Dipartimento di Ingegneria Industriale 

Pag. 10/49
____________________________________________________________________________


	REPUBBLICA ITALIANA

[image: image57.wmf]
	Ing. Angelo Farina 



	[image: image2.png]



	DIPARTIMENTO

DI INGEGNERIA INDUSTRIALE
	PROFESSORE UNIVERSITARIO

1a FASCIA – S.S.D. ING-IND/11
Dottore di Ricerca in Fisica Tecnica

Cod.Fisc. FRNNGL58P25G337F

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

	Parco Area delle Scienze, 181/A - 43100 PARMA - ITALY

Tel. +39 0521 905701 - Fax. +39 0521 905705
P.IVA: IT 00308780345

C.F.: 00308780345
	Abitazione: Viale Duca Alessandro n° 8 - 43100 PARMA

Tel. 0521 207718 – Fax. 0521 389552

HTTP://pcfarina.eng.unipr.it

E-MAIL: farina@unipr.it


Centro Commerciale “Pieve Acquedotto” – Via Punta di Ferro – Forli’
REVISIONE DELLA

DOCUMENTAZIONE DI IMPATTO ACUSTICO (DO.IM.A.)
La presente relazione di revisione viene redatta dal sottoscritto prof. ing. Angelo Farina, tecnico Competente in Acustica Ambientale ai sensi della legge n. 447/1995, iscritto all’elenco regionale della Regione Emilia Romagna (BURER N. 148 del 2/12/1998), in accordo alle prescrizioni tecniche indicate nella vigente normativa regionale (D.G.R n. 673 del 14/04/04, e pubblicata sul B.U.R. n. 54 del 28.04.2004), e delle specifiche tecniche fornite dal Comune di Forlì (Norme Tecniche di Attuazione della Zonizzazione Acustica del Comune di Forlì).

Il testo che segue costituisce una revisione pressoche’ integrale del corrispondente studio redatto sempre dallo scrivente nel periodo marzo-maggio 2006, e formalizzato con la relazione DOIMA datata 6 giugno 2006.

La revisione è resa necessaria dai seguenti fatti:

1. Sono trascorsi 4 anni, una parte dei lavori di costruzione e viabilistici è stata ultimata, e si hanno dunque molto piu’ dettagliate informazioni geometriche e sulla tipologia di macchinari trattamento aria installati.
2. Il quadro conoscitivo dei flussi veicolari richiamati dal Centro Commerciale o prodotti da altre topologie di attrattori di flusso è stato aggiornato sulla base di tutte le informazioni resesi disponibili, che consentono ora una modellizzazione piu’ accurata della componente di rumore indotta dal traffico stradale.
3. Nel corso degli anni 2007 – 2009 il Comune di Forli’ ha adeguato i propri strumenti di pianificazione urbanistica e territoriale, approvando i nuovi PSC, POC/RUE e la nuova classificazione acustica del territorio (ZAC).

4. Alcuni cittadini residenti in via Ca’ Mattioli, per la precisione ai civici n. 5/7/9, hanno inviato al Comune di Forli’, ai primi del mese di Marzo 2010, una lettera in cui paventano che l’entrata in funzione dell’ipermercato possa causare impatti acustici derivanti dalla localizzazione del parcheggio camion a breve distnza da tali abitazioni. Si è pertanto provveduto ad effettuare una ulteriore verifica della situazione acustica presso questi ricettori, incluso un nuovo rilievo fonometrico di 24 ho finalizzato all’analisi anche della situazione notturna.
5. In sede di Conferenza dei Servizi, in data 13/04/2010 l’ARPA formula con lettera PGFC 2010/3088 una serie di richieste di integrazioni alla documentazione gia’ presentata. Tali richieste di integrazione coinvolgono anche la parte acustica, e verranno nel seguito esplicitamente illustrate ed espletate come richiesto.
Nei successivi capitoli sono presentati i contenuti previsti sulla base delle linee-guida per la presentazione di documentazione di impatto acustico predisposte dal Comune di Forli’, evidenziando sistematicamente le modifiche intervenute rispetto al corrispondente documento DOIMA redatto dallo scrivente nella primavera 2006.

0. Contenuti della DOIMA richiesti dal Comune di Forlì
La documentazione di impatto acustico (DOIMA) è una relazione capace di fornire, in maniera chiara ed inequivocabile, tutti gli elementi necessari per una previsione, la più accurata possibile, degli effetti acustici derivabili dalla realizzazione del progetto o dall’esercizio dell’attività.

La documentazione di impatto acustico dovrà essere tanto più dettagliata e approfondita quanto più rilevanti potranno essere gli effetti di disturbo da rumore e, più in generale, di inquinamento acustico, derivanti dalla realizzazione del progetto stesso o dalla tipologia dell’attività svolta.

La documentazione di impatto acustico deve contenere:

1. Descrizione dell’attività.

2. Descrizione dell’ubicazione dell’insediamento e del contesto in cui è inserito, corredata da cartografia come descritta in appendice:

specificare le zone di appartenenza del luogo ove l’insediamento è ubicato e le zone acustiche ad essa confinanti potenzialmente interessate al rumore proveniente dall’insediamento in base alla suddivisione indicata all’art. 6 del D.P.C.M. 1/3/1991, ovvero la classe di cui alla tab. A del D.P.C.M. 14/11/1997, qualora il comune abbia adottato tale classificazione

3. Descrizione delle sorgenti di rumore.

a)  analisi delle attività e descrizione dettagliata delle sorgenti sonore che verranno installate con allegata eventuale documentazione attestante la certificazione di omologazione a specifiche normative e relativa caratterizzazione acustica ai fini degli effetti esterni (ad esempio: indicazione della potenza sonora, direttività, ecc.) con individuazione delle stesse  mediante planimetrie e prospetti;

b)  valutazione del volume di traffico indotto presumibile, come media oraria, e dei conseguenti effetti di inquinamento acustico;

c)  indicazione delle caratteristiche temporali di funzionamento, specificando se attività a carattere stagionale, la durata nel periodo diurno e/o notturno e se tale durata è continua o discontinua, la frequenza di esercizio, la contemporaneità di esercizio delle sorgenti; per rumori a tempo parziale durante il periodo diurno indicare la durata totale; indicare anche quale fase di esercizio causa il massimo livello di rumore e/o di disturbo;

d)  indicazione previsionale circa numero e frequenze degli accessi al pubblico all’opera in progetto.

4. Soggetti riceventi:
Indicazione degli edifici, degli spazi utilizzati da persone o comunità degli ambienti abitativi (ricettori) presumibilmente più esposti al rumore proveniente dall’insediamento (tenuto conto delle zone acustiche, della distanza, della direzionalità e dell’altezza delle sorgenti, della propagazione del rumore, dell’altezza delle finestre degli edifici esposti, ecc.).

5. Livelli esistenti e livelli previsti:

Indicazione dei livelli indicati ai commi a) e b), almeno nei seguenti punti; confine dell’insediamento, abitazioni esistenti più vicine, aree edificabili, eventuali zone protette:

a)  livelli di rumore esistenti prima dell’attivazione del nuovo insediamento, dedotti analiticamente o da rilievi fonometrici, specificando i parametri di calcolo o di misura (posizione, periodo, durata, ecc.)

b)  livelli di rumore previsti dopo l’attivazione delle nuove sorgenti; i parametri di calcolo o di  misura dovranno essere omogenei a quelli del punto precedente per permettere un corretto  confronto

6. Descrizione degli interventi di bonifica:
Se necessario, descrizione degli interventi previsti per l’adeguamento ai limiti fissati dal D.P.C.M. 14/11/1997, supportata da ogni informazione utile a specificare le caratteristiche e ad individuarne le proprietà per la riduzione dei livelli sonori, nonché l’entità prevedibile delle riduzioni stesse. Descrizione degli interventi di bonifica possibili qualora, in fase di collaudo, le previsioni si rivelassero errate ed i limiti imposti dal D.P.C.M. 14/11/1997 non fossero rispettati.

In alternativa, dichiarazione, del legale rappresentante dell’attività, di rispetto dei limiti di legge.

7. Qualsiasi ogni altra informazione ritenuta utile.

Gli elaborati cartografici devono contenere almeno:

· planimetria di scala adeguata (almeno 1:2000) comprendente l’insediamento con indicate tutte le sorgenti sonore significative, le pertinenze dello stesso, le aree circostanti, edificate e non, gli ambienti o aree utilizzate da persone, che potrebbero essere interessate dalle emissioni sonore dell’insediamento;

· prospetti in scala adeguata (almeno 1:2000) dell’insediamento, con indicate le sorgenti sonore significative, comprese le possibili vie di fuga del rumore interno quali porte, finestre, lucernari, impiantii di ventilazione, ecc.;

· indicazione della classe acustica della zona;

· indicazione, anche grafica, della destinazione d’uso degli edifici circostanti che potrebbero essere interessati dalle emissioni sonore;

· indicazione e individuazione grafica, di tutte le sorgenti di rumore rilevanti, comprese quelle non pertinenti all’insediamento alla rete stradale.

1. Descrizione dell’attività.
Il presente studio prende in esame l’ampliamento di un centro commerciale, la cui superficie di vendita passerà dai 14.000 m2 autorizzati con autorizzazione commerciale n. 6111 del 12.11.2004 a 21.500 m2 e che comprenderà un ipermercato ed una vasta galleria di negozi, comprensivi di una “Food Court” e di 8 esercizi di media superficie. Esso è corredato di un ampio parcheggio per i clienti. 
Il centro commerciale sarà in funzione soltanto durante il periodo diurno. Durante il periodo notturno è espressamente previsto che non sarà consentito il conferimento delle merci ai magazzini del centro commerciale, per cui l’impatto acustico notturno può essere ritenuto trascurabile, con l’unica eccezione di alcune sorgenti sonore localizzate (gruppi frigoriferi dell’ipermercato asserviti alla cosiddetta “linea del freddo”, cioe’ le celle frigorifere ed i banchi refrigerati).

