzione del tratto di Tangenziale Sud che collega la Via degli Argini con via Traversetolo (3a campagna) .

Scopo della multipla campagna di rilievi era infatti proprio la valutazione dell’eventuale incremento di rumorosità causato dall’entrata in funzione dei suddetti tratti viari, e la correlazione degli incrementi di rumorosità con i corrispondenti incrementi di traffico.

In ciascun caso il rilievo è stato protratto in continua per alcuni giorni, in modo da determinare con accuratezza il valore del Livello Equivalente del Rumore Ambientale nei periodi diurno (dalle 06 alle 22) e notturno (dalle 22 alle 06) all’esterno dell’edificio.

L’analisi dell’istogramma temporale del livello sonoro equivalente di breve durata (1 minuto) ed orario hanno poi consentito di valutare l’andamento temporale del fenomeno e le ore della giornata ove si è avuto il maggior incremento.

La metodologia dei rilievi è conforme alle specifiche dei dispositivi di legge citati al par. 2. Il microfono dello strumento di misura è stato collocato sul balcone antistante la finestra della camera da letto dell’abitazione, situata su lato Sud dell’edificio, seguendo le prescrizioni riportate nell’allegato “B” al D.M. 16/3/1998. Inoltre la posizione suddetta risulta in perfetto accordo con quanto previsto al punto 2 dell’allegato “C” al decreto suddetto (Metodologia di misura del rumore stradale), risultando collocato ad una quota di 4m sopra il piano di campagna.

Il fonometro è stato impostato per la misurazione di Livelli Equivalenti sul breve periodo di 1 minuto ciascuno, con analisi statistica con costante di tempo Fast e classi di 0.5 dB. Il Personal Computer provvede automaticamente al trasferimento ed alla memorizzazione dei dati al termine del periodo di misura.

La prima campagna di rilievo ha avuto inizio alle 16.45 del 29 maggio 1997 e si è conclusa alle 20.32 del 1 giugno, ed ha pertanto compreso tre periodi notturni ed oltre tre periodi diurni. Nel corso della intera campagna di rilievi le condizioni meteorologiche sono rimaste favorevoli, con cielo sereno, vento assente e temperatura prossima alla media stagionale. 

La seconda campagna di rilievo ha avuto inizio alle 11.57 del 29 ottobre 1997 e si è conclusa alle 12.27 del 1 novembre, ed ha pertanto compreso tre periodi notturni ed oltre tre periodi diurni. Anche nel corso della seconda campagna di rilievi le condizioni meteorologiche sono rimaste favorevoli, con cielo sereno, vento assente e temperatura prossima alla media stagionale. 

La terza campagna di rilievo ha avuto inizio alle 19.14 del 30 giugno 2000 e si è conclusa alle 10.17 del 10 luglio, ed ha pertanto compreso 9 periodi notturni ed 8 periodi diurni. Anche nel corso della terza campagna di rilievi le condizioni meteorologiche sono rimaste favorevoli, con cielo sereno, vento assente e temperatura prossima alla media stagionale. 

4.3 Risultati dei rilievi presso l’abitazione del sig. Spotti

La seguente tabella riporta in forma sintetica i risultati dei rilievi nelle 3 campagne di misura, come ottenuti direttamente dalla stampa prodotta dal fonometro:

	Prima Campagna 


	Seconda Campagna
	Terza Campagna

	------------------------

      Bruel & Kjaer

     Fonometro 2236

IMPOSTAZIONI:

------------------------

F              30-110 dB

RMS: A          Picco: L

RISULTATI TOTALI:

------------------------

29 Mag 1997     15:46:08

Tempo trasco. 0075:48:38

Pause                  0

Sovraccarico       0.0 %

MaxP            112.9 dB

MaxL             91.4 dB

MinL             32.5 dB

Leq              57.5 dB

SEL             111.8 dB

LEPd (Te= 7h30)  57.2 dB

L10              61.5 dB

L50              49.5 dB

L90              41.0 dB


	------------------------

      Bruel & Kjaer

     Fonometro 2236

IMPOSTAZIONI:

------------------------

F              30-110 dB

RMS: A          Picco: L

RISULTATI TOTALI:

------------------------

29 Ott 1997     11:57:11

Tempo trasco. 0072:31:15

Pause                  0

Sovraccarico       0.0 %

MaxP            114.7 dB

MaxL             93.7 dB

MinL            ---.- dB

Leq              60.5 dB

SEL             114.7 dB

LEPd (Te= 7h30)  60.2 dB

L10              63.5 dB

L50              56.0 dB

L90              44.0 dB


	------------------------

      Bruel & Kjaer

     Fonometro 2236

IMPOSTAZIONI:

------------------------

F              30-110 dB

RMS: A          Picco: L

NUM. REGISTRAZ.: 1

------------------------

30 Giu 2000     19:14:32

Tempo trasco. 0231:04:27

Pause                  0

Sovraccarico       0.0 %

MaxP            117.4 dB

MaxL            100.4 dB

MinL            ---.- dB

Leq              61.1 dB

SEL             120.3 dB

LEPd (Te= 7h30)  60.8 dB

L10              64.0 dB

L50              57.0 dB

L90              46.0 dB


Sebbene i risultati suddetti integrino sia i periodi diurni che quelli notturni, si osserva che nel corso della seconda campagna di rilievi è stato riscontrato un aumento medio della rumorosità sull’intero tempo di misura pari a 3 dB(A), mentre nel corso della terza si è avuto un ulteriore lievissimo incremento di livello equivalente (0.6 dB). 

