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ASSISTUDIO S.r.L

CONSULENZE DI INGEGNERIA

INTRODUZIONE

L'Ing. Giovanni Rossi, estensore del PGT del Comune di Fombio, ha affidato all'ing. Pacla
Zambarbieri (Codogno, Via Carducci 1 e Lodi, Via Grandi 6} l'incarico di eseguire la
vailutazione previsionale del clima acustico presente nell'areq, descritta in allegato, che
verrd trasformata da agricola a residenziale.

La vicinanza del Poligono di Tiro richiede infatti, gid in via preliminare, una valutazione

delle immissioni sonore presenti nell'area in modo da individuare eventuali incompatibilita

e/o definire alcuni vincoli (distanze dai confini, altezza degli edifici, disposizione dei

parcheggi e degli spazi a verde) a cui i loftizzanti dovranno attenersi; resta ovviamente

inteso che, una volta nota la disposizioni degli edifici, la presente valutazione dovra essere
verificata ed eventualmente aggiornaia.

Si pertanto deciso, in accordo con ARPA Lodi (Vd. verbale diriunione allegato):

- di eseguire rilevazioni fonometriche nel punio (P1) che rappresenta i limiie di
edificabilitd del lotto, ovvero la posizione in cui pofrebbe sorgere l'edificio che
risulterebbe quindi piU esposto al rumore prodotio dagli spari nel Poligono di tiro; in tale
postazione le misure sono state eseguite ad altezza di circa 4.5 mt e di 1.5 mt. dal
piano diriferimento del lotto

- di verificare, con misure di “breve” durata (circa 15 min. - altezza 1.5 mt.), le immissioni
soncre presenti in altri punti (P2 = P2A - P3 - P4) deil'area in modo da indagare
l'andamento delle immissioni sonore al variare della distanza dal Poligono diTiro

Lo studio oggetto della presente relazione & stato svolio dall'ing. Pacla Zambarbieri,

Tecnico Competente in acustica ambientale.

Lle attivitd per la raccolia e landlisi dei dati, la campagna di rilevamento, gli

approfondimenti puntuali sono state svolte nel periodo compreso tra genndio e febbraio

200%.

DESCRIZIONE DELL'INSEDIAMENTO

2.1.  DATI IDENTIFICATIVI GENERALI
| dati che ldenhflcano I m’rerve t oggeﬁo deilo presen’re 50nO nporfcn‘l nello chellc 1:

Denomlncmonew ] Areq ATR‘I
Commiftente Ing. Giovanni Rosst — Comune di Fombio

2.2. DESCRIZIONE DELL'INSEDIAMENTO E DELL'AREA CIRCOSTANTE

Il lotto oggetto della presente si trova nel Comune di Fombio Fraz. Retegno, a fianco di
una Strada Provinciale {che non aveva evidenziato, in occasione di campagne di misura
precedentemente eseguite su lotti ad essa prospicienti, specifiche criticitéd - non
costituisce oggetto della presente e dovrd quindi essere oggetto di successivo
approfondimento) e del Tiro a Segno Nazionale, la cui presenza aveva invece evidenziato,
nei lotti attigui (lottizzazione "Il Borgo”), specifiche crificitd non tanto per i mancato
rispetto delle immissioni sonore quanto piuttosto per il netto superamento del differenziale.
Come indicato al paragrafo precedente la disposizione dedli edifici che saranno realizzati
nel lotto non € nota dllo state attuale né sono nofe le caratteristiche (in particolare;

numere di piani fuori terra) degli stessi.

DESCRIZIONE DELL'AREA IN CUI E’ PREVISTO L'INSEDIAMENTO

3.1. CLASSIFICAZIONE ACUSTICA DEL TERRITORIO

I Comune di Fombio sta provvedendo alla revisione del piano di azzonamento acustico; si
pud ragionevolmente ipotizzare che decida di nassegncxre dll'ared in oggetto la Classe IV
e la Classe IH.

Dovranno essere rispeftatii limiti di i immissione qui dl seguito riportati:
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ASSISTUDIO S.r.].

CONSULENZE DI INGEGNERIA

VALORI LMITE ASSOLUTI DI IMMISSIONE CLASSE IV
Divmo {4.00 - 22,00) Notturno (22.00 - 6.00)
Leq (dBA) 65 dB(A) 55 dB(A}
VALORI LIMITE ASSOLUT! DI IMMISSIONE CLASSE Il
Diurno (6.00 - 22.00) Nofturno (22,00 - 4.00)
Leq (dBA) 60 cB(A) 50 dB(A)

RILIEVI FONOMETRICI

4.1. STRUMENTAZIONE UTILIZZATA
Per effettuare le misurazioni é stata impiegata la strumentazione di seguito descrittar:

Fonometro Fonometro integratore HD2110 di classe 1 secondo IEC 40651,
[EC 40804 e IEC 61672
N. serie fonometro: 03102120021

Microfono Microfono da 1/2" tipo WS2F fipo WS2F secondo EC 41064-4
completo di cuffia antivenio
N. serie microfono: 27387

Calibratore Catlibratore HD?101 secondo EC 40942
N. serie calibratore: 03020308
Incertezza massima di misura +0,50B