Riguardo il parcheggio di sosta camion alla base della rampa di accesso degli stessi, e dunque in prossimita’ delle abitazioni poste in via Ca’ Mattioli, si precisa che tale parcheggio sara’ anch’esso chiuso e non operativo durante il periodo notturno, e che i camion potranno sostare nello stesso solo durante il periodo diurno.

In ogni caso, la zona parcheggio camion verra’ protetta con schermature antirumore, dietro le quali verra’ inoltre realizzata una area a verde piantumato, in grado di mitigare anche l’aspetto paesaggistico di tali opere di schermatura acustica.

Tale intervento di mitigazione acustica ha comportato una modifica progettuale, con restringimento della superficie dedicata a parcheggio camion rispetto al progetto valutato nel 2006, al fine di creare lo spazio per l’inserimento della area a verde di mitigazione situata fra il parcheggio stesso e gli edifici residenziali.

2. Descrizione dell’ubicazione dell’insediamento e del contesto in cui è inserito, corredata da cartografia come descritta in appendice:
La allegata tavola n.1 riporta una aerofotogrammetria aggiornata (2009) dell’area oggetto dell’intervento, con sovrapposto il progetto del centro commerciale e della relativa viabilità accessoria. Nella relazione acustica 2006 compariva una aerofoto che mostrava la situazione ante-operam, mentre l’attuale aerofoto mostra gia’ il centro commerciale parzialmente edificato e la relativa viabilita’ di contorno.
A corredo della relazione 2006 era riportata una tavola (n.2) tratta dal PRG del Comune di Forli’, dal quale si evinceva che l’area oggetto dell’intervento era classificata come area di tipo T3 (zone terziarie di completamento).

Tale tavola vine riportata anche in questa sede, ma essa è ormai superata dall’adozione di piu’ moderni strumenti urbanistci comunali: PSC e POC.

La tav. 3 riporta il PSC, che non fornisce particolari dettagli sui vincoli strutturali previsti, in quanto l’intera porzione di territorio comprendente il centro commerciale ed il suo circondario presenta una porzione di territorio con vincolo paesaggistico uniforme (zona di tutella della struttura centuriata), cosa che peraltro non ne limita in alcun modo l’edificabilita’ o la fruibilita’ ai fini commerciali.

La tav. 4 riporta invece il POC, ed in particolare la individuazione delle aree destinate a infrastrutture commerciali. Come si nota, il Centro Commerciale risulta incluso nelle aree la cui destinazione commerciale per grandi punti vendita appare ormai validata sulla base della Conferenza Provinciale dei Servizi 31 marzo 2000. Esso è tuttavia circondato da numerose aree, attualmente agricole, in cui il Piano prevede ulteriori insediamenti commerciali, di tipo NA (non alimentari) o MS (miste).

La tavola n. 5 riporta la Zonizzazione Acustica del Comune di Forlì che era vigente nel 2006. La successiva Tavola n. 6 riporta invece la situazione attuale (aprile 2010) della Zonizzazione Acustica, che, come si puo’ notare, ha subito alcune significative modifiche.

L’insediamento viene realizzato in una vasta area, cui è attualmente assegnata di classe IV, all’interno di un comprensorio caratterizzato da alcune attività produttive, classificate in classe V, ed è in prossimità di importanti infrastrutture di trasporto stradale, tutte dotate di fasce di pertinenza classificate in classe IV. Alcune piccole porzioni del territorio circostante sono tuttora classificate in classe III, principalmente perchè si tratta di aree relative ad edifici residenziali di cui si prevede il mantenimento. La restante porzione di territorio, originariamente agricolo, che era classificata in classe III nel 2006, è ora classificata in classe IV, in quanto si prevede di realizzare ulteriori insediamenti commerciali.
Alcuni degli edifici residenziali valutati come potenziali ricettori nel presente studio, di conseguenza, hanno subito una variazione di classe da III a IV. In particolare questo è avvenuto per gli edifici identificati dai punti di calcolo n. 5 (nuova strada Traversa), n. 6,7 (nuova strada Parallela),  e n. 11,12 (via Punta di Ferro, presso la nuova rotatoria).

Le nuove classificazioni paiono perfettamente congrue, sia dal punto di vista del rispetto della legislazione nazionale e regionale, sia della corrispondenza delle classi attribute alle effettive future destinazioni dei suoli.
Esiste solo una piccolissima discrepanza fra l’attribuzione della classe IV alla zona di ingresso Sud del Centro Commerciale ed al parcheggio camion: infatti la nuova ZAC del Comune di Forli’ classifica tuttora queste aree in classe III (in quanto entro esse si trova attualmente una edificio residenziale, ricettore n. 13 del presente studio acustico), che pero’ verra’ demolito per far posto ad una area di parcheggio, poiche’ si trova entro i confini dell’area di proprieta’ del Centro Commerciale. Sarebbe pertanto opportuno che, limitatamente a questa piccola area, la ZAC venisse adeguata, portando l’intera area del Centro Commerciale in classe IV.

A tal fine, la figura n. 7 mostra un particolare dell’area suddetta, ed indica la porzione di territorio che andrebbe riclassificata.
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Figura n. 7 – Particolare Zonizzazione Acustica con indicazione dell’area da riassegnare 

da cl. III a cl. IV, sita nella zona di ingresso Est al Centro Commerciale
3. Descrizione delle sorgenti di rumore

a)  Sorgenti Fisse
Le sorgenti fisse a servizio del centro commerciale sono principalmente costituite da impianti meccanici: unità di trattamento aria, condizionatori “roof top”, torri evaporative, gruppi frigoriferi. Gran parte di queste sorgenti sonore sono collocate sopra la copertura dell’edificio, ad una quota rispetto al piazzale di parcheggio di circa m 12m per le macchine a servizio della galleria commerciale e ad una quota compresa tra i 13.20 e 15.15 metri per le macchine a servizio dell’ipermercato. Esse sono pertanto parzialmente schermate dal parapetto che circonda l’edificio, il cui bordo libero si trova ad una quota m. 12.55 sulla galleria commerciale, e di m 13.75 ovvero 15.70 rispettivamente nelle parti dell’ipermercato aventi quota di copertura pari rispettivamente a m 13.20 e 15.15. Si deve però osservare che l’altezza effettiva delle sorgenti è maggiore, in quanto si tratta sovente di macchine di una certa dimensione, che possono essere alte oltre 2m (gruppi frigoriferi, UTA).
Nel presente studio si è dunque assunta una altezza delle sorgenti fisse poste in coperture pari a m 1.00 rispetto alla quota di copertura, svettanti dunque di m 0.45 sopra il parapetto dello stesso.

Le torri evaporative sono invece collocate sulla copertura di un locale tecnico piu’ basso dell’edificio principale, ad una quota di circa m 4.55, e risultano pertanto del tutto schermate su due lati dalla notevole maggior altezza del corpo di fabbrica principale. Il centro di emissione acustica viene considerato alla quota del ventilatore superiore, pari a circa m 6.35 sopra la quota del piazzale di parcheggio (3 torri evaporative grandi) e m 5.95 (2 torri evaporative piccole).
Poiche’ l’edificio della galleria commerciale e dei negozi è in fase avanzata di realizzazione, molte delle macchine corrispondenti sono gia’ installate in copertura, come mostrato nella seguente foto “a volo d’uccello” scattata nell’estate 2009 (fig. n. 8). Per tali sorgenti è pertanto nota con ragionevole accuratezza la effettiva emissione sonora, specificata dai fornitori nella documentazione tecnica fornita assieme alle macchine gia’ installate.

La successiva fig. n. 9 mostra l’esatta ubicazione di queste macchine sulla copertura esistente.
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Fig. n. 8 – Impianti trattamento aria collocati sulla copertura 

[image: image12.wmf]
Fig. n. 9 - Ubicazione sorgenti sonore fisse sulla copertura della galleria negozi
Per quanto riguarda gli impianti sul tetto dell’ipermercato, essendo lo stesso ancora da costruire, non si hanno attualmente maggiori informazioni di quelle disponibili nel 2006. 

Vengono qui pertanto riportate le informazioni gia’ assunte nello studio precedente: il layout di disposizione degli impianti è visibile nella fig. N.10, ed i dati di emissione sonora delle macchine che sono riportati nella tabella riepilogativa, assieme a quelli desunti dalle schede tecniche delle macchine gia’ installate, relative all’edificio gia’ costruito.
Nell’elenco delle macchine a servizio dell’ipermearcato manca tuttavia la parte relativa alla cosiddetta “linea del freddo” ovvero le macchine frigorifere asservite alla refrigerazione delle celle e dei banchi refrigerati. Tali apparecchiature non fanno parte della progettazione e realizzazione delledificio, e verranno dimensionate, posizionate ed instaate a cura dellesercente. Esse dovranno ovviamente essere oggetto di una specifica valutazione acustica, finalizzata primariamente alla verifica del limite differenziale notturno, stante la vicinanza di edifici residenziali e la peculiarita’ di dover funzionare anche di notte (gruppi frigoriferi per i banchi frigo e le celle). 

Allo stato attuale delle conoscenze, valutando la situazione in essere presso il similare ipermercato collocato presso il Centro Commerciale “Le Befane” di Rimini, si possono desumere le informazioni di seguito presentate.

Le uniche sorgenti sonore attive installate a cura dell’esercente all’esterno dell’involucro edilizio saranno costituite da ventilatori a servizio della catena del freddo, con potenza sonora compresa tra i 49 e i 71 dB(A) e con un’altezza dal piano copertura di circa 1,50m da collocare nell’area compresa tra le sorgenti n.26 e n.31, quindi molto lontane dalla zona di via Ca’ Mattioli in cui sono rpeenti ricettori residenziali potenzialmente impattabili dal rmore notturno generato da tali ventilatori.