Poiché il fonometro ha memorizzato la traccia temporale dei livelli equivalenti di breve periodo (1 minuto), è possibile osservare l’evoluzione temporale del fenomeno separatamente per i periodi diurno e notturno di ciascuna delle tre campagne di misura. Le seguenti figure riportano le tracce temporali suddette, con colorazione diversa per ciascuno dei tre periodi di riferimento campionati in ciascuna delle prime due, e con una unica traccia “media” delle 8 giornate di rilevamento nel caso della terza campagna.
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[image: image8.emf]Livello Sonoro Diurno - Seconda Campagna
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[image: image9.emf]Livello Sonoro Notturno - Seconda Campagna
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[image: image10.emf]Livello Sonoro Medio Diurno - Terza Campagna
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Una rappresentazione più chiara può essere ottenuta calcolando i livelli sonori orari, mediando su tutti i periodi di riferimento di ciascuna campagna di rilievo. La seguente figura pone a confronto i due tracciati relative alle 24 ore complessive ottenute dalle tre campagne.
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Da questa rappresentazione, effettuata in accordo con il recente D.M. 16 marzo 1998, emerge chiaramente che la rumorosità ambientale è cresciuta significativamente per effetto del maggior traffico veicolare indotto dall’apertura del nuovo tratto di tangenziale. Il maggior incremento, pari a circa 4/5 dB(A), si è avuto nel corso delle ore centrali del periodo diurno, e precisamente dalle 7 alle 16.

Valutando complessivamente il fenomeno in termine di valori medi del Livello Equivalente nel periodo di riferimento diurno o notturno (LAeq,g e LAeq,n), si sono infine ottenuti i seguenti valori:

	
	Prima Campagna
	Seconda Campagna
	Terza Campagna

	LAeq,g
	58.5
	62.0
	62.7

	LAeq,n
	51.5
	53.5
	56.2


Come previsto, la seconda campagna ha mostrato un significativo incremento del livello diurno, mentre la terzaa campagna ha mostrato esclusivamente un incremento del livello notturno, che ha finito per risultare eccedente rispetto al limite di zona per la classe IV. Va osservato comunque che nella zonizzazione acustica del Comune di Parma l’edificio oggetto dei rilievi è classificato in classe III, nonostante disti meno di 10m dal bordo della carreggiata della tangenziale.

4.4 Rilevamenti presso l’abitazione della sig.ra Maestri – Localizzazione e tempistica

Sono stati eseguiti tre rilievi di rumorosità, in tempi successivi, presso l’abitazione della sig.ra Maestri, sita in Stradello Lusignani 10, Mariano, Parma. 

La seguente figura mostra in pianta le due posizioni scelte per l’installazione del microfono: la postazione 1 è stata impiegata nel corso delle prime due campagne di rilievo, mentre la postazione 2 è stata usata nel corso della recente terza campagna di rilievo. In entrambi i casi il microfono è stato posto contro a ridosso degli edific, sul lato Nord, ad una quota di circa 4m sopra il piano di campagna.
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Le seguenti due fotografie mostrano la postazione n. 2 ed un particolare del posizionamento del microfono.
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L’unica apprezzabile modifica alla situazione ambientale intercorsa fra le prima campagna di rilievo (effettuata prima della realizzazione di alcun tratto della tangenziale Sud) e le due successive è costituita dall’entrata in funzione del tratto di Tangenziale Sud che collega la via Du Tillot (lungoParma) con via Traversetolo (2a campagna), e successivamente dall’entrata in funzione del tratto di Tangenziale Sud che collega via Traversetolo con via Budellungo (3a campagna) .

Scopo della multipla campagna di rilievi era infatti proprio la valutazione dell’eventuale incremento di rumorosità causato dall’entrata in funzione dei suddetti tratti viari, e la correlazione degli incrementi di rumorosità con i corrispondenti incrementi di traffico.

In ciascun caso il rilievo è stato protratto in continua per alcuni giorni, in modo da determinare con accuratezza il valore del Livello Equivalente del Rumore Ambientale nei periodi diurno (dalle 06 alle 22) e notturno (dalle 22 alle 06) all’esterno dell’edificio.

Il fonometro è stato impostato per la misurazione di Livelli Equivalenti sul breve periodo di 1 minuto ciascuno, con analisi statistica con costante di tempo Fast e classi di 0.5 dB. 

La prima campagna di rilievo ha avuto inizio alle 15.59 del 22 gennaio 1997 e si è conclusa alle 16:04 del 25 gennaio, ed ha pertanto compreso due periodi notturni e tre periodi diurni. Nel corso della seconda giornata di rilievi si sono purtroppo verificate condizioni di vento forte, che hanno parzialmente disturbato le misure. 

La seconda campagna di rilievo ha avuto inizio alle 22:00 del 15 aprile 1999 e si è conclusa alle 06:00 del 20 aprile, ed ha pertanto compreso esattamente 5 periodi notturni e 4 periodi diurni. Nel corso della seconda campagna di rilievi le condizioni meteorologiche sono rimaste favorevoli, con cielo sereno, vento assente e temperatura prossima alla media stagionale, tranne che nel corso del terzo periodo diurno, in cui si sono verificati due brevi temporali. Inoltre nel pomeriggio del quarto periodo diurno si è avuto vento per circa 2 ore. 