(incertezza massima di misura definifa in occasione della
taratura iniziale effettuata dal costruttore)

Specifiche ambientali del sistema | Temperatura: da -10 a +50 C°

Umidités: da 0 fine ol $0%

Effetti elettrostatici: trascurabili

Fonometro Fonometro integratore Larson Davis mod. 831

Microfono Microfono a condensatore da 2" L.D. mod. 377802 completo di
cuffia antivento

{numero seriale 0001292)

Callbratore Cadlibratore HD?101 secondo [EC 40942

Incertezza massima di misura 20,5dB

(incertezza massima di misura definita in occasione delia
taraturg iniziale effettuata dal costruttore)

Specifiche ambientali del sistema | Temperatura: da -10 a +50 C°
Umiditéd:; da 0 fino al 90%
Effetti elettrostatici: frascurabili

e

Range: auto - Ponderazione in frequenza: scala A -
tempo diintegrazione: 0.125 sec. - Time History: 0.125 sec,

Il fonometro & provvisto di cerificato di taratura ed & stato calibrato prima e dopo le rilevazioni, in
modo da verificare in modo sufficientemente preciso la rispondenza dsllo strumento agli standard
normativi.

Ponderazione dinamica: Fast - Costante di

NOTE: La strumentazione utilizzata (fonometri e calibratori) & provvista di cerfificato di taratura:
per rispondere alle normative IEC [ovvero per essere dichiarato di classe 11) it fonomeiro deve
eseguire tutte le misure con un erore complessivo, daliingresso alfuscita (letiura diretta o
frasmissione a periferica), di 0.7 dB

1 La normativa italiana impone {'uso di fonometri classe 1 (IEC 651 e IEC 804)
La strumentazione utilizzata per effettuare le rilevazioni é conforme alle normative per esecuzione di tale tipo
di misurazioni,
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ASSISTUDIO S.r.L
CONSULENZE DI INGEGNERIA

4.2.  RISULTATI DEI RILIEVI FONOMETRICI
Le rilevazioni fonometriche sono state eseguite, come concordato con ARPA Lodi, durante
due fine- seffimana {sabato pomeriggio - if sabato e la domenica rappresentano infath |
giorni di maggiore affluenza al Poligono) scelti in modo del tutto casuale; nello specifico:
~- la prima campagna di misura é stata condotta il giorno 31.01.2009
- una seconda campagna di misura é stata condota il giorno 07.02.2009 per verificare i
valori precedentemente rilevati
I punti in cuil sono state eseguite le misure sono quelii descritii al Paragrafo 1 e
rappresentati sulla planimetria allegata; i rilievi sono stafi eseguiti nel solo periodo di
riferimento diurno (I'attivita del Poligono di Tiro si svolge, indicativamente, dalle 8.30 alle
12.30 2 dalle 14.00 alle 17.30).
Le misure sono state eseguite in condizioni “standard™ in particolare si sono evitati
fenomeni che avrebbero influito sulla propagazione del rumore ovvero:

nebbia intensa, che avrebbe introdotto fenomeni di atfenuazione

pioggia battente, che avrebbe infrodotto fenomeni accentuanti

raffiche di vento, che avrebbero influito sulla propagazione del rumore,
Entrambi i fonometri sono stati calibrati prima e dopo I'esecuzione del rilievi: non si sono
rilevati scostamenti. '
Vengono di seguito riportati i valori misurati ed una breve descrizione delie condizioni al
contorno; i grafici sono inseriti tra gii allegati.,
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ASSISTUDIO S.r.L

CONSULENZE DI INGEGNERIA

RILIEVI FONOMETRICI ESEGUITI IL 31.01.2009

INSTALLAZIONE DEGLI STRUMENTI

1) entrambi gii strumenti di misura sono stati installati in ambiente libero, a circa 1.5 mt. e a 4.5 mt. dal
piano di riferiimento del iotto:
2) Al termine delle misure | dati sono stati scaricati tramite cavo seriale su un personal computer
3) Durante le misure i microfoni sono stati profetti con la cuffia anfivento (come previsto dalle
disposizioni di legge)

CONDIZIONI METEOROLOGICHE PRESENT/ AL MOMENTO DE| RILIEV!
Assenza di precipitazioni (pioggia e/o neve) e di nebbia - Velocitd del vento < 5 m/sec. -
Temperatura: variabile in base all’'ora - circa 4° C

Misuran. .~ -

Punto di iﬁdagihen
Rif. grafico — altezza microfono

Grafico 1.2 = 4.5 mt
Graficot.b—-1.5mt

Data esecuzione misure 31.01.09

Tempo di riferimento Diurno

Tempo di osservazione Un'ora, in occasione del sopralluoge preliminare sull'area
Ora inizio misure 12.02.00

Ora fine misure 12.11.00

Ambientale

LAeq (4.5 mt.) = 59.dBA + 3 dBA

LAeq (1.5 mt.) = 58.5 dBA + 3 dBA

Note elo osservazioni si sente distintamente il rumore degli spari, che perd non paiono tra foro

troppo ravvicinat].
Al valori misurati sono stati sommati 3 dBA (fattore correttivo per component impulsive)
Si osserva la sostanziale rispondenza tra i valori misurati a 4.5 mt e quelii misurati a 1.5 mt.

