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1. Premessa

La presente relazione costituisce la documentazione di impatto ambientale acustico richiesta dalla vigente normativa (legge 447/1995).

In particolare, questa relazione tecnica, relativa al comparto “Rumore”, fa parte della documentazione richiesta dalla procedura di screening ambientale come previsto dalla l.r. 30 dicembre 1998, n.38 e ss. mm.

Il documento è redatto in ottemperanze a quanto previsto dalla l. n.447/1995 e dalla l.r. n.12/1998; i suoi contenuti, riguardanti la valutazione previsionale di clima acustico e la valutazione previsionale di impatto acustico, fanno riferimento a quanto indicato nel Titolo II e del Titolo III del D.G.R n.534 del 28 maggio 1999.

In questa sede si trovano dunque:

· Analisi del quadro legislativo e normativo

· Analisi dei vigenti strumenti di pianificazione acustica territoriale (Classificazione Acustica del territorio del Comune di Genova).

· Analisi ed individuazione delle sorgenti sonore oggi in attività nell’area di intervento.

· Analisi delle sorgenti sonore di progetto.

· Valutazione della modificazione dei flussi veicolari ipotizzabile sulla base delle caratteristiche del progetto.

· Misura fonometrica dei livelli sonori attuali in un certo numero di posizioni campione

· Realizzazione della base dati (cartografia digitalizzata tridimensionale del sito nello stato attuale ed in quelli di progetto).

· Realizzazione mediante il programma “Citymap” della elaborazione numerica delle mappature isolivello sonoro relative allo stato attuale ed allo stato di progetto.

Il risultato dello studio è che, in generale, gli interventi progettati sono perfettamente compatibili con il rispetto dei vincoli ambientali acustici nell’intera area interessata, che è caratterizzata da una vocazione puramente industriale (classe VI, aree esclusivamente industriali) e da limiti di rumorosità elevati (70 dBA sia nel periodo diurno che notturno).

A fronte di tale situazione, e considerando che il massimo flusso veicolare causato dall’opera progettata avverrà nel periodo diurno, la valutazione è stata effettuata solo con riferimento a tale periodo, che in questo caso risulta essere il piu’ critico. 

2. Analisi del quadro legislativo

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 di treni, tram o anche degli aerei, 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 per i treni, oltre i 70 dBA per i tram), mentre in questo modo tale rumorosità viene “diluita” sull’intera durata del periodo diurno o notturno. Anche questo punto è stato in seguito 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 perché 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. 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 standard 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.

2.3. La Legge Quadro sull’Inquinamento Acustico

La Legge Quadro sull’inquinamento acustico, è stata approvata il 26 ottobre 1995 ed è pubblicata sulla G.U. del 4 novembre 1995.

La nuova legge diverrà pienamente operativa soltanto dopo l’emanazione di tutti i previsti decreti attuativi, che peraltro risulta ormai quasi completata. 

I decreti attuativi avrebbero dovuto essere emanati tutti entro due anni dall’entrata in vigore della Legge Quadro, ed invece, a 7 anni dall’entrata in vigore, ne sono stati emanati solo poco più della metà. Mancano, in particolare, quelli relativi al rumore da traffico stradale ed alle tranvie.

Vengono pertanto qui illustrati i punti maggiormente significativi della Legge Quadro 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 Province.

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 comunque soggette ai limiti assoluti provvisori, che in determinati casi possono risultare più restrittivi dei limiti definitivi derivanti dalla zonizzazione acustica. 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.

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

Sulla G.U. n. 280 del 1/12/1997 è 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. Lo stesso accadrà per le altre infrastrutture di trasporto (strade, autostrade, tranvie, etc.) non appena anche ad esse i relativi decreti, ancora non emanati, assegneranno le opportune fasce di rispetto.
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).
Le norme transitorie non stabiliscono limiti di emissione validi fino all’adozione da parte dei comuni della suddivisione in zone del relativo territorio comunale. Sembra pertanto che gli stessi entrino in vigore solo dopo che è stata effettuata la zonizzazione acustica.
Alcuni punti oscuri del DPCM vengono poi chiariti dal successivo decreto sulla strumentazione e tecniche di misura (D.M. Amb. 16/3/1998).

2.5. Il D.P.C.M.  5 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, nonché 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.

Comunque tale materia trova applicazione solo nella fase di progetto di dettaglio degli edifici, e l’applicazione del DPCM 5/12/1997 viene ad essere modulata dalle indicazioni contenute nel Regolamento Edilizio comunale.

2.6. Il 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.

Viceversa, per quanto riguarda il rilevamento del rumore ferroviario, è richiesto un rilievo in continua della durata di 24 ore, nel corso delle quali si debbono identificare gli eventi sonori causati dal passaggio dei singoli treni.

Di ciascun passaggio occorre determinare il SEL (livello di singolo evento), indi il livello equivalente prodotto dal solo rumore dei treni si ottiene sommando energeticamente i SEL di tutti i transiti, e diluendo il risultato sul tempo di riferimento diurno o notturno, espresso in secondi:
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In pratica con questa procedura si “depura” il rumore ambientale complessivo del rumore residuo, e si ottiene un livello equivalente dei soli treni, direttamente confrontabile con i limiti di cui allo specifico decreto attuativo.

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

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

Esso è il primo dei decreti relativi alle varie tipologie di infrastrutture di trasporto, ed in pratica costituisce un po’ la “linea guida” su cui si presume anche gli altri analoghi decreti verranno realizzati.

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 interventi 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 fasce di pertinenza di quest’ultima. Inoltre, al di fuori delle fasce 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).

A rigore questo decreto è esplicitamente non applicabile al rumore prodotto dalle tranvie. Tuttavia, come mostrato nel successivo paragrafo, il Ministero dell’Ambiente ha fornito indicazioni che ne consentono l’estensione, su fascia di pertinenza più limitata, anche per il caso delle tranvie urbane.

2.8. Il D.M.Amb. 29 novembre 2000

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 importante 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 numero 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 esattamente 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.

2.9. La Legge Regionale R. Liguria n. 12 del 20/03/1998

Questa legge stabilisce le competenze, gli obblighi e le interazioni procedurali di Regione, Province e Comuni. In particolare riporta l’obbligo per i Comuni di procedere alla classificazione acustica del territorio (art. 2, comma 2, lettera a):

“I Comuni…. procedono alla classificazione del proprio territorio nelle zone previste dalle vigenti disposizioni per l'applicazione dei valori di cui all'articolo 2, comma 1 della L. 447/1995”;

L’indicazione è comunque generica, non si capisce se i “valori” di cui sopra sono i valori di qualità, come esplicitamente indicato nella L.447/1995, oppure i valori limite di immissione.

Successivamente, all’art. 7, comma 2, stabilisce l’obbligo per i Comuni ad effettuare una classificazione acustica del territorio priva di discontinuità, con classi contigue aventi sempre limiti “di accettabilità” distanti non più di 5 dB:

“E' fatto divieto di prevedere la contiguità di aree anche appartenenti a Comuni confinanti, i cui limiti di accettabilità del rumore si discostino in misura superiore a 5 dB(A) di livello sonoro equivalente”. Nella legge si ribadisce anche che, qualora sia impossibile evitare tali discontinuità, spetta al Comune dotarsi di idoneo piano di risanamento acustico, onde garantire comunque il raggiungimento dei limiti. 

Viene inoltre ribadito che i Comuni hanno l’obbligo di verificare la compatibilità acustica con i limiti vigenti in occasione del rilascio di concessioni edilizie o autorizzazioni all’esercizio di attività.

2.10. Deliberazione della Giunta Regionale n. 534 del 28-05-1999

Particolarmente rilevante è l’emanazione delle note tecniche contenenti i criteri per la redazione della documentazione di impatto acustico. Esse sono state approvate tramite la Deliberazione della Giunta Regionale n. 534 del 28-05-1999 e sono state pubblicate sul Bollettino Ufficiale della Regione Liguria N. 24 del 16-6-1999.

In tale documento accessorio alla Legge Regionale vengono precisate tutte le informazioni che vanno obbligatoriamente riportate nello studio di impatto acustico ed in particolare si specifica l’obbligatorietà che lo stesso contenga:

· descrizione tipologica delle attività di nuovo insediamento;

· planimetria dell’area con localizzazione delle sorgenti sonore;

· zonizzazione acustica proposta dall’estensore dello studio, se essa non è ancora stata adottata dal Comune competente;

· indicazione dei limiti di emissione, immissione e qualità per ciascun potenziale recettore;

· valutazione del clima acustico esistente (stato zero) sulla base di rilevamenti fonometrici;

· caratterizzazione acustica della emissione delle sorgenti sonore;

· caratterizzazione acustica degli elementi costruttivi di progettata realizzazione;

· valutazione del traffico veicolare esistente nell’area e stima delle modifiche previste in seguito alla realizzazione dell’opera;

· descrizione della metodica di calcolo impiegata per la valutazione dell’impatto acustico;

· stima dei livelli sonori prodotti dall’opera progettata e confronto con i valori limite;

· descrizione delle eventuali opere di mitigazione necessarie per il rispetto dei limiti;

· programma dei rilevamenti fonometrici di verifica dei livelli sonori effettivamente conseguiti in seguito alla realizzazione delle opere.

In pratica viene richiesta una quantità di dati o informazioni molto grande, cosa che rende difficile l’attuazione di quanto sopra nel caso di valutazioni di interventi di modesta importanza, o per converso quando si opera alla scala di una intera città. Fortunatamente in tali casi è prevista la possibilità di omettere alcune delle voci suddette, purchè venga fornita adeguata giustificazione tecnica dell’inutilità delle parti omesse.

2.11. Deliberazione della Giunta Regionale n. 1585 del 23.12.1999

Questa deliberazione contiene la regolamentazione della procedura per la realizzazione del piano di zonizzazione acustica da parte dei Comuni: infatti si intitola “Definizione dei criteri per la classificazione acustica e per la predisposizione e adozione dei piani comunali di risanamento acustico”. Essa contiene, nel dettaglio, i criteri con cui si debbono assegnare le classi acustiche al territorio.

Il punto più importante da analizzare in questa sede è l’art.4, che si riporta integralmente:

“1. E’ da evitare l'accostamento di zone con differenze di limite assoluto diurno di rumore superiori a 5 dBA.

2. A parte casi giustificati da discontinuità morfologiche che consentano l’ adiacenza di aree classificate in zone con differenze di limite assoluto diurno superiori a 5 dBA, è necessaria una classificazione acustica scalare imponendo zone di classe acustica intermedia.

3. Ove non sia possibile per ristrettezza di spazio territoriale imporre zone di classe intermedia, si evidenzieranno le aree di contiguità fra zone con differenze di limite assoluto diurno di rumore superiori a 5 dBA come indicato nella tabella di cui al successivo articolo 5. Dette aree di contiguità non incidono sui valori limite propri delle zone in cui sono inserite, ma delimitano una porzione di territorio nella quale devono essere previsti interventi specifici per contenere gli effetti del rumore. La contiguità tra aree sottoposte a particolare tutela e rilevanti sorgenti di rumore (ad es. ospedale presso via di grande traffico) potrà rendere inevitabile che siano adiacenti aree aventi classificazioni acustiche non compatibili tra loro ovvero con differenza di limiti permessi superiore a 5 dB(A), per cui le uniche possibilità di risolvere il conflitto sono affidate o ad una rilocalizzazione, o alla creazione di una discontinuità (ad es. barriere).

4. Il confine tra zone acustiche non può attraversare edifici a qualsiasi uso adibiti.”

2.12. D.C.C. 04 dicembre 2000, n.140, D.C.C. 18 dicembre 2001, n.162, D.C.C. 05 marzo 2002, n.31 e D.G.P. 24 aprile 2002, n. 234 Prot. 37322. (Classificazione acustica di Genova).
Si tratta dei provvedimenti con cui il Comune di Genova ha prima adottato, e poi approvato il proprio Piano di Classificazione Acustica. La provincia di Genova lo ha successivamente convalidato e reso operativo. Non è il caso di discutere in questa sede le scelte tecniche operate dal Comune di Genova, e ci si limita a mostrare, nella seguente figura, la rappresentazione grafica dell’area oggetto dell’intervento qui valutato, con le classi di destinazione acustica attualmente vigenti.
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Legenda cromatica delle classi acustiche (zonizzazione)
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Zonizzazione Acustica vigente con indicazione dell’area di intervento
L’area in cui è prevista l’opera in progetto è inserita prevalentemente in classe acustica VI (aree esclusivamente industriali), mentre la parte nord fa inspiegabilmente parte di una area in classe II (aree prevalentemente residenziali), pur trattandosi di una area non urbana, priva di insediamenti residenziali esistenti o previsti. La classe VI è stata assegnata a fronte delle attività produttive che si svolgono attualmente nel comparto di Erzelli; per consentire il passaggio graduale a zone con limiti di rumorosità molto più bassi, sono presenti sottili fasce di transizione di classi intermedie (IV e III). In realtà, queste fasce di transizione hanno una ampiezza esigua, e non consentono un reale rispetto della prescrizione normativa illustrata nel precedente sottocapitolo.