La terza campagna di rilievo ha avuto inizio alle 19.14 del 30 giugno 2000 e si è conclusa alle 10.17 del 10 luglio, ed ha pertanto compreso 9 periodi notturni ed 8 periodi diurni. Anche nel corso della terza campagna di rilievi le condizioni meteorologiche sono rimaste favorevoli, con cielo sereno, vento assente e temperatura prossima alla media stagionale. 

4.5 Risultati dei rilievi presso l’abitazione della sig.ra Maestri

La seguente tabella riporta in forma sintetica i risultati dei rilievi nelle 3 campagne di misura, come ottenuti direttamente dalla stampa prodotta dal fonometro:

	Prima Campagna 


	Seconda Campagna
	Terza Campagna

	------------------------

      Bruel & Kjaer

     Fonometro 2236

IMPOSTAZIONI:

------------------------

F              20-100 dB

RMS: A          Picco: L

RISULTATI TOTALI:

------------------------

22 Gen 1997     16:47:37

Tempo trasco. 0048:05:11

Pause                  0

Sovraccarico       0.0 %

MaxP             99.1 dB

MaxL             80.2 dB

MinL             35.7 dB

Leq              49.5 dB

SEL              93.2 dB

LEPd (Te= 7h30)  49.5 dB

L10              51.5 dB

L50              46.5 dB

L90              42.5 dB
	------------------------

      Bruel & Kjaer

     Fonometro 2236

IMPOSTAZIONI:

------------------------

F              20-100 dB

RMS: A          Picco: L

RISULTATI TOTALI:

------------------------

15 Apr 1999     22:00:06

Tempo trasco. 0104:00:10

Pause                  0

Sovraccarico       0.0 %

MaxP            104.8 dB

MaxL             77.4 dB

MinL             41.6 dB

Leq              60.4 dB

SEL              87.0 dB

LEPd (Te= 6h00)  55.2 dB

L10              63.5 dB

L50              56.5 dB

L90              48.0 dB
	------------------------

      Bruel & Kjaer

     Fonometro 2236

IMPOSTAZIONI:

------------------------

F              30-110 dB

RMS: A          Picco: L

NUM. REGISTRAZ.: 1

------------------------

10 Lug 2000     11:10:59

Tempo trasco. 0172:55:54

Pause                  0

Sovraccarico       0.0 %

MaxP            117.2 dB

MaxL             92.2 dB

MinL             30.0 dB

Leq              59.2 dB

SEL             117.2 dB

LEPd (Te= 7h30)  58.9 dB

L10              62.5 dB

L50              56.0 dB

L90              41.5 dB


Sebbene i risultati suddetti integrino sia i periodi diurni che quelli notturni, si osserva che nel corso della seconda campagna di rilievi è stato riscontrato un aumento medio della rumorosità sull’intero tempo di misura pari a quasi 11 dB(A), mentre nel corso della terza si è avuto addirittura un lieve decremento (1.2 dB). Va tuttavia osservato che il valore particolarmente alto ottenuto nel corso della seconda campagna è probabilmente artefatto dalle avverse condizioni metereologiche verificatesi nel corso del rilievo.

Poiché il fonometro ha memorizzato la traccia temporale dei livelli equivalenti di breve periodo (1 minuto), è possibile osservare l’evoluzione temporale del rumore nel corso ciascuna delle tre campagne di misura. Le seguenti figure riportano le tracce temporali suddette.
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[image: image17.wmf]Profilo Temporale - Seconda Campagna - Aprile 1999
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[image: image18.wmf]Profilo Temporale - Terza Campagna - Luglio 2000
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Valutando complessivamente il fenomeno in termine di valori medi del Livello Equivalente nel periodo di riferimento diurno o notturno (LAeq,g e LAeq,n), si sono infine ottenuti i seguenti valori:

	
	Prima Campagna
	Seconda Campagna
	Terza Campagna

	LAeq,g
	50.1
	61.6
	60.4

	LAeq,n
	47.8
	55.5
	54.4


Come già evidenziato, la seconda campagna ha mostrato un cospicuo incremento del livello diurno, mentre la terza campagna ha mostrato valori leggerissimamente inferiori a quelli della seconda campagna, causa le migliori condizioni atmosferiche.

Sia nella seconda, sia nella terza campagna è stata confermata una differenza fra livello equivalente diurno e notturno pari a circa 6 dB(A).

5. Stima dei dati di traffico

I dati di traffico sulla rete attuale e su quella di progetto sono stati stimati mediante un procedimento di estrapolazione, a partire dalle informazioni contenute nei documenti resi disponibili dal Comune di Parma nell’ambito del Piano della Mobilità del Comune di Parma, e più precisamente:

Matrice Origini-Destinazioni – anno 1994

Analisi particolareggiata in attuazione del P.U.T. – gennaio 2000

Purtroppo in entrambi i documenti si fa esplicito riferimento ad analisi relative all’ora di punta antimeridiana (tipicamente collocata dalle 7.30 alle 8.30), che non sono direttamente riconducibili al traffico complessivo relativo al periodo diurno (dalle 6 alle 22) ed al periodo notturno (dalle 22 alle 6). Inoltre, i dati disponibili non distinguono i veicoli nelle 5 categorie illustrate al precedente paragrafo, ed ovviamente non tengono conto delle diverse velocità.