Ai fini della verifica del rispetto dei limiti di zona, e in generale durante il periodo diurno, la rumorosita’ di queste macchine della “linea del freddo” risulta pertanto del tutto irrilevante rispetto all’emissione sonora delle macchine asservite al trattamento aria, che hanno potenze sonore enormemente superiori: pertanto, ai fini degli scopi della presente valutazione, il fatto di non aver introdotto queste specifiche sorgenti risulta del tutto irrilevante.
[image: image13.wmf]UFFICIO SICUREZZA

VIGILANZA

CENTRALINO

MQ 28,71

MQ 16,11

SETTO IN C.A.

ZONA FILTRO

ZONA FILTRO

1.50

1.50

ARMADIETTI

LOCALE 

W.C.

W.C.

ANTI

3.50

4.00

3.50

4.00

PV1

PV2

PV2

PV2

PV2

3.50

4.00

MQ 15,8

ANTI

P.INT

WC

P.INT

GUARDIOLA

P.INT


Fig. n. 10 - Ubicazione sorgenti sonore fisse (trattamento aria)
sulla copertura dell’ipermercato
Si è quindi proceduto alla determinazione del livello di potenza sonora Lw, sula base delle schede tecniche fornite per ciascun tipo di macchina, come mostrato nella seguente tabella:

	N.
	Nome
	Portata (m3/h)
	Lw (dBA)

	1
	Roof Top R1
	8400
	86

	2
	Roof Top R2
	12400
	83

	3
	UTA Ing. Princ.
	
	92

	4
	UTA G1
	
	92

	5
	UTA G2
	
	92

	6
	UTA G3
	
	92

	7
	UTA G4
	
	92

	8
	UTA G5
	
	92

	9
	UTA G6
	
	92

	10
	UTA FC
	
	92

	11
	REC1
	
	86

	12
	REC2
	
	86

	13
	Roof Top MS1
	19500
	92

	14
	Roof Top MS2
	13000
	83

	15
	Roof Top A MS3
	23500
	94

	16
	Roof Top B MS3
	23500
	94

	17
	Roof Top A MS4
	45000
	98

	18
	Roof Top B MS4
	45000
	98

	19
	Roof Top MS5
	19000
	92

	20
	Roof Top MS6
	14700
	86

	21
	Torre Evap. RECC1 (piccola)
	
	108

	22
	Torre Evap. RECC2 (piccola)
	
	108

	23
	Torre Evap. RECC3 (grande)
	
	110

	24
	Torre Evap. RECC4 (grande)
	
	110

	25
	Torre Evap. RECC5 (grande)
	
	110

	26
	UTA Ipermercato
	
	86

	27
	UTA Ipermercato
	
	86

	28
	UTA Ipermercato
	
	86

	29
	UTA Ipermercato
	
	84.3

	30
	UTA Ipermercato
	
	84.3

	31
	Roof Top Ipermercato
	
	101.3

	32
	Gruppo Frigorifero
	
	112.2

	33
	Gruppo Frigorifero
	
	112.2


Si può osservare come le macchine di gran lunga più rumorose siano le 5 torri evaporative e i 2 gruppi frigoriferi dell’ipermercato, caratterizzate tutte da valori di Lw prossimi ai 110 dB(A). L’emissione sonora di queste macchine è cosi’ piu’ grande di quella di tutte le altre, che queste ultime potrebbero essere tranquillamente trascurate. 
In termini di comparazione con altre sorgenti note, si deve considerare che un mezzo pesante che fa manovra ha un valore di Lw pari a circa 100 dB(A), pertanto ciascuna di queste sorgenti fisse equivale all’incirca a 10 camion.

Fortunatamente, a parte le torri evaporative, esse sono tutte collocate in copertura, in posizione sufficientemente distanti dai ricettori da non causare grossi problemi, e sono comunque facilmente schermabili la’ ove necessario.

Le torri evaporative sono invece collocate a brevissima distanza da un edificio residenziale (ricettore n. 13), facente parte della proprieta’ del Centro Commerciale, e del quale si prevede l’abbattimento nell’ambito del presente progetto di ampliamento, adibendo l’area corrispondente (ancorche’ impropriamente tuttora classificata in classe III) a parcheggio per le autovetture.

Si è comunque ritenuto opportuno prevedere una piccola schermatura antirumore a ridosso delle torre evaporative, onde limitare il loro impatto acustico sul territorio circostante, ed in particolare degli altri edifici, piu’ lontani, di via Ca’ Mattioli.
Si rammenta che il calcolo è stato effettuato ipotizzando, a favore di sicurezza, che tutte siano in funzione simultanemanete alla massima potenza, condizione questa che può verificarsi solo in un ridotto numero di giornate l’anno, in cui le condizioni climatiche sono estreme. Questa assunzione è particolarmente gravosa per le 5 torri evaporative, la cui funzionalita’ simultanea alla massima potenza è un evento di estrema rarita’.
Con riferimento alle stesse, pertanto, si è derogato da tale regola di eccessiva cautela, in quanto la statistica operativa del gruppo di torri evaporative, fornita dai progettisti degli impianti,  prevede quanto segue.
I parametri che seguono descrivono l’efficienza media complessiva o il fabbisogno medio di energia di un sistema in rapporto alla potenza frigorifera calcolati con un metodo empirico dall’ente Eurovent (attivo nella climatizzazione dell’aria in ambiente civile). Tale metodo serve per determinare ipotetiche condizione di carico e pesi di tali condizioni nell’arco del periodo di raffrescamento (estivo). Tali dati poi vengono utilizzati per valutare il rendimento di una macchina frigorifera (ESEER: EUROPEAN SEASONABLE ENERGY EFFICIENCY RATIO).

Entrambi i dati si riferiscono ad una definita frequenza oraria (media pesata) delle diverse condizioni di carico in dipendenza della temperatura ambiente.

Questi parametri sono idealizzati e non descrivono in modo sufficiente il comportamento dinamico dell’impianto (influenzato da  decine di variabili inprevedibili e contemporanee), inoltre non vengono prese in considerazione le effettive condizioni di carico ed i profili di temperature delle varie zone climatiche. Essi pertanto forniscono unicamente una indicazione della distribuzione statistica della potenza frigorifera richiesta, e non debbono essere usati per valutazioni quantitative del fabbisogno energetico frigorifero.
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Sulla base dei dati suddetti, si vede che per il 97% del tempo la potenza richiesta è inferiore al 75% di quella massima, e si puo’ pertanto ritenere che, in termni di Livello Sonoro Equivalente sull’intero periodo diurno, risulti appropriato ipotizzare il funzionamento parziale delle torri evaporative.

Si è pertanto operata la simulazione acustica ipotizzando attive solo due delle tre torri grandi e solo una delle due torri piccole (potenza disponibile in questa configurazione pari al 70% del totale), al fine di rappresentare una situazione piu’ realistica, vicina alle reali condizioni di funzionamento medie di queste macchine durante il periodo estivo. Ovviamente le torri evaporative non entrano in funzione in primavera, autunno ed inverno.
Per quanto riguarda infine i gruppi frigoriferi posti sul tetto dell’ipermercato, e caratterizzati da emissioni sonore rilevanti, osservato che comunque gli stessi saranno in funzione solo durante il giorno, e solo nei mesi estivi, si è previsto di mantenere le schermature antirumore che gia’ erano state previste sulla base dello studio di impatto acustico redatto nel 2006, stante il potenziale possibile impatto sui ricettori residenziali di via Ca’ Mattioli.

Tali schermature sono comnunque state riprofilate, avvicinandole alle sorgenti in modo da accrescerne l’efficacia, e renderle non piu’ visibili dal basso onde evitarne l’impatto archtttonico e paesaggistico.

b)  Valutazione del volume di traffico indotto 
I dati di traffico stradale utilizzati nel presente studio sono quelli tratti dal dettagliato studio trasportistico, gia’ presentato nell’ambito della procedura di screening ambientale nel 2007. Tale studio era finalizzato primariamente a quantificare l’idoneita’ della rete stradale di nuova realizzazione a sopportare l’incremento di traffico prodotto dal Centro Commerciale.
Tuttavia, con opportune elaborazioni ed adattamenti, è possibile desumere da tale studio anche una idonea valutazione ai fini acustici, che in questo modo viene ad essere fondata su un quadro conoscitivo del traffico stradale piu’ approfondito e territorialmente piu’ esteso di quello preso in considerazione nel 2006.
Nel seguito si riportano dunque i principali risultati contenuti nel documento intitolato:

AGGIORNAMENTO DELL’ANALISI DELLA VIABILITA’ CONNESSA ALL’AMPLIAMENTO DEL

CENTRO COMMERCIALE “PIEVEACQUEDOTTO”

RELAZIONE TECNICA

Datato 20 Luglio 2006, e redatto dalla società Punta di Ferro s.r.l. come allegato al P.P.U.. In questo studio sono stati utilizzati i dati messi a disposizione del Comune di Forlì in termini di matrice Origine/Destinazione dei flussi attuali, il grafo della rete viaria, i conteggi effettuati e i progetti in essere o di prossima realizzazione che riguardano la viabilità nell’area di studio.
Tali dati sono stati elaborati con algoritmi e metodiche la cui illustrazione esula dagli scopi del presente documento: si rimanda pertanto alla suddetta relazione tecnica per una dettagliata spiegazione degli stessi.

Si riportano qui semplicemente i soli dati di conteggio veicolare disponibili nell’area di indagine, relativi all’incrocio Cervese-Costanzo II-Gordini  del 17/05/2002, su cui è stato fatto un rilievo nelle tre principali fasce giornaliere (7.30 – 8.30, 12.00 – 13.00, 18.00 – 19.00). Di seguito si riportano i risultati relativi alla fascia serale.