Infine, sembra utile sottolineare che la prossimità all’Aeroporto di Genova non ha alcuna implicazione con l’area degli Erzelli: dalla verifica delle procedure antirumore condotte dalla Commissione aeroportuale “C. Colombo di Genova” si evince che la collina degli Erzelli è al di fuori dell’area di rispetto aeroportuale “Zona A” (LVA=65 dBA) individuata durante in fase di caratterizzazione acustica dell’aeroporto.

Al termine del presente studio, si proporrà ovviamente la modifica della classificazione acustica esistente, in quanto le nuove funzioni di Parco Scientifico e Tecnologico, risultano del tutto difformi dalla caratterizzazione acustica di una zona in classe VI; si chiede pertanto che il Comune di Genova, nell’approvare il presente screening ambientale, provveda anche alle procedure necessarie per la riclassificazione acustica di buona parte dell’area, che si propone di portare in buona parte in classe III, ma con parti più rumorose in classe IV, evitando comunque suddivisioni in piccoli lotti “a pelle di leopardo”, ed omogeneizzando anche la classificazione acustica del territorio immediatamente adiacente all’area di intervento stessa, in modo da dare reale attuazione alla prescrizione legislativa di evitare la vicinanza di aree con limiti di rumorosità che differiscano di oltre 5 dB.
2.13. Il DPR 30 Marzo 2004, n. 142
Questo decreto fissa i limiti di rumorosità ammessi per le sorgenti di rumore stradale, nonché l’estensione delle cosiddette “fasce di pertinenza” circostanti le infrastrutture stradali ed autostradali.

Le infrastrutture stradali sono definite dall'articolo 2 del decreto legislativo del 30 aprile 1992, n. 285, e successive modifiche, nonché dall'allegato 1 al presente decreto:

A. autostrade;

B. strade extraurbane principali;

C. strade extraurbane secondarie;

D, strade urbane di scorrimento;

E. strade urbane di quartiere;

F. strade locali.

Si distingue inoltre fra infrastrutture esistenti ed infrastrutture di nuova realizzazione.

Alle infrastrutture stradali non si applicano i limiti di emissione, nè i valori attenzione e di qualità definiti dagli art. 2, 6 e 7 del DPCM 14/11/1997. Vengono definite fasce di pertinenza delle infratsrutture stradali, dotate di specifici limiti, in generale non coincidenti con quelli imposti dalla zonizzazione acustica, e si stabilisce che all’interno delle fasce di pertinenza il rumore prodotto dalle infrastrutture stradali vada valutato escludendo il contributo di altre sorgenti di rumore.

L’ampiezza delle fasce di pertinenza ed i limiti di immissione per il rumore stradale che debbono essere rispettati all’interno di tali fasce sono definiti in due tabelle allegate al decreto, la prima si riferisce alle infrastrutture di nuova costruzione, la seconda alle infrastrutture esistenti.

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

Come mostrato nelle seguenti tabelle, mentre per le infrastrutture di nuova realizzazione è prevista una unica fascia di pertinenza, per le infrastrutture esistenti di categoria A, B e C vengono definite due fascie, denominate fascia A e fascia B, con limiti sonori differenziati.

Tabella 1 - Strade di nuova realizzazione
	Tipo di strada
(secondo Codice della strada)
	Sottotipi a fini acustici
(secondo DM 6.11.01)
	Ampiezza fascia di pertinenza acustica (m)
	Scuole, ospedali, case di cura e di riposo
	Altri Ricettori

	
	
	
	Diurno
dB(A)
	Notturno
dB(A)
	Diurno
dB(A)
	Notturno
dB(A)

	A - autostrada
	
	250
	50
	40
	65
	55

	B - extraurbana principale
	
	250
	50
	40
	65
	55

	C - extraurbana secondaria
	C1
	250
	50
	40
	65
	55

	
	C2
	150
	50
	40
	65
	55

	D - urbana di scorrimento
	
	100
	50
	40
	65
	55

	E - urbana di quartiere
	
	30
	definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riportati in tabella C allegata al Dpcm in data 14 novembre 1997 e comunque in modo conforme alla zonizzazione acustica delle aree urbane, come prevista dall'articolo 6, comma 1, lettera a) della legge n. 447 del 1995

	F - locale
	
	30
	


* per le scuole vale il solo limite diurno

Tabella 2 - Strade esistenti e assimilabili
(ampliamenti in sede, affiancamenti e varianti)
	Tipo di strada
(secondo Codice della strada)
	Sottotipi a fini acustici
(norme Cnr 1980 e direttive Put)
	Ampiezza fascia di pertinenza acustica (m)
	Scuole, ospedali, case di cura e di riposo
	Altri Ricettori

	
	
	
	Diurno
dB(A)
	Notturno
dB(A)
	Diurno
dB(A)
	Notturno
dB(A)

	A - autostrada
	
	100
(fascia A)
	50
	40
	70
	60

	
	
	150
(fascia B)
	
	
	65
	55

	B - extraurbana principale
	
	100
(fascia A)
	50
	40
	70
	60

	
	
	150
(fascia B)
	
	
	65
	55

	C - extraurbana secondaria
	Ca
(strade a carreggiate separate e tipo IV Cnr 1980)
	100
(fascia A)
	50
	40
	70
	60

	
	
	150
(fascia B)
	
	
	65
	55

	
	Cb
(tutte le altre strade extraurbane secondarie)
	100
(fascia A)
	50
	40
	70
	60

	
	
	50
(fascia B)
	
	
	65
	55

	D - urbana di scorrimento
	Da
(strade a carreggiate separate e interquartiere)
	100
	50
	40
	70
	60

	
	Db
(tutte le altre strade urbane di scorrimento)
	100
	50
	40
	65
	55

	E - urbana di quartiere
	
	30
	definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riportati in tabella C allegata al Dpcm in data 14 novembre 1997 e comunque in modo conforme alla zonizzazione acustica delle aree urbane, come prevista dall'articolo 6, comma 1, lettera a) della legge n. 447 del 1995

	F – locale
	
	30
	


* per le scuole vale il solo limite diurno

3. Rilievi fonometrici nello stato ante-operam

Vengono qui riportati i risultati di numerose campagne di rilievo fonometrico eseguite nella zona di Erzelli nel corso degli ultimi anni, valendosi sistematicamente anche della collaborazione della Società SIGE di Genova, che è dotata di sofisticate apparecchiature per il monitoraggio ambientale di lungo periodo.

In particolare, i dati utilizzati ai fini della valutazione di screening acustico, e su cui ci si è appoggiati per verificare la taratura del modello di simulazione, sono riferiti a n. 11 punti, come evidenziato nella seguente figura:

[image: image8.wmf]
Posizione degli 11 punti di misura utilizzati
In realtà, questi 11 punti derivano da due distinte campagne di rilievo fonometrico eseguite da SIGE. La prima campagna è stata eseguita nel periodo 22-28 luglio 2004, ed ha riguardato 5 punti, evidenziati nella seguente planimetria:

[image: image9.jpg]



Posizione dei 5  punti di misura oggetto della prima campagna di rilevamento
Nel corso dell’estate 2006, e per la precisione nei giorni 28-29 luglio 2006, è stata operata una seconda campagna di rilievi fonometrici, nei 6 punti mostrati nella seguente figura:
[image: image82.wmf] 
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Posizione dei 6  punti di misura oggetto della seconda campagna di rilevamento
Onde esplicitare la congruenza fra la numerazione consecutiva adottata nel presente studio per gli 11 punti complessivi, e le numerazioni parziali usate in ciascuna delle due campagne di rilievo fonometrico, si presenta di seguito la tabella di corrispondenza:
Tabella di corrispondenza fra vecchie numerazioni

e nuova numerazione dei punti di misura

	Vecchia Numerazione
	Nuova Numerazione

	Pos 1
	10

	Pos 2
	8

	Pos 3
	11

	Pos 4
	9

	Pos 5
	7

	M0
	6

	M1
	3

	M2
	1

	M3
	2

	M4
	5

	M5
	4


Va poi osservato che, mentre la gran parte dei rilievi era di tipo “spot”, con strumentazione portatile e per tempi di misura di poche decine di minuti (sebbene ripetuti più volte, sia in periodo diurno che notturno), la posizione numero 6 (originariamente indicata come M0 nel corso della seconda campagna di rilievo fonometrico) è stata oggetto dell’installazione di una postazione di rilievo fissa, e la misura è stata protratta ininterrottamente per 24 ore.

Questo ha consentito di valutare l’evoluzione temporale del rumore residuo nella zona: esso è caratterizzato da una componente dominate legata al traffico stradale ed autostradale, e da una componente “di fondo”, di livello più basso, proveniente dallo stabilimento ILVA di lavorazione dell’acciaio.

La seguente figura mostra il profilo temporale (valori di Leq,A ogni minuto) registrato nella postazione di misura n. 6b (postazione fissa):

[image: image11.emf]


Profilo temporale del livello sonoro – posizione n. 6 (M0, postazione fissa)
Si osserva che durante l’intero periodo diurno il livello sonoro rimane sempre prossimo ad un valore medio di circa 62 dB(A), mentre durante il periodo notturno esso si riduce attorno ai 58 dB(A), con una ulteriore caduta attorno ai 50 dB(A) per il periodo di “stanca” fra le ore 04 e le ore 05. Tale valore di “fondo” costituisce dunque il contributo alla rumorosità del sito proveniente dallo stabilimento ILVA. Giacché la posizione di misura n. 6 era la più esposta al rumore proveniente dalla zona industriale ILVA, risulta evidente come tale tipologia di rumore sia ai fini pratici del tutto trascurabile per la valutazione di clima acustico della zona del Parco Scientifico e Tecnologico di Erzelli. In allegato 1 sono riportate le schede di rilievo per ciascuna delle 11 posizioni di misura.
Nella seguente tabella vengono riepilogati i principali risultati ottenuti dalle campagne di rilievo fonometrico.

Riepilogo delle misure fonometriche eseguite 
	Pos.
	Periodo
	Tm
	Leq (dBA)
	L95 (dBA)
	L10 (dBA)

	1D
	diurno
	00:15:00
	59.5
	52.0
	62.5

	2D
	diurno
	00:15:00
	65.0
	53.0
	66.0

	3D
	diurno
	00:15:00
	61.5
	46.0
	65.5

	4D
	diurno
	00:15:00
	53.0
	54.5
	58.0

	5D
	diurno
	00:15:00
	54.0
	49.0
	53.5

	3N
	notturno
	00:15:00
	48.5
	42.0
	50.5

	5N
	notturno
	00:15:00
	49.0
	44.5
	51.5

	M0
	diurno 1
	11:35:00
	61.1
	56.9
	62.5

	M0
	notturno
	08:00:00
	56.1
	49.1
	56.9

	M0
	diurno 2
	05:03:00
	58.1
	55.0
	59.0

	M1
	mattino
	00:15:00
	47.3
	41.6
	50.5

	M1
	pomeriggio
	00:15:00
	45.3
	39.9
	47.7

	M2
	mattino
	00:15:00
	56.4
	53.5
	58.1

	M2
	pomeriggio
	00:15:00
	54.8
	52.3
	57.0

	M3
	mattino
	00:15:00
	61.8
	55.6
	64.9

	M3
	pomeriggio
	00:15:00
	56.2
	53.6
	56.9

	M4
	mattino
	00:15:00
	64.1
	56.3
	67.1

	M4
	pomeriggio
	00:15:00
	71.7
	58.3
	75.8

	M5
	mattino
	00:15:00
	60.6
	50.4
	63.3

	M5
	pomeriggio
	00:15:00
	64.0
	54.9
	67.4


Giacché i rilievi “spot” effettuati nel corso della seconda campagna di rilievo sono stati misurati mentre era in corso il rilievo di 24h nella postazione M0, è possibile valutare le differenze fra il livello sonoro misurato dalla postazione mobile rispetto a quello misurato, nello stesso intervallo di 15 minuti, dalla postazione fissa.
Applicando poi tali differenze di livello ai valori di Leq complessivo diurno e notturno della postazione fissa, diventa possibile stimale con ragionevole accuratezza i livelli equivalenti riferiti all’intero periodo diurno e notturno per ciascuna posizione oggetto di rilievi “spot”.