E’ stato pertanto necessario ricostruire i dati mancanti, sulla base di estrapolazioni basate su situazioni note in casi analoghi, e su ragionevoli valutazioni di corrispondenza fra evoluzione temporale del rumore (effetto) e del traffico (causa). In pratica, essendo state rilevate le evoluzioni temporali del rumore lungo l’attuale tangenziale Sud di Parma, da essa è stata ricavata all’indietro l’evoluzione temporale del traffico veicolare.

E’ infine disponibile, su alcune sezioni stradali primarie, l’informazione relativa al flusso giornaliero complessivo: rapportando tale valore al flusso equivalente dell’ora di punta, riferito alle stesse sezioni, è stato possibile stimare il fattore moltiplicativo che consente di passare dal secondo al primo.

Le 5 sezioni di cui è noto il flusso complessivo sono le seguenti:

	Strada
	T.Giorn.Tot
	T.eq.OP
	Rapporto

	Em.Ovest
	31000
	3000
	10.33333

	Cisa
	28000
	2817
	9.939652

	Em.Est
	24000
	2400
	10

	Asolana
	27000
	1800
	15

	Media
	27500
	2504.25
	11.31825


La tabella suddetta contiene già anche i calcoli del rapporto rispetto al traffico equivalente nell’ora di punta, che è risultato mediamente pari a 11.3 . Tramite tale valore, è possibile ottenere, per ciascun ramo della rete, il corrispondnete valore del traffico giornaliero complessivo a partire dal traffico nell’ora di punta.

Il seondo passo consiste nel separare il traffico giornaliero nella quota diurna e notturna. A tal fine, si osserva che il numero di ore del giorno è pari a 16, mentre quelle della notte sono 8: se dunque il traffico fosse uniforme nel tempo, si avrebbe una ripartizione del traffico complessivo in due frazioni pari rispettivamente a 2/3 ed 1/3 del totale. Ciò produrrebbe un valore pure uniforme del livello sonoro.

In base ai rilevamenti sperimentali già effettuati sulla tangenziale Sud, nei pressi della rotatoria di via degli Argini, si è invece riscontrata una differenza molto ripetibile fra Leq diurno e notturno, pari esattamente a 6.0 dB(A). Poichè un raddoppio del flusso orario produce un incremento di 3 dB(A), se ne deduce che il flusso orario medio nelle ore notturne è 1/4 di quello diurno: siccome poi, come già notato, la notte dura la metà del giorno, si conclude che il flusso complessivo notturno è 1/8 di quello diurno. Dato quindi il flusso giornaliero, esso viene ripartito per 8/9 al periodo diurno, e per 1/9 al periodo notturno: questo riconduce automaticamente ad una differenza fra livello equivalente diurno e notturno di 6 dB(A).

Il terzo passo consiste nella suddivisione del traffico complessivo, diurno o notturno, nelle 5 categorie di veicoli richieste dal programma Citymap.

A tale fine, si sono impiegati i dati medi forniti nello studio del 1994: la mobilità complessiva di 78878 veicoli è costituita da 65533 veicoli leggeri (83%) e da 13345 veicoli pesanti (17%). Si supone inoltre che i veicoli leggeri siano costituiti per il 95% da autovettore (V1) e per il restante 5% da motoveicoli (V5). Infine, i mezzi pesanti sono catalogati in furgoni (V2 - 43.6%), autocarri (V3 – 38.7%) e TIR (V4 – 17.7%). Si è supposto che tali rapporti siano costanti su tutta le rete stradale oggetto dello studio, e che rimangano gli stessi sia di giorno che di notte (anche se è noto che, in realtà, di notte è maggiore l’incidenza del traffico pesante).

E’ ovvio come tali scelte semplificative portino ad una certa inaccuratezza dei dati in ingresso, che a sua volta non può che tradursi in una corrispondente inaccuratezza dei risultati delle elaborazioni.

Tale inaccuratezza ovviamemente cresce allorchè si passa dallo stato di fatto a quello di progetto: le simulazioni che stanno alla base dei flussi orari riportati nello studio del gennaio 2000 sono ovviamente anch’esse approssimate, ed in tale studio non si ha alcuna conferma del mantenimento dei suddetti rapporti quantitativi fra i vari tipi di veicoli.

L’ultima variabile del problema è la classe di velocità: si è qui assunto per semplicità, ovunque e per tutti i tipi di veicoli, una classe di velocità C5 (da 50 a 70 km/h), valore sicuramente in eccesso rispetto alla situazione effettiva di molti tratti, su cui vige un limite di 50 km/h..

Vengono qui presentati separatamente i dati di traffico stimati nella situazione di fatto ed in quella di progetto.