	Rilievi di traffico (maggio 2002) ora di punta 18.00 – 19.00. Auto (venerdì)

	Matrice O/D
	Cervese

(lato Carpinello)
	Cervese

(lato Ospitaletto)
	Gordini
	Costanzo II
	Totale

	Cervese (lato Carpinello)
	0
	354
	89
	172
	615

	Cervese (lato Ospitaletto)
	324
	0
	9
	27
	360

	Gordini
	141
	12
	0
	409
	562

	Costanzo II
	289
	54
	391
	0
	734

	Totale
	754
	420
	489
	608
	2271


Va osservato che, in base allo studio trasportistico qui citato, gran parte dell’enfasi viene data alla valutazione dei flussi nell’ora di punta serale (dalle 18 alle 19), e ben poca considerazione viene data alla valutazione dell’evoluzione dei flussi nell’arco della giornata, o semplicemente alla stima del Traffico Giornaliero Medio.

Fortunatamente pero’ queste informazioni vengono fornite nel capitolo relativo all’analisi dell’occupazione dei parcheggi, per cui lo studio trasportistico consente comunque di desumere informazioni complete sull’evoluzione giornaliera del traffico, e quindi operare correttamente le valutazione acustiche, che dipendono unicamente dal flusso totale nell’intero periodo diurno, e non alla sua evoluzione oraria o dal traffico nell’ora di punta.

Lo studio trasportistico porta alla definizione di due flussogrammi dell’ora di punta, il primo relativo alla situazione ante-operam, ed il secondo alla situazione di progetto, con centro commerciale pienamente operativo. Essi sono visibili nelle due successive figure (n. 11 e 12).
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Fig. n. 11 – Flussogramma situazione ante-operam
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Fig. n. 12 – Flussogramma situazione progetto
Lo studio trasportistico contiene anche flussogrammi relativi all’ora di punta del sabato, che tuttavia sono poco rappresentativi dell’andamento settimanale medio, mentre dichiaratamente i flussogrammi relativi al venerdi’ sono assimilabili al flusso medio settimanale, che è quello che ha rilevanza ai fini acustici (visto che la verifica del rumore da traffico stradale va effettuata, sulla base del D.M.AMb 15/3/1998, mediante un rilievo fonometrico protratto per una intera settimana).

Va osservato che i valori numerici riportati nei flussogrammi suddetti palesano qualche incongruenza, ad esempio in alcuni nodi risultano non rispettate le leggi di Kirchoff.

Se ad esempio si osserva in fig. 11 l’intersezione fra via Punta di Ferro e via Ravegnana, i flussi entranti in tale nodo sono pari a:

in = 551 + 514 + 898 = 1963 veicoli

La somma dei flussi uscenti vale invece:
out = 717 + 649 + 1213 = 2579 veicoli

È evidente come da tale nodo non possano provenire piu’ veicoli di quanti vi entrano, si conclude pertanto che i valori di flusso relativi alle singole direzioni di marcia sono probabilmente inattendibili.

Tuttavia, dal punto di vista acustico, quel che conta è il traffico complessivo su ciascun arco, ottenuto sommando i flussi nelle due direzioni. Da questo punto di vista, pertanto, la suddetta anomalia non ha alcuna rilevanza sulla stima dei livelli sonori.

Per quanto riguarda la conversione fra valori di flusso nell’ora di punta serale e valore del traffico complessivo nel periodo diurno, lo studio trasportistico contiene una tabella che mostra l’evoluzione oraria prevista per i veicoli leggeri che entreranno nel centro commerciale nel corso della giornata:

	Arrivi il venerdì

	ora
	Ingressi

	9-10
	124

	10-11
	217

	11-12
	272

	12-13
	288

	13-14
	226

	14-15
	290

	15-16
	301

	16-17
	425

	17-18
	502

	18-19
	626

	19-20
	332

	20-21
	111

	TOTALE
	3714


 Se ora rapportiamo il flusso complessivo entrato con il flusso entrato nell’ora di punta (dalle 18 alle 19), otteniamo un fattore pari a:
3714 / 626 = 5.933

Che approssimiamo, a favore di sicurezza, al valore 6.

Si ritiene pertanto ragionevole operare la conversione fra flusso dell’ora di punta e flussi complessivi dell’intero periodo diurno moltiplicando i primi per il fattore 6, valore peraltro gia’ riscontrato valido in altri studi similari.

Ai fini acustici, occorre inoltre definire la quota percentuale di mezzi pesanti sul flusso veicolare complessivo. Lo studio trsportistico dichiara esplicitamente di assumere una percentuale di mezzi pesanti pari al 4% (pag. 28).  Siccome i flussi riportati nei grafi di figg. 11 e 12 si riferiscono ai soli veicoli leggeri, i corrispondenti flussi di veicoli pesanti sono stati ottenuti moltiplicando i dati dei flussi di veicoli leggeri per 4/96.
Poiche’ il grafo viario utilizzato per le simulazioni acustiche è piu’ esteso di quello riportato nelle figg. 11 e 12, in quanto comprende anche l’autostrada A14 ed il relativo svincolo a 4 rami, per i dati di flusso su tale viabilita’ si è fatto impiego delle informazioni disponibili sul sito Internet dell’AISCATT e relativi al primo semestre 2009, che indicano:

· TGM (24h) sulla autostrada A14 tra Bologna ed Ancona pari a 54000 veicoli/giorno, intesi come somma del flusso in entrambe le direzioni.

· TGM (24h) al casello di Forli pari a 14500 veicoli/giorno, intesi come somma di ingressi ed uscite

 Tali valori sono stati scorporati in flusso diurno e notturno e flusso leggero e pesante assumendo che nel complesso la percentuale di veicoli pesanti e’ pari al 26%, ed utilizzando i seguenti coefficienti di ripartizione:
	Ripartizione Giorno/Notte Autostrada A14

	Giorno
	Notte

	84.8%
	87.5%
	15.2%
	12.5%

	leggeri
	pesanti
	Leggeri
	pesanti


Questi valori dei rapporti fra flussi diurni e notturni sono stati ritenuti validi anche per la rete stradale esterna al casello dell’autostrada, ed in questo modo, dalla cononsecnza dei flussi diurni desunti dai flussogrammi di figg. 11 e 12, si sono stimati anche i corrispondenti flussi notturni di veicoli leggeri e pesanti.

Ovviamente, gli archi stradali che sono percorsi unicamente dai veicoli in ingresso ed uscita dal centro commerciale sono privi di traffico notturno, in quanto il centro commerciale resta aperto unicamente in orari compresi nel periodo diurno (dalle 6 alle 22).

Onde operare le simulazioni acustiche, si sono dunque costruiti due grafi dei flussi stradali, che differiscono da quelli derivanti dallo studio trasportistico,e riportati nelle figg. 11 e 12, per i seguenti motivi:

1. la traccia geometrica dell’asse stradale segue fedelmente il reale tracciato viario, anziche’ avere un andamento segmentato schematico

2. il grafo comprende anche l’autostrada A14 ed il relativo svincolo

3. il grafo include anche il movimeno dei veicoli all’interno delle aree di parcheggio non coperte, onde simulare la rumorosita’ derivante da tali aree.

Le seguenti figure n. 13 e 14 mostrano il grafo della rete stradale ante-operam e di progetto:
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Fig. n. 13 – grafo stradale simulazioni acustiche ante-operam
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Fig. n. 14 – grafo stradale simulazioni acustiche di progetto
Le seguenti tabelle riportano i flussi veicolari sulle strade su indicate.

Flussi stradali ante operam (vedi grafo fig. 13)

	N.
	Nome
	Legg.
Day
	Pes.
Day
	Legg.
Night
	Pes.
Night
	Vel.
Legg.
	Vel.
Pes.

	1
	Via Ravegnana W
	7608
	317
	1364
	45
	50-70
	30-50

	2
	Via Punta di Ferro N
	6978
	291
	1251
	42
	50-70
	30-50

	3
	Via Antonietta Gordini N
	8544
	356
	1532
	51
	50-70
	30-50

	4
	Via Antonietta Gordini C
	8196
	342
	1469
	49
	50-70
	30-50

	5
	Via Cervese W
	3132
	131
	561
	19
	50-70
	30-50

	6
	Via Cervese C
	4650
	194
	834
	28
	50-70
	30-50

	7
	Via Cervese E
	5826
	243
	1044
	35
	50-70
	30-50

	8
	Via Punta di Ferro S
	8136
	339
	1459
	48
	50-70
	30-50

	9
	Via Antonietta Gordini S
	10236
	427
	1835
	61
	50-70
	30-50

	10
	Via Ravegnana C
	12666
	528
	2271
	75
	50-70
	30-50

	11
	Via Ravegnana E
	9990
	416
	1791
	60
	50-70
	30-50

	12
	Via Don Eugenio Servadei
	2628
	110
	471
	16
	50-70
	30-50

	13
	Autostrada A14
	33885
	12283
	6075
	1757
	> 120
	100-120

	14
	Svincolo A14 Forli - Out S
	2196
	796
	394
	114
	30-50 a
	30-50 a

	15
	Svincolo A14 Forli - In S
	2196
	796
	394
	114
	30-50 d
	30-50 d

	16
	Svincolo A14 Forli - Out N
	2196
	796
	394
	114
	30-50 a
	30-50 a

	17
	Svincolo A14 Forli - In N
	2196
	796
	394
	114
	30-50 d
	30-50 d


Flussi stradali di progetto (vedi grafo fig. 14)