La seguente tabella riporta i risultati di tale calcolo:

Calcolo delle differenze fra livelli sonori “spot” e livelli sonori nella posizione M0

	Name
	Start
	End
	“spot”

15 min

LAeq
	M0

15 min

LAeq
	Delta
	Delta

	
	time
	time
	[dB]
	[dB]
	
	medi

	
	
	
	
	
	
	

	M1 am
	29/05/2006 10.39
	29/05/2006 10.54
	47.3
	60.3
	-13.0
	

	M1 pm
	29/05/2006 17.32
	29/05/2006 17.47
	45.3
	61.0
	-15.7
	-14.4

	
	
	
	
	
	
	

	M2 am
	29/05/2006 10.57
	29/05/2006 11.12
	56.4
	60.6
	-4.2
	

	M2 pm
	29/05/2006 17.49
	29/05/2006 18.04
	54.8
	61.1
	-6.3
	-5.2

	
	
	
	
	
	
	

	M3 am
	29/05/2006 11.16
	29/05/2006 11.31
	61.8
	62.7
	-0.9
	

	M3 pm
	29/05/2006 18.06
	29/05/2006 18.21
	56.1
	62.6
	-6.5
	-3.7

	
	
	
	
	
	
	

	M4 am
	29/05/2006 11.05
	29/05/2006 11.20
	64.1
	61.1
	3.0
	

	M4 pm
	29/05/2006 17.02
	29/05/2006 17.17
	71.7
	62.0
	9.7
	6.4

	
	
	
	
	
	
	

	M5 am
	29/05/2006 10.41
	29/05/2006 10.56
	60.6
	61.1
	-0.5
	

	M5 pm
	29/05/2006 16.46
	29/05/2006 17.01
	64.0
	60.6
	3.4
	1.5


Operando quindi la stima dei livelli equivalenti diurni e notturni per tutte le postazioni di rilievo fonometrico, si ottiene questa tabella riepilogativa finale:

	Vecchia Numerazione
	Nuova Numerazione
	LA,eq (dBA)
Diurno
	LA,eq (dBA)

Notturno

	Pos 1
	10
	59.5
	

	Pos 2
	8
	65.0
	

	Pos 3
	11
	61.5
	48.5

	Pos 4
	9
	53.0
	

	Pos 5
	7
	54.0
	49.0

	M0
	6
	62.6
	56.1

	M1
	3
	49.6
	43.1

	M2
	1
	58.4
	51.9

	M3
	2
	58.9
	52.4

	M4
	5
	65.6
	59.1

	M5
	4
	64.1
	57.5


I dati riportati nella tabella soprastante sono quelli che sono stati impiegati per la verifica di taratura del modello di simulazione, grazie al quale è stato operato il tracciamento della mappa del rumore sia nella situazione ante-operam, sia in quella di progetto.
4. Valutazione dei flussi veicolari nello stato di fatto e di progetto

Al fine di operare la mappatura isolivello dello stato di fatto e dello stato di progetto si è fatto impiego del programma di simulazione acustica Citymap, che viene descritto nel successivo capitolo. Esso comunque richiede in ingresso la dettagliata specificazione dei flussi di traffico stradale su tutti gli archi che costituiscono la rete viaria della zona da studiare e delle immediate vicinanze.

A tale fine, si sono impiegati i dati resi disponibili dallo studio trasportistico.

4.1. Traffico stradale “ante-operam”
SI deve anzitutto osservare che lo scenario acustico della situazione ante-operam è dominato dalle attività industriali attualmente in essere nell’area di Erzelli, che comportano da un lato un discreto flusso di mezzi pesanti sulla viabilità di accesso (via Melen), dall’altro la presenza di sorgenti sonore localizzate permamente sul “pianoro” di Erzelli, costituite primariamente dai grossi sollevatori a forca utilizzati per il posizionamento dei container, ma anche dalla presenza di alcune attività produttive (lavorazione acciaio all'aperto, sfasciacarrozze ecc.).
La rumorosità di queste sorgenti di rumore “industriale” è stata tuttavia valutata separatamente dalla rumorosità “di fondo” causata dal traffico veicolare generico, che viene nel seguito analizzata. In questo modo, tenendo separato il rumore industriale dal “fondo”, è possibile analizzare scenari combinati e situazioni intermedie, quali quelle che verranno a realizzarsi durante la fase di cantiere, in cui una parte delle attività industriali sarà ancora in essere, mentre sarà in atto la costruzione della restante parte del comparto scientifico-tecnologico.

La figura riportata di seguito contiene il grafo della rete stradale utilizzata per l’elaborazione della situazione ante-operam.

[image: image12.wmf] 
Grafo della rete analizzata – Ante-Operam
La seguente tabella contiene i valori dei flussi veicolari relativi alla situazione ante-operam, cumulativi di entrambe le direzioni di marcia, e relativi ai periodi diurno e notturno:

Ante Operam
	Strada

n.
	Nome
	auto/G
	cam.

2as/G
	cam.

3as/G
	TIR/G
	moto/G
	Leq,G
	auto/N
	cam.

2assi/N
	cam.
3assi/N
	TIR/N
	moto/N
	Leq,N

	1
	Autostrada Nord
	40000
	6000
	800
	1600
	800
	81.0
	4000
	800
	160
	320
	40
	72.1

	2
	Autostrada Sud
	40000
	6000
	800
	1600
	800
	81.0
	4000
	800
	160
	320
	40
	72.1

	3
	Svincolo 1
	1600
	320
	0
	0
	320
	66.0
	160
	40
	0
	0
	40
	59.5

	4
	Svincolo 2
	1600
	320
	0
	0
	320
	66.0
	160
	40
	0
	0
	40
	59.5

	5
	Svincolo 3
	1600
	320
	0
	0
	320
	66.0
	160
	40
	0
	0
	40
	59.5

	6
	Raccordo Autostrada-Cornigliano
	5000
	1200
	0
	0
	800
	71.3
	1000
	400
	0
	0
	80
	68.5

	7
	Rampa Autostra-Cornigliano Nord
	1200
	400
	0
	0
	200
	66.1
	400
	120
	0
	0
	80
	63.7

	8
	Rampa Autostrada-Aeroporto Sud
	1600
	320
	0
	0
	320
	65.7
	160
	40
	0
	0
	40
	59.1

	9
	Rampa Autostrada-Aeroporto Nord
	2000
	400
	0
	0
	300
	66.8
	200
	40
	0
	0
	8
	58.8

	10
	Rampa Autostrada-Cornigliano Sud
	1000
	200
	0
	0
	600
	64.5
	300
	50
	0
	0
	150
	61.6

	11
	Rampa Autostrada-Sestri
	1600
	320
	0
	0
	320
	65.7
	160
	40
	0
	0
	40
	59.5

	12
	Rampa Aeroporto-Autostrada Sud
	500
	250
	0
	0
	250
	64.2
	100
	50
	0
	0
	50
	60.2

	13
	Rampa Aeroporto-Autostrada Nord
	1600
	320
	0
	0
	320
	65.7
	160
	40
	0
	0
	40
	59.5

	14
	Aurelia - Zona Aeroporto
	30000
	3000
	0
	0
	16400
	77.6
	8500
	620
	0
	0
	1300
	73.0

	15
	Aurelia Sestri
	15000
	1500
	0
	0
	8200
	74.6
	4250
	310
	0
	0
	650
	70.0

	16
	Aurelia Ovest
	15000
	1500
	0
	0
	8200
	74.6
	4250
	310
	0
	0
	650
	70.0

	17
	Aurelia Est
	36000
	13000
	0
	0
	16400
	81.6
	8500
	620
	0
	0
	1300
	73.0

	18
	Rampa Cornigliano-Sestri
	2400
	1120
	160
	160
	160
	69.0
	640
	240
	40
	40
	80
	66.6

	19
	Rampa Aeroporto-Sestri
	4800
	1600
	0
	0
	1600
	73.6
	800
	160
	0
	0
	160
	66.8

	20
	Via Melen
	50
	100
	100
	0
	0
	67.9
	160
	40
	0
	0
	0
	61.2


La rete contiene anche la linea ferroviaria GE-Ventimiglia, alla quale sono stati assegnati i seguenti dati di emissione sonora (livelli equivalenti spalmati sull’intero periodo diurno o notturno, alla distanza di m 7.5 dall’asse del binario):

	Binario n.
	Leq,G
	Leq,N

	1
	70.8
	65.2


I valori dei flussi veicolari su riportati, riferiti all’intero periodo diurno e notturno, non sono ovviamente confrontabili direttamente con i valori dei flussi veicolari utilizzati nello studio trasportistico, che si riferiscono alle due ore di punta (mattutina e serale). Esiste comunque una certa relazione fra le due ipotesi di flussi utilizzate, la cui congruità con la situazione reale è comunque dimostrata dalla buona corrispondenza fra i valori di rumorosità calcolati dal modello matematico ed i valori ottenuti dai rilievi fonometrici.
4.2. Traffico stradale di progetto

La realizzazione del progetto “Leonardo” muterà profondamente le condizioni di traffico sul comparto degli Erzelli sia dal punto di vista dell’accessibilità all’area sia, dal punto di vista più strettamente trasportistico, in relazione alla tipologia dei veicoli ed al loro numero.

Qui di seguito si riassumono le principali informazioni e dati, attualmente disponibili, relativi al traffico veicolare di progetto, riportando esattamente le valutazioni contenute nello studio di impatto viabilistico redatto da NUS (ottobre 2006). Si rammenta, come nell’analisi dello stato di fatto, che i dati sottoriporttai si riferiscono all’ora di punta, mentre poi nello studio di impattoi acustico occorre riportare tali dati a dei flussi complessivi nell’intero periodo diurno (dalle 6 alle 22) e notturno (dalle 22 alle 6).
In base alle superfici previste a progetto, si è calcolato il numero massimo di addetti insediati nell’area, e, di conseguenza, le loro modalità e tempistiche di accesso.

Tali calcoli sono stati realizzati sulla base dei dati ISTAT sulla popolazione residente nella Città e nella Provincia di Genova, e in base agli studi realizzati da Mobility Managers
 delle principali aziende insediate nella Città di Genova.

A seguire si riportano le tabelle con i calcoli dell’indotto.

Si fa presente che, poiché la realizzazione degli edifici previsti è suddivisa in lotti e si prevede che per il completamento di tutti i lotti occorrerà un periodo indicativo di circa una decina di anni, la stima dell’indotto qui riportata è riferita allo scenario finale mentre la generazione di indotto avverrà gradualmente in questo arco temporale.
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Tabella 7: definizione del numero massimo di addetti e percentuale di ingressi e uscite nelle ore di punta del mattino e della sera
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Tabella 8: ripartizione modale in funzione della destinazione d'uso prevista e definizione delle Unità di Veicoli Equivalenti in funzione del mezzo di trasporto
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addetti

veq

addetti

veq

addetti

veq

FU1

RESIDENZIALE

0

0

0

0

0

0

0

0

FU2

RICETTIVO

9

9

0

0

0

0

9

9

FU3

CONNETTIVO

94

94

51

13

26

0

171

107

AE2

DIREZIONALE 

344

344

172

43

344

0

860

387

AE3

HI TECH

636

636

364

91

818

0

1818

727

SM1

FORMAZIONE

400

400

600

150

1000

0

2000

550

totale

1483

1483

1187

297

2188

0

4858

1780

auto

moto

bus

bus

totale

totale

totale

auto

moto

bus

totale

auto

moto

bus

auto

moto


Tabella 9: calcolo degli addetti e delle Unità di Veicoli Equivalenti in ingresso e in uscita dall'area ripartiti per mezzo di locomozione e suddivisi per le ore di punta del mattino e della sera

Si osserva che – dato l’ampio utilizzo del trasporto pubblico ipotizzato – avvalorato anche dalla elevata presenza di studenti, sarà necessario istituire una nuova linea di Trasporto Pubblico Locale, possibilmente integrata con il trasporto ferroviario.

A titolo indicativo si fa presente che i passeggeri previsti nell’ora di punta sono tali da necessitare di corse con frequenza approssimativa di 4 minuti circa utilizzando un autobus da 160 passeggeri (lunghezza18 mt) oppure con la frequenza approssimativa di 5 minuti con due autobus in sequenza da 100 passeggeri ciascuno della lunghezza di 12 mt.

Tutte le informazioni suddette sono servite alla realizzazione del nuovo grafo dei flussi veicolari, che viene mostrato nella seguente figura:
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Grafo della rete analizzata – Ipotesi di progetto
La seguente tabella riporta i flussi veicolari corrispondenti al grafo suddetto:

Progetto

	Strada

n.
	Nome
	auto/G
	cam.

2as/G
	cam.

3as/G
	TIR/G
	moto/G
	Leq,G
	auto/N
	cam.