5.1 Traffico stimato stato di fatto.

La seguente figura mostra la rete stradale semplificata adottata per la descrizione dello stato di fatto.
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La seguente tabella mostra i dati di traffico stradale adottati, ottenuti mediante il procedimento illustrato:

	Strada n.
	Nome
	N.auto

/G
	N.cam. 2assi/G
	N.cam. 3assi/G
	N.TIR

/G
	N.moto

/G
	Leq,G
	N.auto

/N
	N.cam. 2assi/N
	N.cam. 3assi/N
	N.TIR

/N
	N.moto

/N
	Leq,N

	1
	Tang. Campus E
	4000
	800
	80
	180
	100
	66.0
	400
	100
	11
	32
	18
	60.0

	2
	Tang. Campus W
	4000
	800
	80
	180
	100
	66.0
	400
	100
	11
	32
	18
	60.0

	3
	Campus
	2000
	200
	20
	4
	250
	61.3
	20
	0
	0
	0
	0
	41.8

	4
	V. Langhirano ext.
	12000
	1200
	300
	5000
	200
	74.6
	1200
	240
	180
	120
	70
	65.9

	5
	V. Martinella
	1600
	160
	32
	64
	32
	61.0
	160
	40
	30
	12
	7
	57.4

	6
	Nuovo asse penet.
	8000
	800
	160
	400
	160
	68.2
	800
	80
	32
	64
	64
	62.3

	7
	V. Langhirano out
	8000
	800
	160
	400
	160
	68.2
	800
	80
	32
	64
	64
	62.3

	8
	Rampina Langh.1
	6400
	640
	120
	300
	120
	67.1
	640
	64
	24
	50
	50
	61.2

	9
	Rampina Langh.2
	1600
	160
	32
	80
	32
	61.2
	160
	16
	6
	12
	12
	55.1

	10
	Rampina Langh. 3
	2400
	240
	50
	120
	60
	63.0
	240
	24
	10
	20
	20
	57.1

	11
	Rampina Langh. 4
	6000
	600
	120
	80
	120
	66.0
	600
	60
	24
	50
	50
	61.1

	12
	Rotat. Langhirano
	8000
	800
	160
	100
	160
	67.2
	800
	80
	32
	64
	64
	62.3

	13
	V. Langhirano urb.
	8000
	800
	160
	100
	160
	67.2
	800
	80
	32
	64
	64
	62.3

	14
	Ponte Stendhal W
	7000
	700
	140
	88
	140
	66.7
	700
	70
	28
	56
	56
	61.7

	15
	Ponte Stendhal E
	7000
	700
	140
	88
	140
	66.7
	700
	70
	28
	56
	56
	61.7

	16
	Rampa Stendhal in.
	1000
	100
	20
	50
	20
	59.2
	100
	10
	4
	8
	8
	53.2

	17
	Rampa Stendhal N
	500
	50
	10
	24
	10
	56.2
	50
	5
	2
	4
	4
	50.3

	18
	Lungoparma N
	2000
	200
	40
	100
	40
	62.2
	200
	20
	8
	16
	16
	56.2

	19
	Tang. Sud E
	4000
	300
	80
	100
	120
	64.3
	400
	30
	18
	10
	24
	57.9

	20
	Tang. Sud W
	4000
	300
	80
	100
	120
	64.3
	400
	30
	18
	10
	24
	57.9

	21
	V. Argini
	2000
	200
	30
	64
	45
	61.7
	200
	20
	6
	12
	12
	55.7

	22
	Rotatoria V. Argini
	2000
	200
	30
	64
	45
	61.7
	200
	20
	6
	12
	12
	55.7

	23
	Lungoparma S
	1500
	150
	30
	60
	45
	60.8
	150
	15
	6
	10
	10
	54.7

	24
	Racc. Stendhal W
	3500
	350
	75
	180
	75
	64.7
	350
	35
	10
	30
	20
	58.6

	25
	Rampa Stendhal es.
	500
	50
	10
	24
	10
	56.2
	50
	5
	2
	4
	4
	50.3

	26
	Rampa Stendhal S
	1000
	100
	20
	50
	20
	59.2
	100
	10
	4
	8
	8
	53.2


5.2 Traffico stimato stato di progetto

La seguente figura mostra la rete stradale semplificata adottata per la descrizione dello stato di progetto.
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La seguente tabella mostra i dati di traffico stradale adottati, ottenuti mediante il procedimento illustrato:

	Str.