	N.
	Nome
	Legg. 
Day
	Pes. 
Day
	Legg. 
Night
	Pes. 
Night
	Vel. 
Legg.
	Vel. 
Pes.

	1
	Via Ravegnana W
	7608
	317
	1364
	45
	50-70
	30-50

	2
	Via Punta di Ferro C
	10398
	433
	1864
	62
	50-70
	30-50

	3
	Via Antonietta Gordini N
	9162
	382
	1643
	55
	50-70
	30-50

	4
	Via Antonietta Gordini C
	7686
	320
	1378
	46
	50-70
	30-50

	5
	Via Cervese W
	3132
	131
	561
	19
	50-70
	30-50

	6
	Via Cervese C
	4662
	194
	836
	28
	50-70
	30-50

	7
	Via Cervese E
	8742
	364
	1567
	52
	50-70
	30-50

	8
	Via Punta di Ferro S
	8136
	339
	1459
	48
	50-70
	30-50

	9
	Via Antonietta Gordini S
	12162
	507
	2180
	72
	50-70
	30-50

	10
	Via Ravegnana C
	10554
	440
	1892
	63
	50-70
	30-50

	11
	Via Ravegnana E
	9990
	416
	1791
	60
	50-70
	30-50

	12
	Via Don Eugenio Servadei
	2628
	110
	471
	16
	50-70
	30-50

	13
	Autostrada A14
	33885
	12283
	6075
	1757
	> 120
	100-120

	14
	Svincolo A14 Forli - Out S
	2275
	825
	408
	118
	30-50 a
	30-50 a

	15
	Svincolo A14 Forli - In S
	2275
	825
	408
	118
	30-50 d
	30-50 d

	16
	Svincolo A14 Forli - Out N
	2275
	825
	408
	118
	30-50 a
	30-50 a

	17
	Svincolo A14 Forli - In N
	2275
	825
	408
	118
	30-50 d
	30-50 d

	18
	Via Punta di Ferro N
	6114
	255
	1096
	36
	50-70
	30-50

	19
	Nuova Strada Traversa N
	3732
	156
	669
	22
	50-70
	30-50

	20
	Nuova Strada Traversa C
	2256
	94
	404
	13
	50-70
	30-50

	21
	Nuova Strada Traversa S
	4440
	245
	796
	35
	50-70
	30-50

	22
	Nuova Strada Parallela W
	4368
	182
	783
	26
	50-70
	30-50

	23
	Nuova Strada Parallela E
	4920
	205
	882
	29
	50-70
	30-50

	24
	Accesso da Nuova Strada Parallela
	3516
	0
	0
	0
	30-50 a
	30-50 a

	25
	Accesso Sud Leggeri
	2304
	60
	0
	0
	30-50 a
	30-50 a

	26
	Accesso Sud Pesanti
	120
	60
	0
	0
	30-50 d
	30-50 d


Confrontando i dati delle due tabelle suddette, si nota come nella situazione di progetto alcuni archi abbiamo mantenuto invariato il flusso ante-operam, altri archi abbiano subito un sistematico aumento di flusso, ed altri archi ancora abbiano invece subito un significativo decremento.
Da questo punto di vista, pare alquanto significativa la situazione degli archi 10 (via Ravegnana C) e 22/23 (Nuova Strada Parallela). Si verifica infatto un sistematico travaso di traffico dalla prima strada alla seconda, con benefici effetti dal punto di vista acustico, in quanto la prima strada attraversa un gruppo di case abitate, mentre la seconda corre a cospicua distanza dalle stesse.

L’unico ricettore potenzialmente impattato da questo travaso di flusso è costituito dal complesso dei due edifici presso cui sono stati localizzati i punti di calcolo n. 6 e 7, che si verranno a trovare esposti primariamente al rumore indotto dalla Nuova Strada Parallela, pur senza che questo comporti il superamento dei limiti di legge derivanti dalla Zonizzazione Acustica. 
Tali edifici sono infatti stati recemente portati da classe III a classe IV, e questo fa si’ che i nuovi, piu’ tolleranti limiti di rumore non vengano superati, nemmeno di notte, nonostante il significativo flusso veicolare che verra’ a scorrere in fregio agli stessi, ed il conseguente rilevante aumento di rumorosita’ che gli stessi subiranno (6-8 dBA).
Conseguentemente in questo studio si continua a raccomandare l’installazione di barriere antirumore a difesa degli stessi, anche se non piu’ necessarie, visto che i vigenti limiti di legge sarebbero comunque rispettati. La motivazione è che questi edifici residenziali subiranno un significativo peggioramento del clima acustico rispetto alla situazione ante-operam, cosa che comunque rende opportuno adottare un intervento di mitigazione antirumore.   
Peraltro è evidente come l’apertura al traffico della Nuova Strada Parallela porti ad un significativo miglioramento della situazione acustica per decine di altri ricettori, e pertanto appare ragionevole la scelta operata dal Comune di peggiorare la situazione presso un singolo ricettore (peraltro recentemente edificato, dopo che era gia’ iniziata la costruzione della Nuova Strada Parallela), a fronte del miglioramento presso molti altri ricettori.
c)  Caratteristiche temporali di funzionamento

Come già indicato, la gran parte delle fonti di rumore ha funzionamento continuo, durante il periodo diurno, e sono inattive durante il periodo notturno. In ogni caso tutte le sorgenti fisse non hanno funzionamento intermittente, ma sono dotate di funzionamento modulante, mediante sistemi ad inverter. 
Il traffico stradale indotto ha una distribuzione temporale durante il periodo diurno già dettagliatamente descritta nel precedente sottocapitolo.

Rimane la possibilita’ concreta che alcune delle sorgenti fisse a servizio dell’ipermercato (linea del freddo) saranno in funzione anche di notte: il dimensionamento e la localizzazione di queste sorgenti, nonche’ l’eventuale opportunita’ di dotarle di idonee opere di schermatura antirumore, andranno attentamente valutate dall’esercnte dell’ipermercato, se e quando decidera’ di installarle all’esterno dell’edificio. 
Trattandosi di sorgenti fisse, funzionanti anche di notte, tale valutazione dovra’ essere primariamente finalizzata alla verifica del rispetto dei limiti differenziali notturni, ed alla eventuale penalizzazione causata dalla presenza di componenti tonali ed in bassa frequenza.

In ogni caso, nel corso del monitoraggio fonometrico che verra’ effettuato dopo l’entrata in esercizio del Centro Commerciale, si avra’ cura di effettuare anche rilevamenti notturni al fine di verificare sperimentalmente tale rispetto dei limiti differenziali, e poter prendere adeguati provvedimenti nel caso si verificassero dei superamenti, che allo stato attuale appaiono comunque alquanto improbabili.
d)  indicazione previsionale circa numero e frequenze degli accessi al pubblico all’opera in progetto.
Come già ampiamente discusso nel precedente sottoparagrafo b), si prevede una media di 3714 autovetture/giorno. La frequenza di tali accessi ha una peculiare distribuzione oraria, con una punta nell’ora compresa fra le 18 e le 19, in cui si raggiunge un afflusso pari a circa 1/6 dell’intero afflusso giornaliero.
Nel sottocapitolo b) è gia’ stata presentata una tabella che mostra la distribuzione oraria prevista degli accessi veicolari all centro commerciale.

4. Soggetti riceventi
a. Localizzazione dei ricettori

Nel corso del sopralluogo effettuato il 2 marzo 2006 sono stati evidenziati tre gruppi di edifici potenzialmente esposti al rumore causato dal centro commerciale e dalla relativa viabilità di accesso. 
Tutti tre questi gruppi di edifici sono collocate in zone che, all’epoca, erano classificate di classe III, con limite di rumorosità diurno pari a 60 dB(A) e limite notturno pari a 50 dB(A).

Nel corso dei sopralluoghi effettuati nel mese di aprile 2010 si è verificato che esiste attualmente una ulteriore area residenziale, in corso di ultimazione, presso la nuova rotatoria di via Punta di Ferro. Si suppone che il permesso a costruire per tale nuovo insediamento sia stato rilasciato solo a seguito di presentazione da parte del richiedente di una apposita documentazione di valutazione del clima acustico, come richiesto dalle Norme Tecniche del Comune di Forli’. In via cautelativa si valuta comunque qui anche la situazione acustica di tali nuovi ricettori (n. 11, 12), pur racchiusi tra viabilità esistente ed aree commerciali-espositive già attive.
Inoltre, presso i ricettori gia’ individuati nel 2006, sono stati realizzati nuovi edifici residenziali, alcuni gia’ ultimati ed abitati, altri in corso di ultimazione. È stato pertanto necessario introdurre ulteriori punti di calcolo, opportunamente quotati, nel modello matematico, onde valutare la situazione di questi “nuovi” ricettori. 
Il primo gruppo di edifici è quello posto a minor distanza dall’edificio principale del centro commerciale, su via Ca’ Mattioli, e si trova in prossimità sia della rampa di accesso dei mezzi pesanti e relativo parcheggio, sia delle torri evaporative della galleria commerciale e delle macchine frigorifere dell’ipermercato. Questo gruppo di edifici è quello sicuramente più problematico, e presso lo stesso sono stati effettuati nel 2006 ben 4 rilievi fonometrici, mentre nell’aprile 2010 è stato effettuato un monitoraggio fonometrico in continua della durata di 24h, al fine di valutare anche il clima acustico nottuno e sondare l’eventuale problema del superamento dei limiti differenziali.
Si osserva anche che, al contrario degli altri edifici residenziali posti in prossimita’ del Centro Commerciale, che sono stati sistematicamente portati in classe IV, per questi edifici di via Ca’ Mattioli il Comune di Forli’ continua a mantenere una classe acustica III.

Nel corso del sopralluogo 2010, si è riscontrata la “comparsa” di due nuovi edifici residenziali, come meglio mostrato nel seguito, che hanno richiesto l’introduzione di due nuovi punti di calcolo.