2assi/N
	cam.
3assi/N
	TIR/N
	moto/N
	Leq,N

	1
	Autostrada Nord
	40000
	6000
	800
	1600
	800
	81.0
	4000
	800
	160
	320
	40
	72.1

	2
	Autostrada Sud
	40000
	6000
	800
	1600
	800
	81.0
	4000
	800
	160
	320
	40
	72.1

	3
	Svincolo 1
	1600
	320
	0
	0
	320
	66.0
	160
	40
	0
	0
	40
	59.5

	4
	Svincolo 2
	1600
	320
	0
	0
	320
	66.0
	160
	40
	0
	0
	40
	59.5

	5
	Svincolo 3
	1600
	320
	0
	0
	320
	66.0
	160
	40
	0
	0
	40
	59.5

	6
	Raccordo Autostrada-Cornigliano
	5000
	1200
	0
	0
	800
	71.3
	1000
	400
	0
	0
	80
	68.5

	7
	Rampa Autostra-Cornigliano Nord
	1200
	400
	0
	0
	200
	66.1
	400
	120
	0
	0
	80
	63.7

	8
	Rampa Autostrada-Aeroporto Sud
	1600
	320
	0
	0
	320
	65.7
	160
	40
	0
	0
	40
	59.1

	9
	Rampa Autostrada-Aeroporto Nord
	2000
	400
	0
	0
	300
	66.8
	200
	40
	0
	0
	8
	58.8

	10
	Rampa Autostrada-Cornigliano Sud
	1000
	200
	0
	0
	600
	64.5
	300
	50
	0
	0
	150
	61.2

	11
	Rampa Autostrada-Sestri
	1600
	320
	0
	0
	320
	65.7
	160
	40
	0
	0
	40
	59.1

	12
	Rampa Aeroporto-Autostrada Sud
	500
	250
	0
	0
	250
	64.2
	100
	50
	0
	0
	50
	60.0

	13
	Rampa Aeroporto-Autostrada Nord
	1600
	320
	0
	0
	320
	65.7
	160
	40
	0
	0
	40
	59.1

	14
	Aurelia - Zona Aeroporto
	30000
	3000
	0
	0
	16400
	77.6
	8500
	620
	0
	0
	1300
	72.1

	15
	Aurelia Sestri
	15000
	1500
	0
	0
	8200
	74.6
	4250
	310
	0
	0
	650
	69.1

	16
	Aurelia Ovest
	15000
	1500
	0
	0
	8200
	74.6
	4250
	310
	0
	0
	650
	69.1

	17
	Aurelia Est
	36000
	13000
	0
	0
	16400
	81.6
	8500
	620
	0
	0
	1300
	72.1

	18
	Nuovo accesso Sud
	904
	23
	0
	0
	768
	61.9
	100
	4
	0
	0
	80
	54.9

	19
	Anello Sud
	640
	16
	0
	0
	544
	60.4
	80
	2
	0
	0
	60
	53.3

	20
	Anello Est
	1436
	36
	0
	0
	1219
	63.9
	150
	4
	0
	0
	130
	56.6

	21
	Anello Nord-Est
	1436
	36
	0
	0
	1219
	63.9
	150
	4
	0
	0
	130
	56.6

	22
	Anello Ovest
	1010
	25
	0
	0
	858
	62.4
	120
	3
	0
	0
	100
	55.4

	23
	Anello Nord-Ovest
	1010
	25
	0
	0
	858
	62.4
	120
	3
	0
	0
	100
	55.4

	27
	Nuovo accesso Nord
	100
	0
	0
	0
	60
	51.0
	10
	0
	0
	0
	6
	43.0

	31
	Rampa Cornigliano-Sestri
	2400
	1120
	160
	160
	160
	69.0
	640
	240
	40
	40
	80
	65.1

	32
	Rampa Aeroporto-Sestri
	4800
	1600
	0
	0
	1600
	73.6
	800
	160
	0
	0
	160
	66.5

	33
	Via Melen
	1200
	70
	0
	0
	1000
	67.9
	120
	5
	0
	0
	100
	60.9


Si osserva che il flusso addizionale, pur cospicuo sulla nuova viabilità di comparto, non porta a rimarcabili ripercussioni sul flusso ben maggiore già esistente sulla viabilità principale. Pertanto ci si debbono attendere solo effetti acustici locali, nell’intorno di tale nuova viabilità, senza ripercussioni apprezzabili su area vasta.
Va anche detto che all’aumento di traffico, nello scenario di progetto ormai ultimato si assocerà la scomparsa delle sorgenti di rumore industriale oggi attive nell’area di Erzelli, e questo compenserà tale aumento.

4.3. Sorgenti concentrate nella situazione ante-operam e nella fase di cantiere
Nella situazione oggi esistente, la rumorosità nel comparto di Erzelli deriva da due gruppi di sorgenti di rumore industriale:

· le sorgenti fisse nello stabilimento ILVA (che sono percepibili nella parte Sud dell’area di Erzelli, direttamente affacciata verso mare)

· le sorgenti, per lo piu’ mobili, causata dall’attività industriale nell’area stessa di Erzelli (concentrate nella zona Nord del comparto, e costituite da traffico di mezzi pesanti, dall’attività dei sollevatori per container, e da piccole attività produttive, quale lavorazione metalli, sfasciacarrozze, etc.)

La presenza delle sorgenti industriali ILVA è stata messa in conto introducendo nel software di simulazione la presenza di 13 sorgenti concentrate, i cui livelli di emissione (livelli di potenza sonora in dBA)  erano stati oggetto di valutazione mediante poderosi studi sperimentali compiuti in passato (Valutazione di Impatto Ambientale dell’Area Portuale di Genova, Valutazione di Impatto Ambientale del Forno Elettrico ILVA, Piano di Risanamento Acustico dello Stabilimento ILVA, etc.). La seguente tabella elenca le sorgenti concentrate utilizzate nella presente simulazione al fine di rappresentare le emissioni sonore delle linee “a freddo” dello stabilimento ILVA:

Sorgenti Concentrate ILVA

	N.
	Coord. X
	Coord. Y
	Coord. Z
	Lw (dBA)

	A
	2193
	6335
	5
	95.5

	B
	2333
	6279
	5
	95.3

	C
	2478
	6220
	5
	95.9

	D
	2370
	6001
	10
	95.7

	E
	2433
	5997
	10
	93.2

	F
	2450
	5757
	12
	100.1

	G
	2647
	5713
	12
	100.2

	H
	2843
	5654
	12
	103.5

	I
	2424
	5600
	12
	84.9

	J
	2626
	5548
	12
	116.5

	K
	2821
	5491
	12
	122.6

	L
	2921
	5555
	8
	81.5

	M
	3405
	5364
	15
	111.4


La seguente figura mostra la loro collocazione planimetrica
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Si rinvia agli studi acustici già redatti in merito allo stabilimento ILVA per un maggior ragguaglio sui livelli di potenza adottati e sulla verifica teorico-sperimentale delle emissioni sonore dello stabilimento.

Chiaramente, in tutti i calcoli eseguiti le sorgenti ILVA sono sempre state introdotte, e non è stata prevista alcuna variazione delle stesse fra scenario ante-operam, fasi di cantiere, e post-operam.

Nella situazione ante-operam, inoltre, nell’area di Erzelli sono presenti sorgenti sonore “industriali” legate alle attività di movimentazione container, e, nella parte Nord, a piccole attività produttive. Le sorgenti in questione sono spesso “mobili”, ma per facilità di simulazione si è rappresentata la loro presenza tramite un congruo numero di sorgenti fisse.

Esse sono state raggruppate in due distinti insiemi: il primo rappresenta le sorgenti “industriali” site nella parte più settentrionale del comparto, mentre il secondo rappresenta quelle nella parte più a Sud.

E’ stata eseguita una simulazione acustica separate per ciascuno di tali due gruppi di sorgenti, al fine di poter ricostruire matematicamente diversi scenari:

· ante operam, in cui esse sono tutte attive

· un primo scenario di cantiere, in cui le sorgenti del gruppo Sud sono ancora in attività, mentre quelle del gruppo Nord sono ormai inattive, ma sono invece presenti le macchine di cantiere che operano scavi e demolizioni nell’area

· un secondo scenario di cantiere, nel quale la parte più settentrionale dell’intervento è completata (Università, primo nucleo produttivo/terziario/residenziale ad essa annesso), ed è in corso la costruzione della parte meridionale. In questo scenario, le sorgenti fisse del gruppo Nord sono ormai definitivamente azzerate, mentre nell’area Sud sono in attività le macchine di cantiere

In realtà, la situazione durante i lavori evolverà in modo molto più articolato di quanto qui schematizzato: per una corretta comprensione della pianificazione delle attività si rimanda alla lettura dell’apposito capitolo della relazione di screening relativo alla programmazione dello sviluppo costruttivo dell’area.
Ai fini della simulazione, si è considerato che le sorgenti industriali attualmente in attività, costituite principalmente dai grossi sollevatori a forche, abbiano un livello di potenza sonora Lw pari a 108 dB(A). Si sono ipotizzate 6 di queste sorgenti “fisse” nella zona Nord, e 5 nella zona Sud, come mostrato dalle seguenti figure:
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Sorgenti “fisse” ante-operam nella zona Nord del pianoro di Erzelli
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Sorgenti “fisse” ante-operam nella zona Sud del pianoro di Erzelli

Durante le fasi di cantiere, si è ipotizzato di mantenere invariata la posizione ed il numero delle sorgenti fisse, e che invece il livello di potenza sonora di ciascuna di esse cresca a 113 dB(A) (questo infatti è un valore ragionevole per una macchina da cantiere, quale una grossa pala caricatrice o un martello demolitore).
5. Descrizione del sistema di simulazione impiegato (programma Citymap)

Il programma Citymap è stato sviluppato dallo scrivente, nell’ambito di un progetto di ricerca DISIA denominato “Inquinamento acustico nelle aree urbane”, organizzato dal Ministero dell’Ambiente nel 1995. Esso contiene l’intero data-base dei valori di emissione sonora derivanti dalle campagne di rilevamento fonometrico previste nell’ambito del suddetto progetto DISIA, ed è basato su algoritmi di calcolo semplici e comunementi accettati, coerenti con i modelli di calcolo della propagazione sonora in vigore in altri paesi (quali RLS-90 e Schall-03 della Germania, oppure Empa e Semibel della Svizzera).

Il programma è attualmente a disposizione gratuitamente per le strutture pubbliche (Comuni, Provincie, Regioni, ARPA, ANPA, USL, Università, etc.), e non è in vendita per i privati.

In questo capitolo viene descritto il programma di calcolo, assieme con i rilievi sperimentali utilizzati per la caratterizzazione delle sorgenti di rumore urbano. Viene poi spiegato in dettaglio l’algoritmo di calcolo, e vengono illustrate l’interfaccia utente del programma e la sua interazione con altri programmi (CAD, GIS, programmi di mappatura). 

5.1. Introduzione e scopi dell’algoritmo di simulazione

Sia nella fase di zonizzazione acustica del territorio urbano, che nella successiva fase di gestione del problema del rumore nelle aree urbane, si sente la necessità di disporre di un sistema informatico in grado di fornire la mappatura acustica del territorio. Questa può essere derivata integralmente da rilievi sperimentali, ma può essere ottenuta viceversa anche mediante l’impiego di modelli numerici, molti dei quali disponibili in Europa anche in forma di raccomandazioni ufficiali dei Ministeri competenti in vari Paesi. La superiorità della soluzione basata sul modello numerico consiste soprattutto nel fatto che essa consente il ricalcolo immediato della nuova situazione per effetto di modifiche al Piano Urbano del Traffico (P.U.T.), per effetto della edificazione di nuove costruzioni, o per la realizzazione di opere di contenimento delle emissioni sonore.

Tuttavia in passato è risultato evidente come l’impiego dei modelli di calcolo, anche i più raffinati, porti a stime della rumorosità estremamente disperse in assenza di qualsiasi forma di taratura del modello mediante rilievi sperimentali: in occasione di un Round Robin fra modelli di calcolo europei, alla cui organizzazione ha partecipato anche l’autore del presente studio
, è risultato che anche in casi geometricamente molto semplici si verificano differenze di 4-5 dB(A) fra i vari programmi di calcolo, e che nel caso la situazione geometrica si complichi anche di poco, queste variazioni arrivano fino a 12 dB(A). Si noti poi che le differenze riscontrate non riguardano solo la modellazione di fenomeni di propagazione a lunga distanza (che in ambito urbano sono comunque poco rilevanti), ma anche la vera e propria emissione da parte delle sorgenti sonore. Considerando che il Round Robin di cui sopra teneva in considerazione solo sorgenti di rumore legate al traffico stradale fluente (tipo autostrada), ci si aspetta una situazione ancora peggiore applicando simili modelli semplificati di emissione in campo urbano, in presenza di traffico non fluente, e magari anche in presenza di linee ferroviarie che attraversano la città.

Si è pertanto deciso di realizzare un sistema di calcolo che privilegiasse l’accuratezza nella stima delle emissioni sonore, descrivendo con grande dettaglio i tipi di sorgente e le loro modalità di emissione. E’ stata dunque realizzata una imponente campagna di rilievi sperimentali, onde disporre di un data-base di emissione, tarato sulla realtà italiana, e comunque sempre modificabile ed aggiornabile in funzione di ulteriori rilievi. In tal modo il modello di calcolo non contiene al suo interno le informazioni legate all’emissione sonora, che sono viceversa disponibili come dati di ingresso, eventualmente modificabili onde adattare il funzionamento del modello a realtà urbane diverse da quelle in cui è stata condotta la sperimentazione.

Ai fini di realizzare con tempi di calcolo ragionevoli la mappatura di una intera città, si è scelto poi di impiegare i dati di emissione come input di un algoritmo di calcolo molto semplificato, tenuto conto del fatto che all’interno delle aree urbane non sono solitamente molto importanti i fenomeni di propagazione su lunga distanza
. E’ ovviamente possibile (e necessario) disporre di un modello molto più raffinato allorchè, anzichè mappare l’intera città, si decide di studiare in dettaglio un singolo gruppo di edifici, onde ad esempio verificare l’efficacia di diversi sistemi di contenimento del rumore: a questo scopo è stato realizzato un diverso programma di calcolo, di cui si relaziona a parte
, e che non è stato impiegato in questo lavoro.

Affinchè l’operazione di mappatura dell’area urbana possa venire intrapresa in tempi ragionevoli ed a costi contenuti, è necessario che la base cartografica ed i dati di input del modello siano disponibili in forma informatizzata: pertanto il programma di mappatura del livello sonoro nelle aree urbane, che è stato battezzato CITYMAP, è stato dotato di idonea interfaccia software verso i sistemi CAD comunemente usati per applicazioni di G.I.S. (Geographical Information Services). Tramite questo collegamento, è possibile creare all’interno dei sistemi CAD l’assieme di dati geometrici (tracciato delle strade e dei binari, sorgenti di tipo industriale), agganciare alle entità geometriche i dati di emissione (traffico stradale e ferroviario, emissione delle sorgenti industriali) ed ottenere all’uscita del modello di calcolo una mappatura isolivello acustico perfettamente sovrapponibile alla cartografia digitale. Tutte queste operazioni sono possibili senza abbandonare l’ambiente multitasking di MS Windows, che funge da elemento di collegamento trasparente ai vari programmi.