 n.
	Nome
	N.auto

/G
	N.cam. 2assi/G
	N.cam. 3assi/G
	N.TIR

/G
	N.moto

/G
	Leq,G
	N.auto

/N
	N.cam. 2assi/N
	N.cam. 3assi/N
	N.TIR

/N
	N.moto

/N
	Leq,N

	1
	Tang. Campus E
	8000
	600
	160
	200
	240
	67.3
	800
	60
	36
	20
	48
	60.9

	2
	Tang. Campus W
	8000
	600
	160
	200
	240
	67.3
	800
	60
	36
	20
	48
	60.9

	3
	Campus
	2000
	200
	20
	4
	250
	61.3
	20
	0
	0
	0
	0
	41.8

	4
	V. Langhirano ext.
	12000
	1200
	300
	5000
	200
	74.6
	1200
	240
	180
	120
	70
	65.9

	5
	V. Martinella
	1600
	160
	32
	64
	32
	61.0
	160
	40
	30
	12
	7
	57.4

	6
	Nuovo asse penet.
	2000
	200
	40
	25
	40
	61.3
	200
	20
	8
	8
	32
	55.8

	7
	V. Langhirano out
	3000
	300
	50
	32
	50
	62.9
	300
	30
	10
	20
	20
	57.6

	8
	Rampa Lang. NW
	2000
	200
	40
	25
	40
	61.3
	200
	20
	8
	8
	32
	55.8

	9
	Rampa Lang. NE
	2000
	200
	40
	25
	40
	61.3
	200
	20
	8
	8
	32
	55.8

	10
	Rampa Lang. SW
	2000
	200
	40
	25
	40
	61.3
	200
	20
	8
	8
	32
	55.8

	11
	Rampa Lang. SE
	2000
	200
	40
	25
	40
	61.3
	200
	20
	8
	8
	32
	55.8

	12
	Rotat. Langhirano
	4000
	400
	80
	50
	80
	64.2
	400
	40
	16
	16
	32
	58.5

	13
	V. Langhirano ur.
	2000
	200
	40
	25
	40
	61.3
	200
	20
	8
	6
	8
	55.1

	14
	Ponte Stendhal W
	2000
	200
	40
	25
	40
	61.3
	200
	20
	8
	6
	8
	55.1

	15
	Ponte Stendhal E
	1000
	100
	20
	12
	20
	58.3
	100
	10
	4
	3
	4
	52.1

	16
	Rampa Stendhal in.
	500
	50
	10
	8
	10
	55.4
	50
	5
	2
	4
	8
	50.5

	17
	Rampa Stendhal N
	1000
	100
	10
	24
	10
	58.4
	100
	10
	8
	4
	8
	53.0

	18
	Lungoparma N
	1500
	150
	30
	80
	60
	61.1
	150
	15
	6
	12
	12
	55.0

	19
	Tang. Est E
	8000
	600
	160
	200
	240
	67.3
	800
	60
	36
	20
	48
	60.9

	20
	Tang. Est W
	8000
	600
	160
	200
	240
	67.3
	800
	60
	36
	20
	48
	60.9

	21
	V. Argini extraurb.
	2000
	200
	30
	64
	45
	61.7
	200
	20
	6
	12
	12
	55.7

	22
	V. Argini urbana
	1000
	100
	20
	50
	20
	59.2
	100
	10
	4
	8
	8
	53.2

	23
	Lungoparma S
	1500
	150
	30
	60
	45
	60.8
	150
	15
	6
	10
	10
	54.7

	24
	Racc. Stendhal W
	1000
	100
	20
	50
	20
	59.2
	100
	10
	4
	8
	8
	53.2

	25
	Rampa Stendhal es.
	500
	50
	10
	24
	10
	56.2
	50
	5
	2
	4
	4
	50.3

	26
	Rampa Stendhal W
	1000
	100
	20
	50
	20
	59.2
	100
	10
	4
	8
	8
	53.2

	27
	Viadotto Lang. W
	6000
	600
	120
	300
	120
	66.9
	600
	60
	24
	48
	48
	61.0

	28
	Viadotto Langh. E
	6000
	600
	120
	300
	120
	66.9
	600
	60
	24
	48
	48
	61.0

	29
	Nuova Tang. W
	8000
	600
	160
	200
	240
	67.3
	800
	60
	36
	20
	48
	60.9

	30
	Nuova Tang. E
	8000
	600
	160
	200
	240
	67.3
	800
	60
	36
	20
	48
	60.9

	31
	Rampa Argini NW
	1000
	100
	20
	50
	20
	59.2
	100
	10
	4
	8
	8
	53.2

	32
	Rampa Argini S
	1000
	100
	20
	50
	20
	59.2
	100
	10
	4
	8
	8
	53.2

	33
	Rampa Argini NE
	1000
	100
	20
	50
	20
	59.2
	100
	10
	4
	8
	8
	53.2

	34
	Racc. Stendhal E
	500
	50
	10
	25
	10
	56.2
	50
	5
	2
	4
	4
	50.3

	35
	Rotatoria Argini E
	2000
	200
	40
	100
	40
	62.2
	200
	20
	8
	16
	16
	56.2

	36
	Rotat. Argini W
	2000
	200
	40
	100
	40
	62.2
	200
	20
	8
	16
	16
	56.2

	37
	Da V.Argini a Lungoparma E
	2000
	200
	40
	100
	40
	62.2
	200
	20
	8
	16
	16
	56.2

	38
	Da Lungoparma a V. Argini W
	1000
	100
	20
	50
	20
	59.2
	100
	10
	4
	8
	8
	53.2


6. Risultati dei calcoli acustici – periodo notturno

E’ stato anzitutto stabilito che la condizione più critica per il rispetto dei limiti è quella notturna. Infatti la rumorosità nel periodo notturno è risultata, sulla base dei rilievi sperimentali, mediamente 6 dB più bassa di quella diurna, ma i limiti di legge sono ridotti di 10 dB rispetto a quelli diurni.

Lo sviluppo complessivo dell’opera è stato suddiviso in 4 potenziali aree di intervento:

1) Rotonda via Argini con sottopasso

2) Tratto parallelo a via Argini, sponda DX Parma

3) Viadotto sopra la rotonda di via Langhirano

4) Tratto parallelo al nuovo insediamento universitario (alloggi)

E’ stato anzitutto analizzato lo stato di fatto, che è risultato in molti casi eccedente i limiti vigenti, in particolare per gli edifici posti in prossimità della rotonda di via Argini e per la casupola posta lungo l’asse di penetrazione parallelo a via Langhirano recentemente aperto al traffico.