Sorgenti di rumore rilevate
Livello di rumore

Grafico4.a-4.5mt
Grafico 5.b-1.5mt

Rif. grafico - altezza microfono

Data esecuzione misure

31.01.09

Tempo di riferimento

Diurno

Tempo di osservazione

Ur’ora, in occasione del sopralluogo preliminare sull'area

Ora inizic misure

13.47.00

-| Ora fine misure

14.11.00

Sorgenti di rumore rilevate

Ambientale

Livello di rumore

LAeq (4.5 mt.)=58.9 dBA + 3 dBA
LAeq (1.5 mt.) = 56.7 dBA + 3 dBA

troppo ravvicinati

1.5 mt.

Note e/o osservazioni si sente distintamente il rumore degli spari, che perd non paiono tra loro

Al valori misurati sono stati sornmati 3 dBA (fattore correttivo per componenti impulsive)
Si osserva che | valori misurati a 4.5 mt risultano superiori di circa 3 dBA rispetto a quelli misurati a
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ASSISTUDIO S.r.l.

CONSULENZE DI INGEGNERIA

Punto d; indagine

Rif. grafico ~ altezza microfono Grafico 5 — 4.5 mt
Data esecuzione misure 31.01.09

Tempo di riferimento Diurno

Tempo di osservazione

Ur’ara, in occasione del sopralluogo preliminare sullarea

Ora inizio misure

14.11.00

QOra fine misure

15.24.00

Sorgenti di rumore rilevate

Ambientale

Livello di rumore

LAeq(45mt)-632dBA+3dBA

diventano tra loro pitl ravvicinati

Note elo osservazioni si sente distintamente il rumore degli spari, che a partire dalle 14.40 circa

Ai valori misurati sono stati sommati 3 dBA (fattore correttivo per componenti impulsive)

Puntodl lndagme

Rif. grafico — altezza microfono

Grafico6 —1.5mt

Data esecuzione misure

31.01.09

.Tempo di riferimento

Diurno

Tempo di osservazione

Un'ora, in occasione del sopraliuogo preliminare sullarea

Ora inizio misure

14.12.00

COra fine misure

14.31.00

Sorgenti di rumore rilevate

Ambientale

Livello di rumore

LAeq (1.5 mt) = 57.2 dBA + 3 dBA

componenti impulsive)

Note e/o osservazioni Al valori misurati sono stati sommati 3 dBA (fattore correttivo per

wla’uto di ?ndagine

Rif. grafico — altezza microfono

Grafico7—-1.5mt

Data esecuzione misure

31.01.09

Tempo di riferimento

Diurno

Tempo di osservazione

Un'org, in occasione del sopralluogo preliminare sulfarea

QOra inizio misure

14.33.00

Ora fine misure

14.44.00

Sorgenti di rumore rilevate

Ambientale

Livelo di rumore

LAeq (1.5 mt.) = §8.1 dBA + 3 dBA

componenti impulsive

Note efo osservazioni Al valori misurati sono stati sommati 3 dBA (fattore corretlivo per

Punto di mdag!ne 3

Rif. grafico - altezza microfono

GraficoB—-1.5mt

Data esecuzione misure

31.01.09

Tempo di riferimento

Diurno

Tempo di osservazione

Un'cra, in occasione del sopralluoge preliminare sull'area

Ora inizio misure

14.45.00

Ora fine misure

14.58.00

Sorgenti di rumore rilevate

Ambientale

Livello di rumore

LAeq (1.5 mt.) = 59.4 dBA + 3 dBA

moto da cross

Note efo osservazioni Ai valori misurati sono sfati sommati 3 dBA (fattore correttivo per
componenti impulsive); la misura non é molto significativa in quanto influenzata dal rumore di una
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ASSISTUDIO S.r.1.

CONSULENZE DI INGEGNERIA

Rif. grafico — altezza microfono

Grafico 9 — 1.5 mt

Data esecuzione misure

31.01.09

Tempo di riferimento

Diurno

Tempo di osservazione

Un'ora, in occasione del sopraliuogo preliminare sull’area

Ora inizio misure

14.59.00

Ora fine misure

15.08.00

Sorgenti di rumore rilevate

Ambientale

Livello di rumore

LAeq (1.5 mt.) = 55.0 dBA + 3 dBA

componenti impuisive)

Note e/o osservazioni Ai valori misurati sono stati sommati 3 dBA (fattore correttivo per

Rif. grafico - altezza microfono

Grafico 3.a— 4.5 mt
Grafico 3.b-1.5 mt

Data esecuzione misure

31.01.09

Tempo di riferimento

Diurno

Tempo di osservazione

Un'org, in occasione del sopralluogo preliminare sulfarea

QOra inizio misure

12.11.00

Ora fine misure

12.42.00

Sorgenti di rumore rilevate

Residuo

Livello di rumore

LAeq (4.5 mt.) = 48.5 dBA
LAeq (1.5 mt.) = 45.7 dBA

Note e/o osservazioni si percepisce il rumore del traffico veicolare in transito sulla S.P.; si avverte
inoltre il rumore prodotto dal passaggio dei treni
Si rileva uno scostamento di circa 3 dBA tra i valori misurati a 4.5 mt e quelli misurati a 1.5 mt; il
motivo & probabilmente da individuarsi nellattenuazione introdotta dal terreno, meno evidente a 4.5
mt di aliezza (in particolare il rumore del treno viene pill schermato al piano di campagna).