E’ ovvio come queste possibilità siano utili nella fase di classificazione del territorio di un comune in zone acustiche ai sensi del DPCM 1 marzo1991 e della nuova Legge Quadro sull’Inquinamento Acustico (L. 26 ottobre 1995, n. 447): diviene infatti possibile porre a confronto diretto, all’interno del software di mappatura acustica, la cartografia che riporta i limiti di rumorosità con quella che riporta i livelli effettivamente esistenti sul territorio. E’ possibile così ottenere automaticamente una carta dei superamenti, in cui vengono evidenziate con diversi colori le zone in cui la rumorosità è superiore al limite proposto. Sulla base di tale rappresentazione, sarà possibile adottare le opportune scelte tecniche, ma anche politiche: infatti l’adozione della zonizzazione acustica è un’operazione eminentemente politica (come la realizzazione di un P.R.G.), e di fronte alla possibilità di trovarsi con livelli molto più alti dei limiti su una vasta porzione del territorio, potrebbe risultare conveniente adottare classi con limiti di rumorosità più elevati, tranne che nelle zone in cui si prevede di poter effettivamente realizzare bonifiche tali da consentire il rientro nei limiti. 

Per quanto riguarda invece la gestione del territorio, è evidente come sia di immediata applicazione la possibilità di ricalcolare rapidamente la nuova mappa del rumore in occasione di interventi sulle sorgenti sonore (modifica del P.U.T.), sull’edificato o in occasione della realizzazione di opere di bonifica. Queste ultime, comunque, andranno progettate facendo impiego del secondo programma di calcolo, che tiene conto di fenomeni acustici molto più complessi di quanto implementato nel programma CITYMAP
.

Va anche osservato che è in atto una tendenza, resa possibile dalla velocità sempre crescente degli elaboratori elettronici, ad impiegare algoritmi e modelli computazionalmente molto esigenti, inizialmente concepiti per analisi su piccola scala, per lo studio di porzioni di territorio molto più vaste
. 

5.2. Rilievi sperimentali per la determinazione delle emissioni sonore

Il modello previsionale sviluppato si basa in primo luogo sull’esistenza di una banca dati di input relativa ai livelli di emissione. Questa banca dati è infatti il frutto di regressioni effettuate su una ampia famiglia di dati di emissione rilevati al transito di veicoli isolati.

Parametrizzando le condizioni di transito è stato possibile quantificare gli effetti acustici associati ad alcune variabili: pendenza della strada, tipo di pavimentazione, velocità del flusso, tipo di veicolo. Dall’emissione dei singoli veicoli, e dal numero degli stessi che transita nel periodo di riferimento considerato (diurno o notturno), il modello calcola un valore di emissione da associare alla strada, tenendo anche conto delle caratteristiche di quest’ultima.

Per far ciò è necessario conoscere il SEL (livello di singolo evento) relativo al transito di un veicolo di ciascun tipo. Pertanto la banca dati di emissione altro non è che una raccolta di valori di SEL, relativi ai diversi tipi di veicolo, alle diverse fascie di velocità, ed agli effetti delle variabili di cui sopra.

Pertanto i rilievi sperimentali sono consistiti nella misurazione di un grande numero di passaggi singoli di veicoli (sia stradali che ferroviari), di ciascuno dei quali è stato misurato il profilo temporale, e dunque il SEL. Ovviamente ciò è possibile soltanto in presenza di transiti isolati in contesti ambientali standardizzati. 

a) Rumore da traffico stradale

La distinzione tra rilievi urbani ed extraurbani è in questo caso finalizzata essenzialmente alla possibilità di individuare in questi diversi contesti transiti a velocità medio-basse (ambiente urbano, classi di velocità C1-C4) e transiti a velocità medio-alte (ambiente extra-urbano, classi C5-C8), anche se in realtà tutti questi dati servono poi per calcoli del rumore soltanto in ambito urbano.

In entrambi i casi viene caratterizzato l’effetto pendenza della sede stradale (+5% e -5%). Nel caso urbano viene inoltre caratterizzato l’effetto della superficie stradale in pavé; nel caso autostradale viene caratterizzata la superficie stradale con pavimentazione di tipo drenante-fonoassorbente.

Per la gestione del database di input del modello si è reso necessario uniformare la classificazione dei transiti rilevati. Ne risulta come riferimento lo schema che segue per il riconoscimento delle tipologie di superficie stradale, per la classificazione dei veicoli e per l’identificazione delle classi di velocità.

TIPO DI SEDE STRADALE

A1 - condizione standard 1:pavimentazione bituminosa tradizionale, pendenza nulla;

A2 - condizione parametrica 2-pavimentazione bituminosa tradizionale, pendenza +5%;

A3 - condizione parametrica 3- pavimentazione bituminosa tradizionale, pendenza -5%;

A4 - condizione parametrica 4- pavimentazione in pavé, pendenza nulla;

A5 -condizione parametrica 5- pavimentazione bituminosa fonoassorbente, pendenza nulla.

CATEGORIA DI VEICOLI

V1 - autovetture e veicoli commerciali fino a 5 t;

V2 - veicoli commerciali medi, con 2 assi più di 4 ruote, autobus extraurbani;

V3 - veicoli commerciali medio-pesanti, con 3 o più assi e peso totale fino a 10 t;

V4 - veicoli pesanti con più di 3 assi, con rimorchi o semirimorchi;

V5 - motocicli.

FASCE DI VELOCITA’
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La metodologia di rilievo prevede l’utilizzo di un microfono posizionato a 7.5m dal centro della corsia di misura, ed 1.2 m al di sopra del piano stradale. Il sito presenta un tratto rettilineo, omogeneo, privo di ostacoli o superifici riflettenti lungo almeno 100m, al cui centro è collocata la postazione di rilievo. Ad essa è associato un sistema di cronometraggio a fotocellula per la determinazione della velocità di ciascun veicolo in transito. La seguente figura riporta un tracciato temporale relativo al passaggio di un veicolo, utilizzato per il calcolo del SEL.
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Profilo temporale del passaggio di un autoveicolo - d=7.5 m

I dati di emissione acquisiti sono stati organizzati in forma parametrizzata estraendo per ogni tipo di veicolo ed ogni classe di velocità un valore medio di SEL ottenuto come media logaritmica dei valori corrispondenti dei singoli transiti. In corrispondenza  di ciascun SEL medio sono inoltre riportate le corrispondenti correzioni medie associate agli effetti considerati: correzione pavé, asfalto fonoassorbente, discesa e salita. In realtà oltre che misurare soltanto il SEL in dB(A), ciascun rilievo, effettuato tramite analizzatore di spettro in tempo reale, ha fornito un spettro di SEL, ed analogamente è stato ottenuto un spettro per ciascuna delle 4 correzioni di cui sopra. Ovviamente il programma Citymap utilizza soltanto il valore in dB(A) sia del SEL medio di emissione, sia delle 4 correzioni.

La seguente tabella riporta il numero di passaggi singoli di cui è stata prevista la misura per ciascuna categoria di veicoli e per ciascuna classe di velocità:

Numero di rilevamenti rum. stradale
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Rispetto al numero complessivo di rilievi previsti, alcune combinazioni parametriche meno usuali (transiti veloci di mezzi pesanti su strada con pavé o di veicoli in accelerazione su pavimentazione drenante) sono risultate prive di rilievi validi. In questi casi i dati mancanti per la costruzione del data-base sono stati ottenuti mediante tecniche numeriche di interpolazione e/o estrapolazione, sulla base dei dati validi ottenuti nelle classi di velocità contigue. Questo fatto sta peraltro a significare che c’è ancora spazio per un raffinamento del data-base di emissione, non appena i risultati di nuove campagne di rilievo saranno disponibili.

Ciascun spettro di SEL con le relative 4 correzioni è organizzato in un file .TXT utilizzato come input da entrambi i modelli di calcolo. Il singolo file è denominato SELSCiVj.txt dove SEL indica la grandezza acustica, S sta per strada, Ci è la i-esima fascia di velocità, Vj è la j-esima categoria di veicoli. In totale sono stati ottenuti 40 di questi files (8 fascie di velocità x 5 classi di veicoli), ciascuno dei quali contiene 5 spettri in bande d’ottava + banda “A”. La seguente tabella riporta a titolo di esempio i valori contenuti nel file SELSC8V1.TXT (autoveicoli alla massima velocità):

File SELSC8V1.TXT

	SC8V1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Condizione
	63Hz
	125Hz
	250Hz
	500Hz
	1kHz
	2kHz
	4kHz
	8kHz
	dB(A)

	Asfalto Liscio
	81.7
	87.4
	81.4
	76.2
	75.1
	73.8
	70.6
	71.1
	81.3

	Corr. Pave'
	+1.1
	+1.2
	+2.1.
	+2.3
	+1.5
	+1.6
	+1.8
	+1.3
	+1.9

	Corr. Asf.Ass.
	-0.1
	-0.3
	-1.1
	-1.8
	-2.4
	-2.1
	-1.2
	-1.3
	-1.4

	Corr. Salita 5°
	+2.2
	+2.4
	+3.1
	+2.1
	+2.0
	+1.3
	+1.6
	+1.4
	+2.2

	Corr. Discesa 5°
	-1.2
	-1.3
	-0.8
	-1.1
	+1.0
	-0.2
	+0.7
	+0.8
	+0.1


b) Rumore da traffico ferroviario

Anche in questo caso sono stati condotti rilievi su singoli passaggi, ma si è dovuto tenere conto della lunghezza variabile dei singoli convogli, normalizzando i valori di SEL rilevati ad una lunghezza standard del convoglio di 100m tramite la relazione:
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In questo modo è stato possibile mediare energeticamente i valori di SEL ottenuti da passaggi di convogli dello stesso tipo, nella stessa fascia di velocità ma di lunghezza diversa.

Per quanto riguarda il tipo di sede ferroviaria viene caratterizzato l’effetto dovuto a due distinte tipologie di armamento: rotaie lunghe saldate su traversine in c.l.s. + ballast, e rotaie corte con presenza di scambi/deviatoi/incroci. Ne risulta come riferimento lo schema che segue per il riconoscimento delle tipologie di armamento, per la classificazione dei convogli e per l’identificazione delle classi di velocità.

TIPOLOGIA DI ARMAMENTO

A1 - rotaie lunghe saldate su traversine in c.l.s. e ballast;

A2 - rotaie corte con presenza di scambi/deviatoi/incroci.

CATEGORIA DI VEICOLI

V1 - treni merci;

V2 - treni passeggeri a breve percorso (composizione bloccata);

V3 - treni passeggeri a lungo percorso (composizione variabile);

FASCE DI VELOCITA’
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La seguente tabella riporta il numero di passaggi singoli elaborati per ciascuna categoria di veicoli e per ciascuna classe di velocità:

Numero di rilevamenti rum. ferroviario
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Ciascun spettro di SEL con le relative correzioni è organizzato in un file .TXT utilizzato come input da entrambi i modelli di calcolo (ovviamente Citymap impiega solo il valore complessivo in dBA di ciascuno spettro). Il singolo file è denominato SELTCiVj.txt dove SEL indica la grandezza acustica, T sta per treno, Ci è la i-esima fascia di velocità, Vj è la j-esima categoria di veicoli. In totale sono stati ottenuti 12 di questi files (4 fascie di velocità x 3 classi di veicoli), ciascuno dei quali contiene 3 spettri in bande d’ottava + banda “A”. La seguente tabella riporta a titolo di esempio i valori contenuti nel file SELTC1V3.TXT (treni passeggeri lunga percorrenza alla velocità più bassa):

File SELTC1V3.TXT

	TC1V3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Condizione
	63Hz
	125Hz
	250Hz
	500Hz
	1kHz
	2kHz
	4kHz
	8kHz
	dB(A)

	BASE
	84.1
	81.7
	87.3
	86.2
	86.2
	83.5
	80.5
	72.9
	93.3

	Corr. Scambio
	+3.1
	+4.7
	+2.6
	+1.7
	+1
	+0.8
	+2.3
	+3.6
	+1.0


5.3. Algoritmo di calcolo del programma CITYMAP

Ogni tratto stradale (o ferroviario) è costituito da una “polyline” (o 3DPOLY) tracciata sul layer “STRADE” (o “BINARI”), divisa in numerosi tratti. Dal punto di vista geometrico, ciscun tratto è caratterizzato dalle coordinate dei suoi due estremi, nonchè dalla larghezza (se la larghezza iniziale è diversa da quella finale, viene assunto il valore medio). Le informazioni suddette sono desunte dal file .DXF.

All’interno di CityMap vengono poi aggiunte le informazioni di rilevanza acustica, che sono differenti per le strade e le ferrovie. In particolare, per ciascuna categoria di veicoli, viene assegnato il numero degli stessi che transita nel periodo diurno e notturno, la classe di velocità, nonchè alcune informazioni morfologiche (pendenza, tipo di pavimentazione o di armamento, altezza degli edifici, etc.). 