Si è poi analizzata la situazione di progetto non mitigata. Sebbene si abbiano in alcuni casi sostanziali miglioramenti, restano tuttavia alcuni recettori con limiti superati. A questo punto si è operato il dimensionamento di idonee opere di bonifica, consistenti primariamente in schermature antirumore ed in terrapieni alberati (ove lo spazio disponibile lo consente). Mediante tali opere, la rumorosità è stata ricondotta ovunque entro i limiti di legge, tranne che in due recettori posti a brevissima distanza dalla viabilità, per i quali si propone la riclassificazione da classe III a classe IV (con conseguente ottenimento del rispetto dei nuovi limiti).

Onde dimensionare le opere di mitigazione acustica, si è pertanto anzitutto operato un calcolo “per punti”, avendo localizzato 14 ricettori particolarmente esposti al rumore indotto dal nuovo asse stradale. In ciascun ecettore, sono dunque state condotte tre distiunte elaborazioni: stato di fatto, stato di progetto, e stato di progetto mitigato (barriere). L’estensione di ciascuna opera di mitigazione èstato definito a tentativi, in modo da garantire pressochè in tutti i punti il rispetto dei limiti di legge vigenti in base alla attuale classificazione acustica del territorio. Solo nel caso di due recettori si è assunto, causa la notevole vicinanza con il nuovo asse stradale, di riclassificare gli stessi da una classe III ad una classe IV.

La posizione dei singoli recettori ed il dettaglio delle opere di mitigazione così dimensionate verranno presentati nei successivi sottoparagrafi.

Viene comunque qui riportata innanzi tutto la seguente tabella riepilogativa, che mostra i risultati dei calcoli e dei rilevamenti fonometrici nei 14 punti.

Tabella riepilogativa del calcolo per punti – Periodo Notturno

	
	
	
	Calcolato
	Calcolato
	Calcolato
	
	
	
	

	Punto
	
	Speriment.
	St.Fatto
	St.Progetto
	Barriere
	Limite
	Classe
	Classe
	

	n.
	Luogo
	Leq,Night
	Leq,Night
	Leq,Night
	Leq,Night
	Notturno
	attuale
	Proposta
	Note

	1
	Villa sig.ra Maestri
	54.4
	54.3
	57.3
	51.8
	50
	III
	III
	Occorre installare una barriera sottile, h=3m, L=160m

	2
	Villetta sig. Spotti
	56.2
	55.8
	55.7
	49.9
	50
	III
	III
	Occorre installare una barriera sottile, h=3m, L=58m

	3
	Villa v.Argini-Rotonda
	
	55.3
	55.2
	52.5
	50
	III
	IV
	Nonostante la barriera h=3m L=133m, occorre riclassificare

	4
	Villa Mulino S.Antonio
	
	39.6
	51.2
	51.2
	50
	III
	III
	Lieve superam. notturno, mitigazione vegetale

	5
	Villa V. Don G. Drei
	
	41.1
	51.9
	51.8
	50
	III
	III
	Lieve superam. notturno, mitigazione vegetale

	6
	Casupola nuovo asse
	
	60.5
	54.5
	54.5
	55
	IV
	IV
	Attualmente fuori limite, ma rientrerà 

	7
	V. Tonani 20, E
	
	60.8
	56.5
	55.6
	55
	IV
	IV
	Lievissimo superamento, trascurabile

	8
	V. Tonani 20, S
	
	57.6
	55.2
	51.5
	55
	IV
	IV
	E' necessaria la barriera sul viadotto, h=3m

	9
	V. Tonani 39, SE
	
	55.5
	55
	49.6
	50
	III
	III
	E' necessaria la barriera sul viadotto, h=3m

	10
	V. Tonani 39, SW
	54.0
	53.9
	54.1
	49.7
	50
	III
	III
	E' necessaria la barriera sul viadotto, h=3m

	11
	Alloggio Studenti S
	
	51
	53.4
	48.4
	50
	III
	III
	E' necessaria l'arginatura in terra, h=5m

	12
	Alloggio Studenti N
	
	53.4
	54.4
	47.2
	50
	III
	III
	E' necessaria l'arginatura in terra, h=5m

	13
	Villa sig.ra Maestri
	
	51.4
	54
	48.3
	50
	III
	III
	Occorre installare una barriera sottile, h=3m, L=160m

	14
	Balera v.Argini
	
	54.7
	56.7
	54.6
	50
	III
	IV
	Nonostante la barriera h=3m L=56m, occorre riclassificare


Si osserva che, tramite le opere di bonifica, i livelli sonori notturni sono rientrati nei limiti attuali ovunque, tranne che nei punti n. 3 e 14, dei quali è stato necessario prevedere la riclassificazione.

6.1 Dettaglio delle opere di bonifica antirumore – Rotatoria v. Argini

La seguente figura mostra in dettaglio il posizionamento dei recettori e delle opere di bonifica previste presso la rotatoria di via Argini.

[image: image21.wmf]
6.2 Posizione dei recettori – tratto parallelo a v. Argini

La seguente figura mostra in dettaglio il posizionamento dei recettori nel tratto di tangenziale parallelo a via Argini. In questo tratto non si è evidenziata l’esigenza di opere di schermatura passiva, essendo sufficiente un intervento di tipo arboreo.