mPunto d

Rif, grafico — altezza microfono

Grafico 3.a-4.5mt
Grafico 3.b~1.5mt

Data esecuzione misure

31.01.09

Tempo di riferimento

Diurno

Tempo di osservazione

Un'ora, in occasione del soprallucgo preliminare sulfarea

Ora inizio misure

12.43.00

Ora fine misure

13.47.00

Sorgenti di rumore rilevate

Residuo

Livello di rumore

LAeq (4.5 mt.) = 45.4 dBA
LAeq (1.5 mt.) = 42.8 dBA

Note e/o osservazioni si percepisce il rumore del traffico veicolare in fransito sulla S.P.; si avverte
inoitre il rumore prodotto dal passaggio dei treni

Sl osserva ancora lo scostamento (circa 3 dBA) tra i valori misurati a 4.5 mt e queli misurati a 1.5
mt; il motivo & probabilmente da individuarsi nell'attenuazione introdotta dal terreno, meno evidente
a 4.5 mt di altezza (in particolare il rumore del treno viene pit schermato al piano di campagna).

Nell'intervallo di misurg, quindi, il residuo & pari a:
Livello di rumore LAeq (4.5 mt.) = 46.7 dBA
LAeq (1.5 mt.) = 44 dBA
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ASSISTUDIO S.r.l.

CONSULENZE DI INGEGNERIA

RILIEVI FONOMETRICI ESEGUITI IL 07.02.2009

INSTALLAZIONE DEGLI STRUMENTI .
1) Lo strumento é stato installato in ambiente libero, a circa 4.5 mt. dal piano di riferimento del lofto
{condizione piU sfavorevole, rappresentativa di un ricettore al piano primo); utiizzando un fonometro
Bruel & Kjaer 2236A si é comungue rilevato il valore di LAega 1.5. mi
2) Al fermine delte misure i dati sono stati scaricati framite cavo seriale su un personal computer
3) Durante le misure i. microfoni sono stati protetfi con la cuffia antivento (come previsto dalle
disposizioni di legge)

CONDIZIONI METEOROLOGICHE PRESENTI AL MOMENTO DEI RILIEVI

Assenza di precipitazioni (pioggia efo neve} e di nebbia - Velocitd del vente < 5 m/sec, -
Temperatura: variabile in base all'cra - circa 4° C

Rif. grafico — altezza microfono Grafico 10 - 4.5 mt
Data esecuzione misure 07.02.00
Tempo di riferimento Diurno
Tempo di osservazione Un'ora, in occasione del sopralluogo preliminare sull'area
Ora inizio misure 13.58.00
Ora fine misure _ 14.30.00
Sorgenti di rumore rilevate Ambientale
Livello di rumore LAeq (4.5 mt) =591 dBA + 3 dBA
LAeq (1.5 mt.) = 56.3 dBA + 3 dBA
Note elo osservazioni Ai valori misurati sono stati sommati 3 dBA (fattore correttivo per
componenti impulsive), considerando solo Fintervallo temporale compreso tra le 14.17 e le 14.30 (in
cui gli spari diventanc palesemente pili frequenti) si ottiene: LAeq = 60.9 dBA + 3 dBA

Rif. grafico — altezza microfono Grafico 10 - 4.5 mt

Data esecuzione misure 07.02.00

Tempo di riferimento Diurno

Tempo di osservazione Un'ora, in occasions del sopralluogo preliminare sullarea
Ora inizio misure 14.30.00

Ora fine misure 14.35.00

Sorgenti di rumore rilevate Ambientale

Livello di rumore LAeq (4.5 mt.) = 60.9 dBA + 3 dBA

Note efo osservazioni Ai valori misurati sono stati sommati 3 dBA (fattore correttivo per
componenti impulsive)

La misura é stata interrotta per il sopraggiungere della pioggia

NOTA: §i osserva quindi che i valeri misurati il 31.01 si possono considerare piy cautelativi
per i ricettori; il dimensionamento  dell'intervento di bonifica acustica (barriera) verrd

eseguito a partire da tali valori
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ASSISTUDIO S.r..

CONSULENZE DI INGEGNERIA

PROSPETTO RIEPILOGATIVO

TABELLA 1
Rilievi eseguiti il 31.01.2009
NOTA BENE: nel dimensionamento della barriera non si ritiene possibile trascurare
’incremento di 3 dBA dovuto alle componenti impulsive rilevate “ante operam” in quanto,
vista la dinamica dell'evento “sparo” (+ 30 — 35 dBA rispetto al residuo) non si puo
escludere che tali componenti scompaiano una volta completato Fintervento.
Ambientale Residuc Differenza Note
Punto Altezza LAeq Punto Altezza LAeq
P1 1.5 mt 61.5 dBA P1 1.5mt 44 dBA 17.5dBA [A ftitolo cautelativo si
sono considerati | valori
45mt 662 dBA 45mt |46.7dBA  |19.5dBA gl' i ambientale pid
Si ritiene che i valori di
P2 1.6 mt 60.2 dBA P1 1.5 mt 44 dBA 16.2 dBA  |residuo misurati in P
‘ siano rappresentativi
P2A [15mt  611dBA [P1 [15mt [44aBA  |17.4dBA |fSlnErOlMO
mote da cross X
P2A e, sopratfutto, in P3
P3 1.5mt - |62.4 dBA P1 1.5mt 44 dBA non sono stati penalizzati per
moto da cross significativa |la presenza di una moto
da Cross (si
P4 1.5mt {58 dBA P1 1.5mt |44 dBA 14dBA | Considereranne | valor
misurati in P2)

INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

La presente relazione & relativa alla verifica del clima acustico e, in particolare, delle

immissioni  sonore imputabiii al Poligono di Tiro, presente nel’area di espansione

residenziale denominata ATR1 nel Comune di Fombio.

Le attivita svolte per a stesura del presente documento possone essere codl sintefizate:

* esecuzione di rilievi fonometrici in campo, come meglio descritti nei paragrafi
precedenti :

* andlisi, registrazione ed elaborazione dei dati acquisit;

* verifica deilivelll di rumore rilevati e definizione degli eventuali interventi di bonifica

Le analisi acustiche condotte sul lotto evidenziano che dllo stato attuale, nel periodo di
riferimento diurno (il Poligono é ovviamente aperto solo in tale arco temporale):

¢ ilrumore residuo & compatibile con i limiti che si prevede saranno riadottati dal piano
di azionamento acustico comunale
* il rumore ambientale, considerando la presenza di componenti impulsive, non &

compatibile con i imiti che si prevede saranno riadottati dal piano di azzonamento
acustico comunale nei punti di seguito specificati: P1 2(Classe 1V); i superamento dei
limiti alte immissioni & evidentemente imputabile ail'attivittt del Poligono di Tiro (si

vedano i valori di residuo ed 1 valori di L95), che dovrd_guindi adoperarsi per
ricondurre e immissioni soncre entro i imiti previsti dalla zonizzazione acustica (i lImiti

alle immissioni sonore si applicano indipendentemente dalla presenza di abitazioni, al
cui interno deve essere rispettato il criterio differenziale].

* il rumore ambientale ed il rumore residuo misurati ad un'altezza di 4.5 mit. risultano
superiori ai valori misurati, nello stesso arco temporale e nello stesso punto, ad

2 solo nella misura effettuata a £.5 mt
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un'altezza di 1.5 mt. dai piano di campagna {od un'altezza di 4.5 mt. si risente di
meno del'effetio di attenuazione infrodotio dal ferreno: si & osservata una differenzg
di circa 3 dBA) '

* 1 criterio differenziale non viene rispettato in nessun punto di misura; naturalmente,
allontanandosi da confine del lotto rivolio verso il Poligono di Tiro, Ia differenza tra
Tumore ambientale e residuo diminuisce

Si manifesta perfanio Ia hecessita realizare opere di bonifica per ridure e immissioni

sonore nell'areq; nello specifico s renderd necessario redlizare una barriera acustica in

grado di garantire, in corispondenza dej punti oggetio di indagine, 'attenuazione hetta

(IL) di volta in volig specificata;

TABELLA 2

Nota

I'valori di IL. sono stati determinati a partire dai livellj di rumoare
ambientale considerando anche lincremento dovuto alie
componenti impulsive {(+3 dBA) in quanto non sj pud esciudere
la loro “scomparsa” una voita realizzata fopera di bonifica,

W valore di IL richiesto in P2A & stato determinato a partire dai
valori di ambientale misurati in P2 (le distanze della sorgente
dai ricettori sono praticamente uguali) mentre quello richissto
in P3 & stato stimato ipotizzando un valore intermedio tra il
valore di i richiesto in P2 e quelio richiesto in P4

Altezza | IL richiesto
12,5 dBA

11.2 dBA
11.2 dBA

CONCLUSIONI _
Come evidenziato in dllegato, la bariera acustica garantira i valori di IL di seguito riportati:
, . TABELLA 3
‘Punto Altezza IL richiesto IL fornito IL fornito
barriera 6 mt. barriera 7 mt.
P1 ' 1.5mt 12.5 dBA 11.1 dBA
D_istanza s0rg —ric. = 70 mt NO.
Distanza barr. —ric=80mt - mt 145dBA (™)  |8.7 dBA 10.1 dBA
. __|No NO
P2 1.5 mt 11.2 dBA (**) 10.6 dBA 11.5 dBA
Distanza sorg ~ ric. = 70 mt ~ [NO OK
Distanza barr. ~ric=g0mt | — mt 11.2 dBA 8.6 dBA 10.5 dBA
NO NO
P2A 1.5mt 11.2 dBA 11.2 dBA 11.9 dBA
Distanza sorg - ric. = 60 mt Nota { OK oK
Distanza barr. ~ric = 100 mt - —— 11.2 dBA <112 10.7 dBA
Nota 1 NO NO
P3 1.5 mt 10.5 dBA 9.8 dBA 10.5 dBA
Distanza sorg - ric, = 70 mt Nota Tabella 2
Distanza barr, ~ ric = 140 mt 4.5 mt 10.5 dBA
Nota 1
P4 1.5mt 9 dBA
D§stanza $org—ric. = 70 mt
Distanza barr. - ric = 220 mt 4.5 mt 9 dBA
Nota 1