Il primo problema è dunque calcolare il livello equivalente medio a 7.5m dalla strada (o dalla ferrovia) a partire dai SEL unitari esistenti nel data-base di emissione. A tal proposito si ha questa relazione, valida per il periodo diurno:
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Chiaramente nel periodo notturno il numero di ore è pari ad 8 anzichè a 16. Si deve inoltre tenere conto che sia i valori di SEL per i 5 tipi di veicoli, sia i corrispondenti termini correttivi per tipo di asfalto e/o pendenza della strada, sono in generale dipendenti dalla classe di velocità assegnata al corrispondente tipo di veicoli. Pertanto essi andranno letti dal file relativo alla opportuna classe di velocità.

Per quanto riguarda il rumore ferroviario, va osservato che i valori di SEL sono normalizzati ad una lunghezza fissa dei convogli, pari a 100 m. Pertanto è necessario tenere conto della lunghezza effettiva dei convogli, in rapporto al valore fisso pari a 100 m:
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Una volta ottenuto il Livello equivalente a 7.5 m, non viene considerata alcuna altra differenza fra strade e binari, e la trattazione del rumore emesso da entrambi è dunque unificata. CityMap non tiene conto nè della composizione in frequenza del rumore emesso, nè della direttività dei diversi tipi di sorgenti sonore.

Per operare il calcolo del livello sonoro in ciascun punto della griglia di calcolo, si considera il contributo di tutti i singoli tratti di tutte le strade e binari.

Si verifica anzitutto che la distanza d dal centro del tratto al punto di calcolo considerato sia almeno doppia della lunghezza L del tratto; se così non è, si procede suddividendo il tratto in due sottotratti uguali, per ciascuno dei quali viene ripetuto tale controllo, eventualmente suddividendo ulteriormente i sottotratti finchè essi non divengono abbastanza corti. In questo modo il raffittimento viene operato soltanto per i tratti più vicini al punto di calcolo.

Si considera un singolo contributo di energia sonora da ciascun sottotratto, come se ci fosse una sorgente concentrata nel suo centro. Il Livello di Potenza LW di tale sorgente concentrata può essere ottenuta a partire dal Livello di Potenza per metro LW,1m del tratto considerato, a sua volta legato al Livello equivalente a 7.5m dalla relazione del campo cilindrico:
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Considerando poi la lunghezza L del tratto, si ottiene il livello di potenza complessivo del tratto:
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La propagazione del rumore dalla sorgente concentrata equivalente sino al recettore è considerata di tipo sferico su piano riflettente (quindi ancora con fattore di direttività uguale a 2), con però l’aggiunta di un termine esponenziale di estinzione con la distanza per modellare l’attenuazione in eccesso, e pertanto fornisce questo valore di Livello Equivalente nel punto di calcolo situato a distanza d dal centro del tratto:
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Un valore di prima stima per la costante b è pari a 0.0023; tale valore è tratto dai risultati di ricerche condotte sulla propagazione del rumore nell’ambito di attività estranee al presente studio.

Passando dalla rappresentazione in dB a quella in pseudo-energia, si ricava globalmente questa espressione:
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Rimane da considerare l’eventuale effetto di schermatura causato dagli edifici situati lungo la strada, caratterizzati da una opportuna altezza media. Ciò viene fatto considerando valida una relazione derivata dalla nota formula di Maekawa, che fornisce l’attenuazione L prodotta dalla schermatura:
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La frequenza viene assunta pari a 340 Hz, e la differenza di cammino viene calcolata come somma dei due raggi diffratti meno il raggio diretto.

Il problema per operare questo calcolo è duplice: innanzitutto occorre trovare la distanza weff del punto di intersezione con il fronte degli edifici lungo la congiungente fra centro del tratto e punto di calcolo. Essa è in generale sempre maggiore della semilarghezza della strada, e può essere ottenuta dividendo quest’ultima per il seno dell’angolo fra il tratto stradale e la congiungente sorgente e ricevitore. Chiaramente se la distanza d fra sorgente e ricevitore è inferiore a questa, non si ha alcun effetto di schermatura in quanto il punto considerato è dentro la sede stradale. Il coseno dell’angolo fra tratto stradale e congiungente sorgente-ricevitore viene facilmente ottenuto come prodotto scalare fra i versori:
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il seno dell’angolo viene poi ottenuto dal coseno mediante la relazione a tutti nota.

Il secondo problema consiste nello stabilire se il punto di calcolo considerato si trova “a sinistra” o “a destra” del tratto stradale considerato, e dunque se va considerata la altezza media degli edifici sul lato sinistro hl o quella sul lato destro hr. Per far ciò si opera il prodotto vettoriale fra i coseni direttori del tratto considerato e della congiungente fra punto di calcolo e primo punto del segmento:
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Se tale valore è positivo significa che il punto di calcolo è a destra del segmento orientato 1->2, e pertanto il calcolo della differenza di cammino d andrà fatto considerando l’altezza degli edifici hr:
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Si noti come l’altezza della sorgente è stata prudenzialmente assunta a 0.5m dal terreno, e quella del ricevitore ad 1.5m dal suolo.

Se viceversa il punto di calcolo fosse risultato a sinistra del tratto considerato, lo stesso calcolo sarebbe stato operato utilizzando hl. Si è infine assunto di considerare nullo l’effetto di schermatura se l’altezza media degli edifici è inferiore ad 1m.

Vengono infine applicate correzioni per riflessioni multiple nel caso la sede stradale presenti una sezione ad L, ad U largo o ad U stretto pari rispettivamente a +1, +3 e +5 dB(A).

5.4. Interfaccia con l’utente e con altri programmi

Il seguente diagramma di flusso illustra schematicamente le interazioni fra Citymap e gli altri programmi di calcolo:

Come si nota numerosi programmi sono chiamati ad interagire: di essi due sono programmi commerciali (Autocad™ e Surfer™), mentre gli altri sono stati realizzati in proprio.

Si parte da Autocad, che serve per tradurre le informazioni cartografiche in un file DXF leggibile da Citymap. All’interno di Citymap, avviene l’introduzione dei dati di traffico stradale e ferroviario, che vengono “agganciati” alle entità geografiche (strade, binari, sorgenti concentrate). Si provvede poi al calcolo del Livello Equivalente di Emissione, sulla base dei dati di emissione unitari (SEL) dei veicoli. Si salva infine l’insieme delle informazioni geometriche ed acustiche in un file .CMP (ASCII ed autodocumentato), che può ovviamente venire riletto da Citymap.

A questo punto, volendo operare un calcolo della mappa del rumore con l’algoritmo semplificato, si impiega ancora Citymap, che produce un file .GRD leggibile da Surfer, e contenente i valori del livello sonoro su una griglia rettangolare equispaziata.

Viene qui di seguito brevemente presentata la sequenza delle operazioni suddette. Innanzitutto si parte dalla rappresentazione digitale della cartografia del sito, in questo caso utilizzando Autocad. All’interno di tale ambiente, occorre organizzare le informazioni contenute nella cartografia digitalizzata affinchè esse risultino acusticamente congrue: in particolare le sorgenti sonore (strade e binari) vanno descritte mediante segmenti di polilinea omogenei, ovvero caratterizzati da traffico e caratteristiche morfologiche uniformi. La seguente figura mostra una cartografia digitalizzata con evidenziate le entità di rilevanza acustica (in questo caso solo binari), che andranno esportate nel file .DXF.
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Una volta salvate le informazione geometriche, si lancia il programma Citymap, che consente di rileggerle dal file .DXF. 
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Dopo aver letto il file .DXF, è possibile effettuare l’aggancio dei dati di traffico alle sorgenti di rumore stradale e ferroviario. Per far ciò si può semplicemente “clickare” su ciascuna entità grafica, oppure si attiva una apposita tendina, che provvede ad evidenziare in sequenza i singoli tratti omogenei di strada o di binario, come mostrato dalla precedente figura.
Contemporaneamente appare sullo schermo una seconda finestra, all’interno della quale occorre specificare i dati di flusso relativi al tratto evidenziato. L’aspetto di questa seconda finestra è diverso a seconda che il tratto evidenziato sia una strada oppure un binario, come mostrato dalla figura:
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Come si nota, per le strade sono disponibili 6 “bottoni” che impostano automaticamente i dati di traffico “tipici” di 6 diversi tipi di strade. Per le sorgenti lineari di tipo industriale (caso tipico il perimetro di uno stabilimento), è necessario aver preventivamente disegnato un tratto “pseudo-stradale” o “pseudo-ferroviario” 7.5m all’interno del confine dell’area stessa. A tale tratto si assegnerà poi un livello di emissione fisso (non calcolato sulla base di dati traffico), pari al livello sonoro che è stato rilevato sperimentalmente al confine dello stabilimento.

Dopo aver introdotto i dati di traffico di tutte le sorgenti sonore, è possibile salvare l’assieme dei dati geometrici e di emissione in un unico file ASCII autodocumentato, con estensione .CMP, che può poi venire riletto da Citymap stesso.

Si possono anche inserire i dati di sorgenti puntiformi, poichè Citymap le considera assieme alle sorgenti lineari. Per far ciò si impiega l’apposita tendina, che evidenzia sul disegno le entità di questo tipo, e fa comparire la mascherina qui riportata.
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A questo punto si può effettuare il calcolo della mappatura isolivello; si deve anzitutto visualizzare l’area che interessa mappare, mediante la usuale operazione di “zoom” di un’area rettangolare con il mouse. Poi si lancia il processo di calcolo, specificando il periodo di interesse (diurno o notturno), il nome del file che conterrà la mappatura (in formato .GRD) e la dimensioni della griglia di calcolo, come mostrato dalla seguente figura:

[image: image49.png]secuzione Mappatura .GRD

Norme del File IC\USERS\FAR\NA\LAVOR\\COMUNEVPR\STAZ\ONE\

- Opzioni di Caleola

@ Periodo Diumo
€ Perindo Nottumo

¥ Calcalo della diffrazione su ostacoli (case, barriere)

Massima distanza Sorg./Ricev.da considerare (m)  [2500

@ Mappatura su piano a quota 2 costante
|~ Dt sulle griglia arizzontale

N divis X e Xmin [0 [Xmax 420
N divis ¥ 12 Vinin [0 [Vimex 560,
Quota del piana di mappatura (m) |0 +Hrec=4m

© Mappatura seguendo l'altimetria del terreno





Nel corso del calcolo, il programma provvede a colorare progressivamente l’area mappata, in modo da fornire all’utente un’indicazione sulla frazione del lavoro totale già compiuta. Al termine lo schermo risulta completamente colorato, come mostra la seguente figura:
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Questa rappresentazione non costituisce tuttavia il risultato finale del modello, che è invece costituito dal citato file .GRD, contenente in forma numerica il livello sonoro in tutti i punti della griglia di calcolo. Esso viene letto direttamente dal programma di mappatura vettoriale Surfer™, che fornisce la rappresentazione grafica mediante curve isolivello, ed all’interno del quale è estremamente agevole ottenere elaborazioni matematiche. In particolare, operando all’interno di Surfer si può realizzare il confronto fra mappatura acustica del livello sonoro e mappatura dei limiti di legge, oppure direttamente la mappatura dei superamenti dei limiti stessi.

Surfer consente di realizzare mappature sia mediante colorazione dello sfondo, sia mediante tracciamento di curve isolivello: questa forma è quella preferita volendo sovrapporre la mappatura stessa alla cartografia digitalizzata di partenza, come mostrato dalla seguente figura:
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Da Surfer, infine, si può esportare l’assieme delle curve isolivello, in formato vettoriale. Esse possono poi venire re-importate in Autocad, realizzando quindi in tale ambiente la tavola finale, che mostra la mappa del rumore sovrapposta allo sfondo cartografico dettagliato di partenza.

6. Simulazione numerica della situazione ante-operam
La simulazione dello stato di fatto è stata effettuata inserendo nel modello di calcolo 4 tipi di sorgenti sonore, tutte già descritte nel precedente cap. 4:

1) Rumore prodotto dal traffico stradale ed autostradale.

2) Rumore prodotto dal traffico ferroviario, caratterizzato da valori medi di emissione (Leq diurno e notturno a 7.5m dall’asse del binario) che erano stati definiti nel corso di precedenti studi acustici effettuati nella stessa area (valutazione di impatto ambientale dell’area portuale di Genova, dello stabilimento ILVA, del comparto ex-Fiumara)
3) Rumore prodotto dalle sorgenti fisse rappresentanti le emissioni sonore degli impianti “a freddo” dello stabilimento ILVA, i cui valori di emissione (livelli di potenza Lw) erano già stati accuratamente calibrati in una serie di studi di impatto acustico eseguiti nel periodo 1999-2002

4) Rumore prodotto dalle sorgenti “fisse” rappresentative della attività produttive oggi in essere nell’area di Erzelli (movimentazione container, sfasciacarrozze, lavorazione metalli, etc.).

I dati di emissione suddetti sono stati inseriti nel modello Citymap, assieme ad una rappresentazione tridimensionale del terreno, ottenuta digitalizzando le curve isolivello tratte dalla cartografia vettoriale del Comune di Genova.