La seguente figura mostra gli edifici facenti parte del primo gruppo, e la posizione dei 9 punti di rilievo/calcolo adottati.
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Fig. n. 15 - Primo gruppo di edifici, con posizione dei punti 1,2,3,4,13 e dei punti n. 8, 9 e 10
Presso ciascuno dei 4 punti di rilievo suddetti è stata effettuata una fotografia panoramica del sito, come di seguito mostrato.
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Fig. 16 - Foto panoramica postazione di rilievo fonometrico n.1 – anno 2006
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Fig. 17 - Foto panoramica postazione di rilievo fonometrico n.2 – anno 2006
[image: image22.jpg]



Fig. 18 - Foto panoramica postazione di rilievo fonometrico n.3 – anno 2006
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Fig. 19 - Foto panoramica postazione di rilievo fonometrico n.4 – anno 2006
Allo stato attuale sono ormai ultimati anche due nuovi edifici, gia’ identificati in fig. 17, che sono ben visibili nelle seguenti fotografie a raso ed a volo d’uccello:
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Figura n. 20 – il nuovo edificio residenziale posto proprio a ridosso dell’area di sosta camion
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Figura n. 21 – il nuovo edificio residenziale posto proprio a ridosso dell’ipermercato

Va anche osservato che in via Ca’ Mattioli esiste anbcora attualmente un ulteriore edificio residenziale, che viene a trovarsi sostanzialmente incuneato all’interno dell’area del Centro Commerciale, esattamente fra i due accessi veicolari Est, come mostrato dalle seguenti foto.  Tale edificio, di proprieta’ del Centro Commerciale, è destinato alla demolizione in quanto l’area di sedime dello stesso verrà inglobata nelle aree di sosta a servizio del centro commerciale.
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 Fig. n. 22 – Edificio residenziale da demolire (ed area da riclassificare in classe IV) e posizione del microfono per rilievo fonometrico di 24h effettuato nel mese di Aprile 2010
Sono poi stati identificati altri due gruppi edificati, come mostrato nelle seguenti due planimetrie.
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Fig. 23 - Secondo gruppo di edifici, con posizione del punto di rilievo 5

[image: image31.wmf]
Fig. 25 - Terzo gruppo di edifici, con posizione del punto di rilievo 6 
e del punto di calcolo n. 7
Anche in questi ulteriori due punti di rilievo n. 5 e 6 sono state effettuate fotografie panoramiche, come di seguito mostrato.

[image: image32.jpg]



Fig. 26 - Foto panoramica postazione di rilievo fonometrico n.5 – anno 2006
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Fig. 27 - Foto panoramica postazione di rilievo fonometrico n.6 – anno 2006
Come si nota, nel 2006 l’edificio prossimo alla postazione di rilievo n.6 era ancora in costruzione. Come si vede dalle seguenti fotografie, ora esso è invece ultimato ed abitato.
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Fig. 28 – Ricettori n. 6 e 7 in vista  a volo d’uccello (estate 2009)

Sul lato opposto della rotatoria visibile nella precedente foto, stanno per essere ultimati numerosi alloggi, realizzati in sostituzione di due vecchi fabbricati agricoli ormai demoliti.

La seguente foto aerea mostra questo complesso residenziale, ormai pressoche’ ultimato, che si trova a diretto contatto con la zona che attualmente ospita i fabbricati di cantiere.
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Figura n. 29 – il nuovo complesso residenziale posto in via Punta di Ferro (punti n. 11 e 12)

b. Risultati dei rilievi fonometrici
I risultati dei rilievi fonometrici effettuati nel 2006 presso i 6 punti suddetti sono riportati nella seguente tabella e nei succesivi 6 tracciati temporali:
	Misura
	Start
	Elapsed
	LAeq
	LAFmax
	LAFmin
	LAF10
	LAF90

	numero
	Time
	time
	[dB]
	[dB]
	[dB]
	[dB]
	[dB]

	1
	12:06:16
	00:08:15
	48.6
	61.9
	45.3
	49.7
	47.3

	2
	12:17:14
	00:05:08
	45.7
	63.9
	41.7
	46.8
	43.6

	3
	12:26:12
	00:01:01
	46.9
	50.8
	44.2
	48.3
	45.7

	4
	12:30:05
	00:07:40
	46.8
	57.8
	42.8
	48.6
	44.7

	5
	12:46:36
	00:04:10
	44.4
	53.7
	41.2
	46.4
	42.5

	6
	13:01:24
	00:02:17
	51.0
	59.7
	45.9
	53.4
	47.7
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Cursor: 02/03/2006 12:09:34 - 12:09:35  LAeq=48.5 dB  LAFmax=50.0 dB  LLpeak=82.5 dB  LAFmin=47.6 dB
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Cursor: 02/03/2006 12:19:47 - 12:19:48  LAeq=45.5 dB  LAFmax=46.1 dB  LLpeak=78.2 dB  LAFmin=44.9 dB
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Cursor: 02/03/2006 12:26:42 - 12:26:43  LAeq=48.8 dB  LAFmax=50.8 dB  LLpeak=77.9 dB  LAFmin=47.8 dB
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Fig. 30 – tracciati temporali del livello sonoro – rilievi 2006
Si osserva come i tracciati siano sostanzialmente piatti, ad indicare un livello sonoro assolutamente stabile nel tempo, dovuto al rumore di traffico stradale proveniente da lontano su arterie molto trafficate (statale, autostrada). Solamente nel rilievo n. 6 si è avuto un andamento anomalo, causato dal passaggio di una aereo.

I livelli misurati sono tutti inferiori al limite di rumorosità di circa 10 dB, e questo fa ritenere che anche il livello sonoro limite nel periodo notturno sia ampiamente rispettato.

Si analizza infine il rilevamento fonometrico di 24h effettato nel 2010 nella postazione 13. Il microfono per esterni è stato collocato su una asta di alluminio, ad una altezza di 4.0 m dal suolo. È stato operato un campionamento dei valori di LA,eq ogni minuto, e simultaneamente è stata effettuata l’analisi statistica del livello sonoro “fast”.
I dati rilevati dal fonometro sono i seguenti:
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Le seguenti due figure riportano il tracciato temporale e la curva statistica distributiva.
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Fig. 31 – tracciato temporale del rumore su 24h – Aprile 2010
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Fig. 32 – Analisi statistica distributiva su 24h – Aprile 2010

L’osservazione dei dati ottenuti dal rilievo di 24h mostra che la rumorosita’ notturna è inferiore a quella diurna di circa 7 dB(A): si tratta di una escursione notevole, solitamente non si osservano variazioni superiori ai 5 dB(A). 

Questo indica che il traffico stradale nella zona, durante la notte, scende in misura leggermente superiore a quanto ipotizzato nel cap. 3.b. In realta’, il valore notturno appare perfettamente congruo. È il valore diurno ad essere particolarmente elevato, e questo puo’ essere stato causato dalle condizioni di forte vento che erano presenti il 31 marzo 2010, quando lo strumento è stato installato. Il vento è poi caduto verso le 20 di sera, ed infatti il giorno successivo (1 aprile 2010) la rumorosita’ diurna si è rivelata decisamente inferiore a quella del giorno precedente, attestandosi attorno ai 49 dB (A). In condizioni metereologiche piu’ stabili, probabilmente la rumorosita’ diurna sarebbe risultata ancora inferiore, riportando quindi il differenziale giorno/notte ai tipici valori solitamente riscontrati in pianura padana, oscillanti fra i 4 ed i 5 dB(A).
Cionostante, come si vedra’, la simulazione matematica del rumore mostra un ottimo accordo con i dati rilevati sperimentalmente, con errori inferiori alle incertezze caratteristiche del sistema di simulazione impiegato. 
Un rumore residuo notturno di circa 43-44 dB(A) è tipico di zone abbastanza isolate, e puo’ essere considerato in assoluto mediamente basso: conseguentemente, non puo’ essere completamente esclusa la possibilita’ di superamento del limite differenziale notturno da parte del rumore generato dalle sorgenti sonore fisse in funzione di notte (macchine frigorifere a servizio della “linea del freddo” dell’ipermercato), che non sono state inserite nella presente valutazione, in quanto non risultano parte del prugetto di ampliamento qui valutato.

Comunque questa problematica dovra’ venire attentamente valutata in sede di progettazione esecutiva dell’ipermercato, in modo da prevedere l’instalazzione di macchine poco rumorose, posizionandole il piu’ possibile lontano dai ricettori residenziali. Occorrera’ verificare poi il rispetto dei limiti differenziali durante il primo esercizio mediante un opportuno monitoraggio fonometrico, da effettuarsi anche durante il periodo notturno.  
Non sono prevedibili invece problemi di rumorosita’ notturna causati dal parcheggio per camion che verra’ realizzato a breve distanza dalle abitazioni di via Ca’ Mattioli, in quanto lo stesso restera’ chiuso ed inagibile durante le ore notturne.
5. Simulazioni acustiche ante operam e di progetto
a)  Livelli sonori ante-operam
I rilievi fonometrici eseguiti presso i ricettori piu’ esposti, i cui risultati sono stati presentati nel precedente capitolo, non consentono comunque di valutare la rumorosità ante-operam sull’intero territorio circostante l’insediamento commerciale. A tale fine risulta più idoneo l’utilizzo di un sistema di simulazione matematica, che verrà poi impiegato anche per la stima dei livelli sonori in situazione di esercizio.
A tale scopo è stato impiegato il software Citymap 3.0, sviluppato dallo scrivente nell’ambito del Progetto Nazionale DISIA 1995 “Il rumore nelle aree urbane”. Tale programma di calcolo è stato concesso in uso gratuito dal Ministero dell’Ambiente per le finalità istituzionali degli enti territoriali, ed è stato specificamente sviluppato per l’effettuazione di studi di impatto acustico a partire dalle emissioni sonore di flussi di traffico stradale e ferroviario, e di sorgenti sonore fisse sia concentrate che estese.

Per maggiori informazioni e dettagli sul sistema di simulazione sonora DISIA, di cui il programma Citymap fa parte, si consiglia di leggere le pubblicazioni dello scrivente, scaricabili dal sito internet HTTP://pcfarina.eng.unipr.it. Dallo stesso sito può anche essere scaricato l’intero pacchetto DISIA.

Il corretto utilizzo di un sistema di simulazione numerica richiede la “taratura” della situazione di partenza, a  fronte dei rilievi fonometrici effettuati.

Nel caso specifico, la taratura è stata effettuata lavorando sui flussi veicolari esistenti nella situazione ante-operam, in modo da minimizzare lo scarto fra i livelli sonori misurati e quelli calcolati dal programma Citymap.
Al termine di tale procedura di taratura, sono stati definiti i flussi veicolari stimati sulla rete circostante l’area studiata, i cui valori sono già stati riportati nel precedente cap. 3-b.