Nota 1: vista Ia scarsa attendibilitty delle misure eseguite per la presenza di ung sorgente disturbante
{moto), in P2A e in P3 st sono utilizati i i valor misurati in P2; si & poi ossérvato che, sia nell'ambientale che
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nel residuo, la differenza fra i valor misuratli @ 4.5 mit. e quelli misurati 1.5 mt. dal piano del lotto si mantiens

attorno a circa 3 dBA [— si considera lo stesso vailore di differenziale).
Nota 2: gii effetti dei bordl latercl possono senz'aliro essere frascurati, considerando la notevole

estensione della bamiera
Ed awvra I'effetto, olire che ricondurre il differenziale entro i 5 dBA, di ridurre le immissioni
sonore eniro i previsti dalla (presunia) classificazione acustica {Classe i},

La bariera acustica avrd le caratteristiche di seguito riportate:

Tipologia barriera | Rilevato in terra amata piantumato
oppure

muratura il cls ammato rinverdito
Posizione barriera | Vd. planimetria allegata

Altezza barriera [Non inferiore a 900 mt. rispefto al piano di riferimento dei Paligono
(bassato di circa 2 mt. rispetto ol lotto — altezza della barriera non inferiore

a mt. 7,00): in tal caso permangono limitazioni sul numero di piani fuori terra
(un sclo piano} degli edifici che sorgeranno, indicativamente, in
corrispondenza dei punti P2, P2A e P3

Vd. allegato
Classe barriera - |83 [> 24 dB) - A3
lunghezza Vd. planimeiria dllegata (circa 300 mt.)
1 barriera
Note Il rilevato in tema dovra essere dotato di impianto di imgazione e

successivamente rinverdito; sulla sua sommitd verrd redlizzata un parapetto
(muro, rete metallica o struttura analogaj di adeguata altezza e resistenza,
a protezione del rischio di caduta dall'alto

La murafura dovrd essere provvista, sulla sommitd, di rivestimenio di
larghezza non inferiore @ cm 50 per consentire una maggiore attenuazione
[Aexra = 2 dBA) _

Siriporta di seguito, a mero fitolo di esempio, un estratio del certificato.acustico prodotto
dall'Universitér di Bologna e relativo ad una barriera in tera armata {Classe B3 A2)
caratterizzata da un indice di fonoisolamenio superiore a 24 dBA.

Sopnd insulation index

Reflection index

Bed g _ _
Sl ecorio INT B E0-1998, roipin. A b coognitiond,

TA gl A et L BN 11999 2 empis

o it v msidermun e Gt
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CONSIDERAZIONI FINALI E PRESCRIZIONI

Si ritiene opportuno, a conclusione del lavoro, formulare alcune osservazioni e fornire

aleuni suggerimenti che progettisti dovrebbero considerare sia nella definizione del

planivolumetrico che, in seguito, nella progettazione dei singoii edifici,

Strileva in primo iuogo

- che l'attivita del Poligono di Tiro determina il superamento {punto P1 - alteza di
misura: 4.5 mt) delle immissioni sonore che si prevede saranno riadottate dal piano di
azonamento acustico comunale; si_ritiene auindi sia_ compito del Poligono di Tiro
adoperarsi_per ricondure i livelii di rumore_prodotti durante 'esercizio della propria

atiivitd entro i limiti della Classe v
- che una bariera acustica dalig caratteristiche sopra descritte consentiray comungue di

rispetiare . 7

- In tuttii punti del lotto (dile altezza di volta in volia specificate): i limifi di zona che sj
prevede saranno riadottafi dal piano di azzonamento. acustico del Comune di
Fombio garantendo inolire, in termini “assoiuti”, il comfort acustico dei residenti

- nelle sole aree evidenziate in planimetria (alle altezza di volia In volig specificate}:
il criterio differenziales. '

Premesso che, una volig definite le effettive posizioni delle costruzioni, si renderd

necessario verificare la presente valutazione e, nel caso, aggiomaria, si precisa: _

- leareeaverdee quelle destinate a parcheggio dovranno essere redlizzate nelie fasce
pib prossime ai Poligono (indicativamente: nelle posizioni indicate in planimetria)

- le ditezze degii edifici dovranno essere coerenti con quanto indicato nella presente
relazione (gii edifici a due piani fuori tera dovranno essere pit aretrati rispetto al
Poligono) '

- gli edifici dovranno essere oggetto di un‘accoria progettazione per quanto riguarda i
requisiti. acustici  passivi {pofrebbe  essere  opportuno incrementare i valore
dell'isolamento acusfico di facciata), per quanto la disposizione delle finestre
{conviene ridurre al minimo la superficie finestrata rivolia verso il Poligono) e per quanto
riguarda la desfinazione d'use dei vari locali” ali‘interno di ogni singola abitazione (&
preferibile progettare gli inferventi facendo in modo che verso il Poligono si frovino, ad
esempio, i box, i servizi igienici o comunque locali non occupati stabiimente)

essendo, negli ambienti abitafivi, LAeq ambientale < 50 dBA
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ALLEGATO 1= PRINCIPALI RIFERIMENTI NORMATIVI

LEGGE 447/95
Ari, 2. - Definizioni.