La seguente figura mostra in planimetria la dislocazione delle sorgenti sonore lineari (strade, binari), delle sorgenti sonore concentrate, degli 11 punti-recettore considerati, e delle curve isolivello (quota del terreno) che rappresentano gli ostacoli geometrici alla propagazione del rumore.
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Dati di ingresso al programma Citymap: strade, binari, sorgenti concentrate, profilo del terreno
Va osservato che nella figura precedente non compaiono le sorgenti sonore “fisse” rappresentative delle attuali attività produttive in corso nell’area. Esse sono state oggetto di simulazioni a parte, il cui risultato è stato poi sommato (energeticamente) a quello della simulazione “base”, in modo da poter quantificare anche l’impatto “differenziale” delle stesse.

E’ stato anzitutto operato un calcolo per punti, valutando i livelli sonori negli stessi 11 punti oggetto dei rilevamenti fonometrici. In tale modo è possibile un raffronto fra dati simulati dal programma Citymap e dati calcolati sulla base dei rilievi sperimentali, che viene mostrato nella seguente tabella.

	Vecchia
	Nuova
	Diurno Leq (dBA)
	Notturno Leq (dBA)

	Numerazione
	Numerazione
	Simulato
	Misurato
	Diff
	Simulato
	Misurato
	Diff

	M2
	1
	59.0
	58.4
	0.6
	54.2
	51.9
	2.3

	M3
	2
	60.1
	58.9
	1.2
	54.6
	52.4
	2.2

	M1
	3
	54.6
	49.6
	5.0
	46.9
	43.1
	3.8

	M5
	4
	65.5
	64.1
	1.4
	58.9
	57.5
	1.4

	M4
	5
	65.7
	65.6
	0.1
	57
	59.1
	-2.1

	M0
	6
	61.2
	62.6
	-1.4
	55.5
	56.1
	-0.6

	Pos 5
	7
	62.1
	54
	8.1
	47.3
	49
	-1.7

	Pos 2
	8
	65.6
	65
	0.6
	59.7
	 
	 

	Pos 4
	9
	59.4
	53
	6.4
	49.5
	 
	 

	Pos 1
	10
	65.6
	59.5
	6.1
	57.7
	 
	 

	Pos 3
	11
	64.8
	61.5
	3.3
	56.5
	48.5
	8.0


Si nota in generale un buon accordo, tranne che nel punto 11, periodo notturno, nel quale il rilievo fonometrico notturno è stato effettuato in un ristretto intervallo temporale in cui il traffico veicolare è risultato anormalmente scarso.

Avendo verificato la ragionevole congruenza con i dati sperimentali nei punti di raffronto, si è operato il calcolo delle mappature isolivello sonoro relative al periodo Diurno e Notturno, che vengono riportate nelle figure seguenti.

Mappa isolivello sonoro – Ante Operam, periodo diurno
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Mappa isolivello sonoro – Ante Operam, periodo notturno
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Le mappe isolivello suddette inquadrano una area molto più vasta di quella perimetrata in blu, che rappresenta l’area di intervento. Tale “allargamento” è voluto, onde mostrare cosa accade nell’”intorno acustico” dell’area in esame. 
La situazione ante-operam può dunque essere considerata sostanzialmente accettabile per quanto riguarda il rumore da traffico stradale, ferroviario e prodotto da sorgenti industriali esterne (stabilimento ILVA) ed interne (movimento container, piccole attività produttive), visto che il limite di rumorosità vigente, di 70 dB(A) diurni (e notturni), è rispettato in tutta l’area dell’intervento.

Chiaramente comunque livelli sonori prossimi ai 65 dB(A) non sarebbero accettabili nella situazione di progetto, ove, a seguito della mutata destinazione d’uso dell’area, vigeranno certamente limiti più bassi.

7. Simulazione numerica dello stato di progetto

L’unica rilevante modifica ai dati in ingresso operata è stata l’introduzione della nuova viabilità di progetto, e conseguentemente l’adozione di flussi di traffico maggiorati sull’intera rete, come dettagliamene già illustrato nel cap. 4. Si sono mantenute invariate le emissioni sonore dei binari e dello stabilimento ILVA. E si sono eliminate le sorgenti sonore “fisse” rappresentative della rumorosità prodotta dalle attuali attività produttive in essere nell’area di Erzelli, che chiaramente non saranno più presenti quando il Parco Scientifico e Tecnologico sarà in funzione (lo sfasciacarrozze si trasferirà altrove, la lavorazione metalli, oggi effettuata all’aperto, si svolgerà invece esclusivamente al coperto).
Va detto che, a questo stadio dell’iter progettuale del comparto, non sono disponibili informazioni su eventuali sorgenti sonore rilevanti che verranno ad insediarsi nell’area. Si sa ad esempio che verrà realizzata una centrale di cogenerazione, ma la sua emissione sonora è stata introdotta nel modello solo tramite una singola sorgente concentrata equivalente, il cui livello di potenza è stimato in modo empirico (si è assunto lo stesso valore della centrale di teleriscaldamento presente nell’area ex-Fiumara). Si ipotizza che la normale impiantistica a servizio degli edifici sia realizzata con soluzioni di tipo “residenziale;” quindi dotate di livelli di emissione sonora verso l’esterno sostanzialmente trascurabili. E’ ovvio come la problematica dell’analisi delle emissioni sonore dell’impiantistica del singolo edificio verrà presa in esame solo in sede di progettazione esecutiva, che verrà sempre corredata, come previsto dalla vigente normativa regionale, da idonei studi acustici di dettaglio (valutazione di Clima Acustico, valutazione di Impatto Acustico), che verranno prodotte congiuntamente alla richiesta dei singoli permessi di costruire.

Similmente, l’intera problematica della verifica del rispetto della normativa sui requisiti acustici passivi degli edifici (DPCM 5/12/1997) è rimandata alla progettazione degli elementi costruttivi di ciascun edificio, e sarà parte della documentazione acustica allegata alle richieste dei singoli permessi di costruire.

Infine, a favore di sicurezza, non si è tenuto conto dell’effetto schermante prodotto dagli edifici di progetto, che indubbiamente avranno una certa capacità di attenuare i rumori prodotti all’esterno dell’area di intervento, garantendo che al centro della stessa si realizzi un vero e proprio parco, dotato di rumorosità molto contenuta.
Questo fatto è parzialmente compensato dal non aver tenuto conto del rumore ambientale emesso dagli impianti di climatizzazione dei nuovi edifici, che in questa fase della progettazione risulta impossibile quantificare.

E’ stato anzitutto operato il calcolo per punti, valutando i livelli sonori negli stessi 11 punti oggetto dei rilevamenti fonometrici. In tale modo è possibile un raffronto fra dati simulati dal programma Citymap nella situazione ante-operam e nello stato di progetto, che viene qui mostrato:
	Posizione
	Ante Operam

LAeq,day
	Stato di progetto

LAeq,day
	Ante Operam

LAeq,night
	Stato di progetto

LAeq,night

	1
	59.0
	65.0
	54.2
	58.7

	2
	60.1
	61.8
	54.6
	56.4

	3
	54.6
	65.7
	46.9
	58.7

	4
	65.5
	66.6
	58.9
	60.2

	5
	65.7
	65.1
	57.0
	58.9

	6
	61.2
	60.4
	55.5
	56.2

	7
	62.1
	63.1
	47.3
	56.1

	8
	65.6
	56.8
	59.7
	49.7

	9
	59.4
	57.3
	49.5
	50.4

	10
	65.6
	57.4
	57.7
	51.3

	11
	64.8
	63.7
	56.5
	56.4


Dai dati su riportati si osserva immediatamente che in alcuni punti si è avuto un certo aumento, dovuto al fatto che questi punti di misura sono proprio su quella che sarà la sede stradale dell’anello viabilistico perimetrale del parco scientifico-tecnologico. Tali valori non debbono preoccupare, si tratta di valori che si verificheranno entro la carreggiata stradale, e non sono indicativi dei livelli di impatto acustico indotti sugli edifici. La scelta dei punti di misura infatti è stata dettata da ragioni di accessibilità nella situazione attuale, e non da criteri di significatività per valutare l’esposizione al rumore degli edifici che faranno parte del nuovo complesso.
Si è poi operato il calcolo della mappatura isolivello sonoro relativa al periodo Diurno e Notturno, che viene riportata nelle figure seguenti.

Mappa isolivello sonoro – Stato di progetto, periodo diurno
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Mappa isolivello sonoro – Stato di progetto, periodo notturno
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Il confronto fra le mappature qui riportate e quelle relative allo stato di fatto (cap. 6) mostra una significativa riduzione della rumorosità diurna (almeno 8-10 dBA) all’interno dell’area del parco, ed un lieve aumento della stessa lungo la nuova viabilità perimetrale e di accesso, pur restando sempre entro i limiti previsti per una ipotizzata zona di classe III o IV. Tali limiti vengono superati solo allorché punti di calcolo sono finiti all’interno delle carreggiate stradali: tali valori debbono essere considerati ininfluenti sulla valutazione. Quel che conta è che, in facciata agli edifici, ed in particolare agli edifici residenziali, i limiti di zona saranno rispettati anche in caso di riclassificazione dell’area in zona di classe III. 
Nel periodo notturno, il lieve traffico locale porterà localmente ad aumenti del livello sonoro, rispetto alla situazione ante-operam, in quelle zone attualmente non servite da alcuna viabilità, ma i livelli resteranno comunque generalmente inferiori al limite di zona notturno ipotizzabile in una zona di classe III o IV.

Detto ciò, si deve dunque valutare che lo scenario futuro è in generale del tutto accettabile dal punto di vista acustico, in quanto:

· in gran parte dell’area circostante la zona di intervento ed in tutta l’area di intervento propriamente detta, i limiti di rumorosità vigenti continuano ad essere rispettati.

· nelle zone prossime alle vie di grande traffico i limiti non sono rispettati nell’ante operam, e continuano a non esserlo nello stato di progetto; comunque non spetta all’intervento qui analizzato farsi carico della problematica acustica causata dall’intera rete stradale, ferroviaria ed autostradale.

Si conclude dunque che non sono emerse significative problematiche acustiche causate dall’opera progettata, e che pertanto non sono necessarie opere di mitigazione attiva o passiva dell’impatto acustico generato, visto che lo stesso è perfettamente compatibile con la destinazione d’uso assegnata dal Comune di Genova all’area di intervento ed alle aree limitrofe.

Anche in caso di riclassificazione dell’area, con assegnazione di limiti più bassi (presumibilmente in classe III, o classe IV per le parti destinate alle aziende)  tali limiti verranno comunque ad essere rispettati in facciata agli edifici.

8. Simulazione numerica della situazione di cantiere

E’ chiaro come prima di arrivare ad avere realizzato ed ultimato un intervento di questa estensione occorreranno molti anni. La esecuzione dei lavori di edificazione dei sottocomparti è alquanto articolata, dovendosi contemperare le esigenze di operatività dei lavori, alla necessità di realizzare anzitutto infrastrutture viabilistiche di accesso, ed a sgomberare in modo progressivo le aree oggi impiegate in attività produttive.

Diventa dunque rilevante valutare anche un paio di scenari intermedi, ricompresi fra la situazione attuale (ante operam) e la situazione di progetto completamente attuato.

I due scenari che vengono qui analizzati sono finalizzati ala stima dei livelli sonori nel periodo diurno: infatti nel periodo notturno l’attività di cantiere non avrà luogo, e la situazione verrà ad essere ben poco discosta da quella ante-operam (nel primo scenario analizzato) e post operam (nel secondo scenario analizzato)

In particolare, il primo scenario “di cantiere” prevede che nella parte Sud dell’area di Erzelli restino inizialmente in essere le attività produttive oggi esistenti (movimentazione container, etc.), mentre vengano subito realizzate le strade di accesso al comparto (che fungeranno da viabilità di cantiere), in particolare si realizzerà anzitutto la viabilità principale da Via Melen e da Via dell'Acciaio.
Si procederà poi alla realizzazione del Comparto 1 ( Università) e successivamente si realizzeranno i complessi costituiti da aziende/connettivo e residenze piu' prossimi all'università e comunque sempre nella porzione nord della spianata; in questo caso le residenze sono poste a perimetro del parco, e dalla parte opposta alla viabilità, comunque schermate dalle volumetrie delle aziende.
Durante questo scenario, l’area manterrà l’attuale classificazione acustica, e pertanto i limiti vigenti saranno quelli attuali (70 dBA sia di giorno che di notte). Inoltre nell’area non vi sarà popolazione residente, in quanto stiamo considerando proprio la fase in cui i primi edifici residenziali verranno costruiti a ridosso dell’Università.

Chiaramente, nella zona Nord, ove saranno in corso le attività di cantiere, avremo durante il periodo diurno la forte produzione di rumore causata dalle macchine operatrici (pale caricatrici, scavatori, martelli demolitori, etc.).

Infine, sulla nuova viabilità “di cantiere” sarà presente un cospicuo transito di mezzi pesanti, confrontabile in termini di emissioni sonore con il traffico “di progetto” dell’intervento finito.