[image: image22.wmf]
6.3 
Dettaglio delle opere di bonifica antirumore – Viadotto sopra rotatoria di via Langhirano

La seguente figura mostra in dettaglio il posizionamento dei recettori e delle opere di bonifica previste presso la rotatoria di via Langhirano.

[image: image23.wmf]
6.4 Dettaglio delle opere di bonifica antirumore – Nuovo insediamento universitario

La seguente figura mostra in dettaglio il posizionamento dei recettori e delle opere di bonifica previste presso il nuovo insediamento universitario (alloggi studenti).

[image: image24.wmf]
7. Mappature isolivello sonoro

I dati di traffico sono stati introdotti nel modello di calcolo Citymap, assieme alla geometria del sito, tratta da idonea cartografia digitalizzata fornita dal Comune di Parma.

Sono state analizzate le tre ipotesi di calcolo: stato di fatto, stato di progetto, stato di progetto con mitigazioni antirumore (barriere).

L’elaborazione è stata condotta separatemente per il periodo notturno e per quello diurno, impiegando una griglia regolare di 80x60 ricevitori. 

Il calcolo è riferito ad una quota di m 8 sopra il piano di campagna, e non si è tenuto conto dei lievi dislivelli altimetrici dello stesso.

Tramite il software di mappatura Surfer v. 7.0, sono infine state tracciate le mappature isolivello sonoro relative al periodo diurno e notturno: esse vengono riportate nelle seguenti sei figure, sovrapposte alla cartografia digitalizzata di base. Alla presente relazione vengono comunque allegate anche le corrispondenti 6 tavole, plottate in scala 1:2000.

Mappatura Isolivello – Stato di fatto – Periodo Diurno
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Mappatura Isolivello – Stato di fatto – Periodo Notturno
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Mappatura Isolivello – Stato di progetto – Periodo Diurno

[image: image27.wmf]
Mappatura Isolivello – Stato di progetto – Periodo Notturno
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Mappatura Isolivello – Stato di progetto mitigato– Periodo Diurno

[image: image29.wmf]
Mappatura Isolivello – Stato di progetto mitigato – Periodo Notturno
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8. Conclusioni

E’ stato condotto lo studio di impatto acustico ed il dimensionamento delle opere di bonifica antirumore previsti dalla vigente normativa (L.447/95). Lo studio si è basato sia su rilievi fonometrici di lungo periodo, sia sull’impiego di modelli matematici. E’ risultato che, nello stato di progetto, sono prevedibili superamenti dei limiti di rumorosità vigenti: si è pertanto proceduto al dimensionamento delle opere di mitigazione.

I risultati del dimensionamento delle opere di mitigazione consistono nell’individuazione di tre interventi di schermatura passiva: 4 brevi tratti di schermatura sottile presso le rampe della rotatoria di via Argini, un parapetto fonoriflettente sul lato Nord del viadotto sopra la rotatoria di via Langhirano, ed un lungo terrapieno vegetato a protezione del nuovo edificio universitario destinato all’alloggio studenti.

Dal punto di vista tipologico, i primi 4 brevi tratti di barriera andrebbero realizzati con tipologia fonoassorbente, visto che una eventuale riflessione aggraverebbe la situazione per gli edifici posti sul lato opposto. Si consigliano manufatti in CLS ed argilla espansa (o pomice), con superficie corrugata. L’altezza prevista è di 3m sopra la carreggiata stradale, che può essere ottenuta anche installando le pannellatura fonoassorbente sopra un cordolo tipo “New Jersey”.

Il parapetto fonoriflettente sul viadotto può essere costituito da una semplice intelaiatura metallica che sorregge pannelli in metacrilato o policarbonato (più resistente ai graffi ed all’ingiallimento), visto che l’eventuale campo sonoro riflesso non va in questo caso a disturbare alcun potenziale recettore. L’altezza prevista è pure di 3m sopra la carreggiata stradale.

Infine il terrapieno può venire realizzato a pendenza differenziata, in modo da presentare un fianco più ripido sul lato rivolto verso la tangenziale, e più dolce verso l’edificio da proteggere. In tale modo sarà possibile alberare abbondatemente il declivio a minor pendenza, ottenendo cosi’ un ulteriore effetto schermante (quantificabile in 1-2 dBA). La sagomatura del terreno sul lato a maggior pendenza è possibile mediante l’impiego di rinforzi interni con teli di contenimento in fibra geotessile.

E’ infine suggerita la realizzazione di una fascia alberata nel tratto che corre sul lato DX del torrente Parma, a protezione delle abitazioni site su via Argini. In questo caso la modica attenuazione richiesta (meno di 2 dB) non giustifica infatti alcuna opera di protezione passiva. Lo stesso risultato sarebbe comunque conseguibile anche con l’installazione di una pavimentazione stradale di tipo drenante-fonoassorbente.

Tutte le opere di protezione antirumore qui citate dovranno essere oggetto di progettazione esecutiva in fase di realizzazione del progetto esecutivo dei singoli stralci dell’intera opera, ciascuna nell’ambito dello stralcio territorialmente pertinente.

Parma, 28 gennaio 2001

Ing. Angelo Farina

Tecnico Competente L.447/95
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