1. Ai fini della presente legge si intende ‘per: :
a) inquinamento acustico: lintroduzione di rumore nellambiente abitativo 0 nelfambiente estemo tale da provocare

fastidio o disturbo al riposo e ale attivita umane, pericolo per la saiute umana, deterioramento degli ecosistemi,
dei beni materiali, dei monumenti, delfambiente abitativo o delfambiente estemno o tale da interferire con le
legittime fruizioni degli ambienti stessi:

b) ambiente abitativo: ogni ambiente intemo a un edificio destinato alla permanenza di persone o di comunita ed
utilizzato per le diverse atfivit3 umane, fatta eccezione per gli ambienti destinafi ad aftivita produtfive per | quali
resta ferma la disciplina di cul al decreto legislativo 15 agosto 1991, n. 277, salvo per quanio concerne
limmissione di rumore da sorgenti sonore esterne ai focall in cui si svolgono le attivita produttive;

c} sorgenti sonore fisse; gli implanti tecnici degii edifici e e aitre instaliazioni unite agli immobili anche in via
transitoria il cui uso produca emission sonore; le infrastrutiure stradali ferroviarie, aeroportuaii, mariitime,
Industriall, artigianali, commerciali e agricole; i parcheggi; le aree adibite a stabilimenti di movimentazione merci: i
depositi del mezzi dj trasporto di persone e merci: e aree adibite a attivita sportive e ricreative;

d)  sorgenti sonore mobil: tutte le sorgenti sonore non comprese nella lettera ¢}

e) valori limite di emissione: il valore massimo di rumore che pud essere emesso da una sorgente sonora,
misurato in prossimita della sorgente stessa;

f)  valore limite di immissione: il di rumore che pud essere immesso da una o pit sorgenti sonore nell'ambiente
abitativo nell'ambiente esiemo, misurato in prossimita dei ricsttori;

g} valori di attenzione: il valore di immissione che segnala la presenza di un potenziale rischio per la salufe umana
0 per 'ambients; '

h}  valori di q@alité: i valori di rumore da conseguire nel breve, nel medio & nel hingo periado con le tecnologie e le
metodiche di risanamento disponibili, per realizzare gli obietiivi di tutela previsti dalla presente lsgge.

2. [ valori di cui al comma 1, leftere &), ). 9) e h), sono determinati in funzione defla tipologia della sorgente, del periodo
» della giornata e della destinazione d'uso della zona da profeggere,
3. I valori limite di immissione sone distini in:
a} valori limite assoluti, determinati con riferimento al livello equivalente di rumore ambientale:
b} valori limite differenziali, determinati con riferimento alla differenza tra il iivello equivalente di rumore ambientale e il
rumore residuo. ‘
4. Restano ferme Ie altre definizioni di cui alfallegato A del decreto del Presidente del Consigiio dei ministri 1 marzo 1991,

pubblicato nella Gazzetis Ufficiale n. 57 dell'8 marzo 1991,

DPCM 14/11/97

Art. 1 -Campo di applicazione

1. Il presente decreto, in attuazione dell'art. 3, comma 1, lettera a) della legge 26 ottobre 1995, n, 447, defermina i valori Himite
di emissione, i valori limite dj immissione, i valori di attenzione ed i valor di qualita, di cui ali'art, 2, comma 1, lettere e) ) g
ed h); comma 2: comma 3, leftere a) e b), della stessa legge.

2. | valori di cui al comma 1 sono rifertf alle classi'di destinazione d'uso def territorio riportate nella tabella A allegata al
presente decrefo e adottate dai comuni af sensi e per gli effetti dellart. 4, comma 1, lettera a) e dellart. 6, comma 1, lettera a),
della legge 26 oftobre 1995, n. 447,

Art. 2 - Valori limite di emissione '

1. 1 valori fimite di emissione, definiti all'art. 2, comma 1, lettera e), della lagge 26 offobre 1995, n. 447, sono riferiti alle
sorgenti fisse ed alie sorgenti mobil,

2. | valori limite di emissione delle singole sorgent fisse di cui all'art. 2, comma 1, lettera c), delia legge 26 ottobre 1995, n.
447, sono quell indicati nella tabella B allegata al presente decreto, fino allemanazione defla specifica norma UNI che sar
adottata con le stesse procedure del presente decreto, ¢ si applicano a tutte ke aree del territorio ad esse circostanti, secondo
la rispettiva classificazione in zone, ‘ i