La situazione acustica di questo scenario è stata pertanto simulata sommando energeticamente i livelli sonori prodotti da:

· traffico stradale “di progetto”

· sorgenti “fisse” Sud, invariate rispetto all’ante-operam

· sorgenti “fisse” Nord, con livello di potenza incrementato (vedi cap. 4)

Si è così ottenuta la mappatura isolivello diurna di seguito riportata. Da essa si vede come i limiti di rumorosità vigenti (70 dBA) vengano sostanzialmente rispettati su tutta l’area, tranne che a breve distanza dalle macchine operatrici, ove comunque non sono applicabili i normali limiti di zona, ma solo i limiti di esposizione per i lavoratori, che sono sempre molto più elevati (80 dBA ed oltre).
Mappa isolivello sonoro – Primo scenario di cantiere, periodo diurno
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Nel secondo scenario di cantiere si ipotizza invece che gli edifici residenziali previsti nella zona settentrionale dell’area di intervento siano ormai ultimati ed abitati, e si stia procedendo alla realizzazione dei comparti integrati (aziende/residenze/connettivo urbano) nell’area Sud, ed infine il grosso nucleo residenziale nella parte più meridionale (sub-comparto 8). 
In questo scenario sono pertanto ormai terminate tutte le attività produttive oggi esistenti, la parte Nord è priva di emissioni sonore significative, e nella parte Sud sono in attività le macchine di cantiere necessarie per gli scavi e le demolizioni.

La situazione acustica di questo scenario è stata pertanto simulata sommando energeticamente i livelli sonori prodotti da:

· traffico stradale “di progetto”

· sorgenti “fisse” Sud, con livello di potenza incrementato (vedi cap. 4)

· impianto di produzione combinata di energia elettrica e calore nella zona Nord

Si è così ottenuta la mappatura isolivello diurna di seguito riportata.

Mappa isolivello sonoro – Secondo scenario di cantiere, periodo diurno
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La valutazione della rumorosità in questo secondo scenario è più critica di quella del primo scenario: infatti qui siamo in presenza di edifici residenziali già abitati nell’area, sebbene in posizioni abbastanza schermate e lontane dalla viabilità di accesso, e dunque non è corretto prendere in considerazioni i limiti di rumorosità vigenti prima dell’inizio dei lavori, che fanno riferimento ad una area esclusivamente industriale. In presenza delle abitazioni ultimate, si deve ritenere ragionevole supporre che il Comune avrà già adottato la nuova classificazione acustica dell’area (come suggerito nel successivo cap. 9), e pertanto i limiti vigenti saranno significativamente più bassi. E’ ipotizzabile che i nuovi edifici residenziali (ma anche quelli ad uso universitario, etc.) saranno classificati in gran parte in classe III, con limite diurno di 60 dBA e limite notturno di 50 dBA.
Dalla mappa sopra visibile si vede come nell’area in cui è prevista la costruzione di edifici residenziali si raggiungeranno, durante questa seconda fase di cantiere, livelli sonori lievemente superiori a 60 dB(A), che arrivano a 65 dB(A) addentrandosi nella parte Sud dell’area. Appare dunque chiaro che questo scenario, al contrario di quelli sinora analizzati (situazione ante-operam, post-operam e primo scenario di cantiere) potrebbe dar luogo a sistematici superamenti dei limiti per gli edifici residenziali già realizzati e collocati prossimità alle aree di lavorazione.

Esistono quindi due possibili strategie per aggirare questo problema:

A) Frazionare i lavori di costruzione da eseguire in prossimità degli edifici residenziali già abitati in lotti funzionali di limitata estensione spaziale, e programmare le attività più rumorose in modo da concentrarle in una finestra temporale che, per ciascun lotto funzionale, duri meno di tre mesi. In queste ipotesi, diventa possibile chiedere al Comune delle deroghe temporanee, e spazialmente limitate, al rispetto dei limiti di rumorosità, in accordo alle prescrizioni della vigente regolamentazione delle attività rumorose temporanee. 

B) Effettuare una dettagliata pianificazione unitaria di tutte le attività di cantiere del comparto, in modo da realizzare sistematicamente sempre prima gli edifici “terziari” rispetto a quelli residenziali, ed operando in modo che sia gli edifici già realizzati, sia ostacoli artificiali all’uopo posizionati (barriere antirumore ed antipolvere rimovibili) garantiscano una adeguata protezione agli edifici residenziali già abitati, presso i quali non si avranno così superamenti dei limiti di rumorosità diurna.

E’ chiaro come entrambe queste ipotesi richiedono di mettere mano alla dettagliata pianificazione dei lavori, alla progettazione della cantierizzazione e della relativa viabilità, ed alla priorità di esecuzione dei singoli interventi. Tutto questo non è possibile in questa fase di progettazione, e viene pertanto rimandato ad una fase successiva, mantenendo comunque la segnalazione del potenziale problema di impatto acustico indotto dal rumore delle attività di cantiere su edifici residenziali già ultimati entro il comparto.
9. Proposta di riclassificazione acustica dell’area
La realizzazione del progetto Leonardo dovrebbe comportare da parte del Comune di Genova l’adozione di una variante alla Classificazione Acustica comunale. 

Si tratta di un passaggio preliminare ma cruciale per la realizzazione dell’intero progetto su due livelli distinti ma complementari:

1. aggiorna un’importante strumento di pianificazione territoriale – la classificazione acustica – per rendere l’opera compatibile col territorio da un punto di vista normativo,

2. permette ai Progettisti di conoscere i limiti acustici di zona per la precisa individuazione delle caratteristiche acustiche delle sorgenti fisse che saranno insediate sul territorio.

Nel paragrafo 2.12 è stata illustrata la classificazione acustica vigente che vede, in estrema sintesi, la parte apicale della collina degli Erzelli azzonata in classe acustica VI (Area esclusivamente industriale), cui segue la classe acustica IV con la precisa funzione di permettere il passaggio alla classe acustica III presente sui lati meridionale ed occidentale, in direzione di Sestri Ponente, mentre a Levante la classe acustica IV ospita l’autostrada e l’area sostanzialmente occupata dalla vicina stazione dell’ENEL.

L’intervento urbanistico che comporta il Progetto Leonardo implica un cambiamento della pianificazione acustica dell’aerea che può realizzarsi fondamentalmente su due ipotesi di variante. L’ipotesi più avanti presentata si basa sostanzialmente sul divieto, ex lege, di contatto di aree con valori limite propri che di discostino in misura superiore a 5 dBA.

9.1. Caratteristiche Socio-Urbanistiche Del Nuovo Insediamento

È utile riassumere qui le principali caratteristiche socio-urbanistiche di Leonardo sulla cui base si potranno formulare le ipotesi di lavoro sulle varianti da apportare alla classificazione acustica comunale.

· Funzioni urbanistiche. L’insediamento è caratterizzato da una certa variabilità di destinazioni d’uso:

i) Funzione produttiva di tipo terziario (uffici, laboratori di ricerca, ecc.),

ii) Funzione commerciale destinata alla popolazione locale,

iii) Funzione residenziale,

iv) Funzione ricreativa (cultura e sport),

v) Parco urbano.

· Traffico veicolare. Il traffico veicolare avrà carattere locale.

· Densità abitativa. La densità abitativa, valutata nella situazione “a regime” in circa 115 ab./ha, è considerabile di media entità [8] per l’ambito cittadino.

Il carattere olistico della progettazione ha messo assieme funzioni che la normativa in campo acustico tende a separare: la produzione, la residenzialità ed il parco urbano; ne consegue la necessità di uno sforzo pianificatorio che faccia emergere, dal punto di vista acustico, se non un carattere prevalente tale da conglobare l’intero intervento in una unica classe, almeno una sensata dislocazione spaziale delle funzioni. In tal modo si può realizzare la compresenza di tutte le attività suddette facendo ricorso a solo due classi acustiche principali (III e IV) assegnate a porzioni ben definite del territorio, senza la necessità di realizzare una ingestibile “pelle di leopardo”.

9.2. Ipotesi di nuova Classificazione Acustica del territorio

La variante proposta consiste nel riclassificare gran parte dell’area coperta da Leonardo, assegnando di regola la classe III (Aree di tipo misto), e prevedendo però due porzioni in Classe acustica IV (Aree di intensa attività umana) che definiscono le zone di maggior rumorosità, destinate ad accogliere gli insediamenti riservati alle aziende o i servizi più rumorosi.
L’adozione di questo tipo di variante razionalizzerebbe l’attuale classificazione acustica dell’area e si coordinerebbe bene con le aree confinanti. 

In sintesi quest’ipotesi di lavoro comporta:

· l’eliminazione dell’attuale classificazione in classe VI della parte apicale della collina degli Erzelli;

· la riclassificazione di gran parte del territorio rientrante nell’area di intervento, cui si propone di assegnare perlopiù la classe III;

· Il mantenimento di una zona a parco naturale (monte Guano) classificata in classe II.
· la contiguità con la classe IV (autostrada e sottostazione ENEL) presente ad est che manterrebbe l’attuale azionamento, che viene esteso anche alla porzione occidentale del progetto Leonardo destinata ad accogliere le sedi delle aziende.

· Una ulteriore piccola zona in classe IV è prevista sul lato Est dell’intervento, sempre per accogliere sedi di aziende

· La zona attualmente di classe II in cui è situata Villa Raggio – Abbazia  viene portata in classe III, in considerazione del fatto che la villa stessa è attualmente usata come centro congressi e manifestazioni da parte della proprietà, e vi risiede solo il custode.

Da un punto di vista fisico, le misure condotte ad Erzelli sono in accordo con la variante alla classificazione acustica proposta, dato che i livelli di rumore misurati sulla collina nella situazione ante-operam, e la simulazione dei nuovi livelli “di progetto” che si avranno con l’intervento realizzato sono congrui con una classificazione come quella su descritta.

Questo tipo di soluzione presenta una certa “sovrastima” del rumore ammissibile nel parco urbano, che verrebbe anch’esso classificato in classe acustica III, pur mantenendo, ovviamente, una notevole qualità acustica dal punto di vista ambientale, sia per il contesto generale, sia per i vincoli di inedificabilità dell’area. Anzi, le premesse progettuali e la valutazione previsionale contenuta nelle pagine precedenti forniscono ampie assicurazioni che i livelli di rumorosità medi
 si manterranno al di sotto dei valori di qualità della classe III di cui alla tabella D del DPCM 14 novembre 1997.

In conclusione, questa variante tende a semplificare gli aspetti di pianificazione territoriale pur non rinunciando a porre le basi normative affinché l’ambiente acustico del nuovo insediamento sia godibile per gli addetti e l’utenza in genere.

La seguente figura mostra la proposta di riclassificazione acustica dell’intera area di Erzelli:
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Proposta di nuova classificazione acustica

10. Conclusioni

Tramite rilievi sperimentali e simulazioni con idoneo programma di calcolo è stata valutata la situazione acustica del sito interessato dall’intervento progettato.

I risultati dell’analisi relativa allo stato di progetto mostrano il generalizzato rispetto dei limiti di rumorosità vigenti nell’area di intervento, pur nell’ambito di una lieve redistribuzione e leggerissimo aumento della rumorosità complessiva in zone esterne all’area di intervento.

A seguito delle mutate destinazioni d’uso, è stata proposta una nuova classificazione acustica del territorio: anche i limiti più restrittivi derivanti dalla nuova zonizzazione acustica risultano generalmente rispettati sulla base del calcolo previsionale effettuato nella situazione di progetto.
Sono stati valutati in modo semplificato anche due scenari di cantiere. Il secondo scenario, che prevede l’effettuazione di attività di cantiere in una parte dell’area del progetto Leonardo, mentre nella parte restante esistono già edifici residenziali abitati, ha mostrato una certa criticità sotto il profilo acustico. Essa potrà venire risolta solo in sede di accurata pianificazione e progettazione delle attività di cantiere stesse.

Parma, 24 ottobre 2006
	Il Tecnico Competente (L.447/1995)

Ing. Angelo Farina


[image: image60.wmf] 


	Il Tecnico Competente (L.447/1995)

Ing. Enrico Armelloni
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11. Allegato n. 1 – Schede di rilevamento fonometrico
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Misura M0 – Periodo Diurno 1





Misura M0 – Periodo Diurno 2





Misura M0 – Periodo Notturno
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� Fonte: www.euromobility.org/citta/genova/index.html


� Pompoli R., Farina A., Fausti P., Bassanino M., Invernizzi S., Menini L., “Intercomparison of traffic noise computer simulations”, in: atti del XXIII Convegno Nazionale AIA - 18th AICB, Bologna, 12-14 settembre 1995, supplemento, p.523-559


� A. Farina, G. Brero, G. Pollone - “Modello numerico basato su rilievi sperimentali per la mappatura acustica delle aree urbane” - Atti del Convegno NOISE & PLANNING ’96 - Pisa, 29-31 maggio 1996.


� Farina A., Brero G. - “Modello numerico basato su rilievi sperimentali per la progettazione di dettaglio delle opere di bonifica acustica in area urbana” - Atti del Convegno NOISE & PLANNING ’96 - Pisa, 29-31 maggio 1996.


� 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.


� Farina A., Tonella I. – “Impiego di modelli previsionali innovativi per la valutazione del rumore stradale e ferroviario in aree urbane” – Atti del Convegno Nazionale AIA 1999, Genova, 2-4 giugno 1999.


� Per livelli di rumorosità medi si intendono quelli riferiti ai periodi di riferimento diurno (06:00 ÷ 22:00) e notturno (22:00 ÷ 06:00).
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