La versione 3.0 del programma Citymap include una particolarita’ non comune agli altri programi di calcolo: la modifica delle emissioni sonore dei veicoli inf unzione dell’anno a cui la simulazione è riferita. Si è infatti verificata, nel corso degli ultimi 15 anni, una progressiva diminuzione della rumorosita’ prodotta dai veicoli stradali, causata dal progressivo svecchiamento del parco circolante, che, soprattutto nel Nord Italia, è attualmente costituito in gran parte da recenti veicoli a basse emissioni Euro 3 ed Euro 4.

Una serie di periodiche verifiche sull’accuratezza del programma Citymap hanno mostrato come, al passare degli anni, esso tenda sempre piu’ a sovrastimare il rumore da traffico stradale, che in media è diminuito di 5 dB ogni 10 anni.

L’ultima versione di Citymap incorpora pertanto la possibilita’ di specificare l’anno a cui si riferisce la simulazione, ed in questo modo si puo’ ottenere un miglior accordo con i dati sperimentali. Le simulazioni relative alla situazione ante-operam sono pertanto state riferite all’anno 2006, mentre quelle relative alla situazione di progetto sono riferite all’anno corrente (2010).

Vengono qui riportati i valori dei livelli sonori calcolati nella situazione ante-operam, posti a confronto con quelli misurati:

	Calcolo per punti - Stato di Fatto
	Calcolati
	Misurati

	N.
	X
	Y
	Z
	Leq Day
	Leq Night
	Leq Day
	Leq Night

	1
	1625.22
	2012.93
	1.5
	46.0
	43.6
	48.6
	 

	2
	1599.08
	2007.19
	1.5
	45.8
	43.5
	45.7
	 

	3
	1709.95
	2008.22
	1.5
	46.2
	43.7
	46.9
	 

	4
	1608.88
	1920.28
	1.5
	46.5
	44.0
	46.8
	 

	5
	1210.3
	1994.29
	1.5
	46.1
	43.8
	44.4
	 

	6
	1467.55
	2304.6
	1.5
	50.3
	46.7
	51
	 

	7
	1451.55
	2314.11
	5
	50.9
	47.1
	 
	 

	8
	1614.28
	1994.12
	5
	46.1
	43.7
	 
	 

	9
	1573.84
	2000.93
	2.5
	43.3
	41.3
	 
	 

	10
	1754.07
	2027.48
	7
	45.4
	42.8
	 
	 

	11
	1274
	2351.26
	5
	54.9
	50.5
	 
	 

	12
	1248.4
	2324.17
	5
	51.8
	47.8
	 
	 

	13
	1499.92
	2005.16
	4
	45.6
	43.5
	51.1
	43.9


Nota: il punto 13 si riferisce alla postazione di monitoraggio 24h del 2010, posizionata a breve distanza dall’edificio di prossima demolizione.

I valori ottenuti dal programma Citymap si scostano dai valori misurati in media di meno di +/- 2 dB(A), deviazione più che accettabile per questi programmi di simulazione basati su una formulazione semplificata del fenomeno della propagazione sonora.

Si osserva inoltre che i livelli sonori stimati sono sempre estremamente prossimi a quelli che erano stati stimati nel 2006, sebbene all’epoca fossero stati usati flussogrammi di traffico stradale meno dettagliati ed aggiornati.

Dopo aver verificato la corretta taratura dei dati in ingresso al programma Citymap, è stato operato il calcolo della mappatura isolivello sonoro relativa al periodo diurno, situazione ante-operam, che viene riportata nella seguente figura. L’area oggetto di analisi ricomprende tutti i recettori individuati nell’intorno del costruendo centro commerciale.

Non si riporta qui la mappatura isolivello notturna, in quanto tutte le sorgenti sonore oggetto della presente valutazione sono in funzione unicamente di giorno. La valutazione notturna sara’ invece necessaria allorche’ si dovra’ verificare il rispetto dei limiti di rumorosita’ anche da parte delle macchine a servizio della “linea del freddo” dell’ipermercato, che non sono incluse nella presente valutazione.
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Fig. 33 – Mappatura isolivello sonoro ante operam – dati emissione riferiti al 2006

b)  Livelli sonori stimati di esercizio
Sempre facendo impiego del programma di calcolo Citymap, è stato operato il calcolo dei livelli sonori nella situazione di esercizio (centro commerciale ed ipermercato in funzione, e relativa viabilità accessoria aperta al traffico). I dati dei flussi veicolari utilizzati per il calcolo sono quelli già descritti nel cap. 3.b, inoltre sono state messe in conto le emissioni sonore delle sorgenti fisse (impianti meccanici), secondo le indicazioni già fornite nel precedente capitolo 3.a.

E’ stato anzitutto operato un calcolo per punti, al fine di confrontare i livelli sonori diurni nei 13 punti di calcolo precedentemente definiti.

	Calcolo per punti - Stato di Fatto
	Limiti ZAC
	Ante Operam
	Progetto senza bar.

	N.
	X
	Y
	Z
	Diurno
	Notturno
	Leq Day
	Leq Night
	Leq Day
	Leq Night

	1
	1625.22
	2012.93
	1.5
	60
	50
	46.0
	43.6
	57.1
	42.4

	2
	1599.08
	2007.19
	1.5
	60
	50
	45.8
	43.5
	57.9
	41.8

	3
	1709.95
	2008.22
	1.5
	60
	50
	46.2
	43.7
	53.7
	43.6

	4
	1608.88
	1920.28
	1.5
	60
	50
	46.5
	44.0
	55.7
	43.4

	5
	1210.3
	1994.29
	1.5
	65
	55
	46.1
	43.8
	55.1
	45.3

	6
	1467.55
	2304.6
	1.5
	65
	55
	50.3
	46.7
	58.6
	53.4

	7
	1451.55
	2314.11
	5
	65
	55
	50.9
	47.1
	56.3
	51.0

	8
	1614.28
	1994.12
	5
	60
	50
	46.1
	43.7
	57.0
	42.7

	9
	1573.84
	2000.93
	2.5
	60
	50
	43.3
	41.3
	59.4
	38.5

	10
	1754.07
	2027.48
	7
	60
	50
	45.4
	42.8
	52.9
	43.3

	11
	1274
	2351.26
	5
	65
	55
	54.9
	50.5
	55.6
	50.6

	12
	1248.4
	2324.17
	5
	65
	55
	51.8
	47.8
	48.6
	44.0

	13
	1499.92
	2005.16
	4
	65
	55
	45.6
	43.5
	65.2
	42.1


Nota: il punto 13 si riferisce alla postazione di monitoraggio 24h del 2010, posizionata a breve distanza dall’edificio di prossima demolizione.
Si può subito osservare che, nonostante un cospicuo aumento dei livelli sonori, in alcuni casi superiore ai 15 dB(A), il limite di rumorosità assoluta diurna non viene mai ad essere superato,  sebbene esso venga quasi raggiunto presso il ricettore n. 9, il nuovo edificio residenziale ad un piano improvvidamente appena costruito presso la rampa di accesso dei camion all’ipermercato.

Si nota anche, tuttavia, che presso i ricettori recentemente “riclassificati” da classe III a calsse IV (piu’ precisamente n. 6, 7 e 11), se la riclassificazione non fosse stata approvata dal Comune, si sarebbe determinato un lieve superamento dei limiti notturni. Non certo imputabili al centro commerciale, che di notte è chiuso, ma unicamente al traffico stradale “normale”.

Si ritiene tuttavia che la situazione di questi ricettori meriti particolare attenzione, in quanto, da un lato, il fatto di aver aumentato il limite di accettabilita’ del rumore potrebbe non essere gradito ai residenti, e dall’altro, si verifichera’ comunque un cospicuo innalzamento di rumorosita’, rispetto alla situazione ante-operam. Tale innalzamento è cosi’ rilevante da richiedere una qualche forma di mitigazione, pur se i limiti di zona vigenti non saranno superati. 

La situazione è anche visibile nella seguente mappatura isolivello sonoro dello stato di progetto diurno (anche in questo caso non si è provveduto a riportare la mappatura isolivello notturno, in quanto non rilevante ai fini della valutazione di impatto acustico di sorgenti sonore che operano solo di giorno):
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Fig. 34 – Mappatura isolivello sonoro di progetto – dati emissione riferiti al 2006

Sebbene i limiti di rumorosità assoluta risultino generalmente rispettati anche nella situazione di progetto, è evidente che si avrà un cospicuo aumento della rumorosità rispetto alla situazione ante-operam. Per quanto riguarda i ricettori residenziali per cui è rimasta in vigore la classificazione in classe III, e situati lungo via Ca’ Mattioli, alla luce del presente studio sembra che il problema principale sara’ costituito dal rumore delle sorgenti fisse, e non dal rumore dei camion diretti all’ipermercato.
E’ stato pertanto deciso di installare comunque alcune opere di mitigazione, costituite da barriere antirumore di idoneo sviluppo orizzontale e verticale poste in prossimità delle sorgenti più rumorose (parcheggio mezzi pesanti, torri evaporative, compressori frigoriferi, nuova strada Parallela, parcheggio autoveicoli Ovest), integrate da schermature vegetali, al fine di proteggere i recettori più esposti e di nascondere agli stessi le “muraglie” costituite dalle barriere antiurumore.
Per quanto riguarda i “nuovi” ricettori n. 11 e 12, si è preferito provvedere alla loro protezione acustica con una duna in terra vegetata.

La gran parte di questi interventi, pur se giudicata opportuna, e pertanto prevista nell’ambito del progetto di espansione del Centro Commerciale, non è comunque strettamente obbligatoria sul piano legale, in quanto anche in assenza di tali interventi non si avrebbe superamento dei limiti di zona. 
6. Descrizione degli interventi di mitigazione antirumore
Sulla base dell’analisi dei risultati della simulazione descritti nel precedente capitolo, si è deciso che è opprtuna l’installazione di alcune schermature antirumore onde limitare l’impatto acustico sui recettori più vicini al centro commerciale.
 La seguente figura mostra le opere di mitigazione antirumore posizionate a protezione del gruppo di edifici posti lunga la via Ca’ Mattioli:
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Fig. 35 - Posizione planimetrica delle opere di mitigazione antirumore poste sul lato Sud del Centro Commerciale
Oltre alle opere di mitigazione antirumore poste a protezione del primo gruppo di edifici, è stata evidenziata la necessità di realizzare una ulteriore schermatura finalizzata alla limitazione del rumore da traffico stradale originato dalla Nuova Strada Parallela e dal parcheggio autovetture all’aperto del Centro Commerciale ad essa prospiciente, che va ad impattare sui due edifici, di cui uno di nuova costruzione, identificati dai punti di verifica n. 6 e 7.

Sul lato opposto della nuova rotatoria di via Punta di Ferro sta invece per essere ultimato un ulteriore complesso residenziale, cui sono stati assegnati i punti di verifica n. 11 e 12.

Si prevede di mitigare tale complesso mediante una duna in terra piantumanta, realizzata all’interno della fascia di mitigazione arborea gia’ prevista dal progetto.

La seguente figura mostra un dettaglio di queste ulteriori opere di mitigazione.
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Fig. 36 - Posizione planimetrica delle opere di mitigazione antirumore 

presso la rotonda di v. Punta di Ferro
Avendo introdotto le 5 opere di mitigazione sopra definite all’interno del sistema di simulazione numerica Citymap, è stato possibile operare il calcolo dei livelli sonori “mitigati” dalle barriere stesse. E’ anzitutto stato operato il calcolo per punti, che ha portato alla stima dei livelli sonori con barriere riportati nella tabella seguente, a confronto con i valori “non mitigati” e con quelli ante-operam (misurati e calcolati).

	
	Limiti ZAC
	Ante Operam
	Progetto senza bar.
	Progetto con bar.

	N.
	Diurno
	Notturno
	Leq Day
	Leq Night
	Leq Day
	Leq Night
	Leq Day
	Leq Night

	1
	60
	50
	46.0
	43.6
	57.1
	42.4
	51.3
	41.6

	2
	60
	50
	45.8
	43.5
	57.9
	41.8
	50.8
	41.1

	3
	60
	50
	46.2
	43.7
	53.7
	43.6
	50.8
	43.6

	4
	60
	50
	46.5
	44.0
	55.7
	43.4
	50.4
	43.3

	5
	65
	55
	46.1
	43.8
	55.1
	45.3
	55.1
	45.2

	6
	65
	55
	50.3
	46.7
	58.6
	53.4
	48.6
	43.8

	7
	65
	55
	50.9
	47.1
	56.3
	51.0
	50.7
	44.6

	8
	60
	50
	46.1
	43.7
	57.0
	42.7
	52.6
	42.7

	9
	60
	50
	43.3
	41.3
	59.4
	38.5
	50.9
	35.6

	10
	60
	50
	45.4
	42.8
	52.9
	43.3
	51.3
	43.2

	11
	65
	55
	54.9
	50.5
	55.6
	50.6
	54.3
	49.4

	12
	65
	55
	51.8
	47.8
	48.6
	44.0
	47.7
	43.1

	13
	65
	55
	45.6
	43.5
	65.2
	42.1
	58.3
	41.9


Già qui si osserva una rilevante riduzione dei livelli sonori: pur restando gli stessi superiori a quelli ante-operam di alcuni dB, l’installazione delle schermature antirumore ha portato ad una diminuzione della rumorosità tipicamente di 7-8 dB(A) nelle zone schermate.

Tale effetto chiaramente è limitato alla porzione di territorio in cui si trova gran parte dei punti di calcolo, mentre nel restante territorio l’effetto delle schermature è più modesto, come evidenziato dalle mappature isolivello sonoro di dettaglio, relative alle due aree gia’ evidenziate nelle figure n. 35 e 36, ed all’area di studio complessiva, mostrate di seguito.
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Fig. 37 – Mappatura isolivello sonoro diurno con opere di  mitigazione antirumore 

poste sul lato Sud del Centro Commerciale
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Fig. 38 – Mappatura isolivello sonoro diurno con opere di  mitigazione antirumore 

poste ai lati della rotatoria di v. Punta di Ferro
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Fig. 39 – Mappatura isolivello sonoro diurno – intera area di studio

Si osserva che l’effetto schermante delle barriere è limitato ai gruppi di edifici per cui le stesse sono state progettate, mentre sulla gran parte del territorio circostante, che fortunatamente non è abitato, la presenza del centro commerciale continua ad esercitare un cospicuo effetto di innalzamento del rumore rispetto alla situazione ante-operam, pur senza arrivare mai a determinare un superamento dei limiti assoluti di rumorosità (considerato anche il fatto che tale territorio, originariamente in classe III, è stato sistematicamente riclassificato in classe IV nell’ultima versione della Classificazione Acustica del Territorio del Comune di Forli’).
7.  Conclusioni.

Le seguenti conclusioni riportano le valutazioni conseguenti alla revisione della Documentazione di Impatto Acustico (DOIMA) inizialmente redatta dallo scrivente nella primavera 2006.

La revisione ha dato risposta ai principali punti di approfondimento richiesti dall’ARPA in sede di Conferenza dei Servizi. In particolare:

· Lo studio ora tiene conto della modifica apportata al progetto dell’area di sosta dei mezzi pesanti a seguito delle osservazioni dei residenti nel mese di marzo 2010. L’area di sosta è stata ridotta, lasciando lo spazio per una adeguata area di mitigazione a verde, e viene prevista una schermatura antirumore lungo tutto il confine della pista di accesso dei mezzi pesanti e le aree residenziali poste in prossimita’ alla stessa. È stata altresi’ escusa la possibilita’ che tale area di parcheggio mezzi pesanti possa essere operativa nel periodo notturno.

· È stato rivalutato l’intero scenario di flussi veicolari, sia ante-operam che di progetto, sulla base delle informazioni trasportistiche piu’ aggiornate ora disponibile, ed estendendo l’analisi ad una piu’ vasta porzione di territorio. In questo modo si dispone di dati di traffico molto piu’ attendibili, sia in termini di entita’ complessiva dei flussi richiamati dal Centro Commerciale, sia di redistribuzione sulla rete stradale circostante. Nonostante la completa revisione delle ipotesi sul traffico stradale, i risultati della simulazione hanno mostrato variazioni estremamente modeste rispetto ai calcoli effettuati nel 2006.
· È stato introdotto un congruo numero di nuovi punti di calcolo, opportunamente quotati in modo da risultare rappresentativi dell’effettiva altezza degli edifici. Alcuni di questi punti di calcolo sono stati aggiunti in prossimita’ di edifici residenziali, recentemente costruiti o ancora in corso di costruzione, che non erano presenti nella primavera del 2006. Si è inoltre deciso di proteggere i ricettori con idonee opere di mitigazione anche se i nuovi, piu’ tolleranti, limiti di rumorosita’ non saranno superati, in considerazione del significativo incremento di rumorosita’ che si verifichera’ all’entrata in esercizio del Centro Commerciale. 

· È stato valutato in modo quali-quantitativo l’effetto acustico dei tre interventi di sistemazione viaria previsti a corredo della messa in esercizio del centro commerciale, in merito ai quali si riferisce in altra apposita relazione specifica.
Si ritiene pertanto di aver fornito un quadro conoscitivo completo ed aggiornato sulla situazione acustica che si verra’ a determinare in seguito all’apertura del nuovo Centro Commerciale.
Si segnalano comunque le seguenti ulteriori attivita’ che rimangono da svolgere in tempi successivi:

1. Prevedere una campagna di monitoraggio durante il primo esercizio della struttura commerciale, onde verificare l’accuratezza delle previsioni dei livelli sonori, e, in caso di valori di livelli sonori molto superiori a quelli stimati, provvedere alla correzione acustica mediante interventi alla fonte (sostituzione di macchine che non rispettano i dati di emissione dichiarati dai fornitori) o sul cammino di propagazione (installazione di ulteriori schermature antirumore).
2. Effettuare un monitoraggio dei flussi veicolari, sia in ingresso/uscita dal centro Commerciale, sia lungo la nuova viabilita’ accessoria, onde verificare le previsioni dello studio trasportistico, e poter apportare, se necessario, idonei provvedimenti volti a ricanalizzare i flussi secondo le aspettative.
3. In sede di progetto esecutivo dell’Ipermercato, verificare la rumorosita’ delle macchine frigorifere che potrebbero venire successivamente installate a servizio della “linea del freddo” dell’ipermercato, prevedendo, se necessario, ulteriori opere di schermatura antirumore poste sul tetto dello stesso. Tale verifica deve essere specificamente finalizzata alla valutazione del rumore notturno ed in particolare del rispetto dei limiti differenziali notturni presso le abitazioni poste lungo via Ca’ Mattioli.

Parma, li 20 Aprile 2010
Il Tecnico Competente in Acustica Ambientale

Prof. Ing. Angelo Farina
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Tavola n. 1: Aerofoto





Tavola n. 2: vecchio PRG





Tavola n. 5: Zonizzazione ACustca al mese di maggio 2006





Barriera Antirumore h=4m














Barriera h = 4.0 m





Qui sorgera’ un nuovo edificio residenziale a 3 piani �(ric. 10)





Duna in terra h = 4.0 m





Al posto di questo rudere e’ oggi presente una casa abitata (ric. 8)





Barriera Antirumore h=4m





Tavola n. 3: PSC





Tavola n. 4: POC





Tavola n. 6: Zonizzazione Acustica ad aprile 2010
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Qui sorgera’ il nuovo edificio (ric. N. 9)
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Edificio da demolire
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