3. I rilevamenti e fe verifiche sono effettuati in corrispondenza degli spazi utifizzati da persone e comunita.

4. I valori limite di emissione del rumore defle sorgenti sonore mobii di cui allart, 2, comma 1 » lettera d), della legge 26 otiobre
1995, n. 447, e dei singoli macchinari costituent! le sorgenti sonore fisse, laddove previsto, sono altresi regolamentati dalle

norme di omologazione & certificazione delle sigsse.
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Art. 3 - Valori limite assoluti di immissione
1. [valori iimite assoluti di immissione come definiti allart. 2, comma 3, lettera a), della legge 26 oftobre 1995, . 447, riferiti al

rumore immesso neli'ambiente estemo dall'insieme di tutte Je sorgenti sono quelli indicati nella tabella C allegata al presente
decrato,
2. Per le infrastruture stradali, ferroviarie, maittime, aeroportuali e le altre sorgenti sonore di cui all'art, 1 1, comma 1, legge 26
ottobre 1995, n. 447, i limifi di cui alla tabella C allegata al presente decreto, non si applicana allinterno delle rispetfive fasce
di pertinenza, individuate daf relativi decreti attuativi. Allesterno di tali fasce, dette sorgenti concorrono af raggiungimento dei
iimiti assoluti di immissione. -

3. Allinterno delle fasce di pertinenza, e singole sorgenti sonore diverse da quelle indicate al precedente comma 2, devono
rispettare i limiti di cui alla tabella B allegata at presente decreto, Le sorgenti sonore diverse da quelle di cyi al precedente
comma 2, devono rispettare, nel foro insieme, i fimiti di cui alia tabeilz C allegata al presente decrefo, secondo Ia

Classificazione che a queila fascia viene assegnata,

Art. 4 - Valori limite differenzialj di immissione -
1. 1 valori limite differenziali di immissione, definiti all'art, 2, comma 3, letfera b), della legge 26 ottobre 1995, n. 447, sono: 5

dB per it periodo diurno e 3 dB per il periodo notturng, all'interno degli ambienti abitafivi. Tali valori non si applicano nelie aree
classificate neila classe V| dalla tabella A allegata al presente decreto. _
2. Le disposizioni di cui al comma precedente non si applicano nei seguenti casi, in quanto ogni effetto del rumore é da

ritenersi trascurabile; :

* a) se il rumore misurato a finestre aperte sia inferiore a 50 dB{A) durante i periodo ditrmo e 40 dB{A) durante i periodo
noftumo; : '

* b)se il livello del rumore ambisntale

durante if periodo noftume.
3. Le disposizioni di cui af presente articolo non si applicano afla rumorosits prodotta: dalle infrastrutture stradali, ferroviarie,

aeroportuali e marittime; da aftivity e comportamenti hon connessi con esigenze produttive, commerciali e professionali: da
servizi e impianti fissi dell'edificio adibi ad uso comune, limitatamente al disturbo provocato alfinterno dello stesso. -

Art. 5- Infrastrutture dei trasporti
1. I valori limite assoluff dij immissione e di emissione relativi alle singole infrastrutture dei trasporti, allinferno delie rispetiive

fasce di pertinenza, nanché la relativa estensione, saranno fissati con i rispeftivi decreti attuativi, sentita a Conferenza
permanente per i rapporti tra lo Stato, e fegioni e le province autonome. ' :

Art. 8. Valori di attenzione :
1.1 valori di attenzione espressi come fivalli continyi equivalenti di pressione sonora ponderata "A",

termine (TL) seno:
* a) se riferiti ad un'ora, i valori della tabella C allegata al presente decrefo, aumentati di 10 ¢B per it pericdo diurno e di 5 dB

per il periodo notturno; :

misurato a finestre chiuse sia inferiore 2 35 dB(A) durante il perioda diumo e 25 dB(A)

rifertti al fempo a lungo

periodi che consentono fa vaiutazione di realta specifiche locali. ' '
2. Per l'adozione dei piani di risanamento di cui allart. 7 delfa legge 26 ottobre 1995, n. 447, & sufficients il superamento di

uno dei due valori di cui ai punti a) e b) del precedente comma 1, ad eccezione delle aree esclusivamente industriali in cui |
piant di risanamento devono essers adottati in caso di superamento dei valori di cui alla lettera b) del comma precedente,
3. I valori di attenzione di cyj al comma 1 non si applicano alle fasce territoriali di pertinenza defle infrastrutture stradali,

ferroviarie, maritiime ed aeroportuali,

Art.7- Valori di qualita
1. 1 valori di qualita di cui allart. 2, comma 1, lettera h), della legge 26 oftobre 1995, n. 447, sono indicati nella tabelia D

dllegata al presente decreto.
Art. 8- Norme transitorie
(Omissis)
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ALLEGATO

DEFINIZIONE

CLASSE ! Aree particolarments protette: rientrano in questa classe e aree nele qual la quiete rappresenta un elemento |
di base per Ia loro utilizzazione: aree ospedaliere, scolastichs, aree destinate al riposo ed allo svago, aree

residenziali rurali, aree di particolare inferesse urbanistico, parchi pubblici, ecc,
|CLASSEll | Aree destinate ad Us0_prevalentemente residenziale: rienfrang in questa classe le aree urbane interessate
prevalentemente da traffico veicolare locale, con bassa densita di papolazione, con limitata preseniza di atfivita |
commerciali ed assenza di attivita industriali @ artigianali
CLASSE lif Aree di tipo misto: rientrano in questa classe le aree urbane interessate da trafiico veicolare locale oﬁ[

attraversamento, con media density di popolazione, con presenza di attivity commerciali, uffici con limitata
presenza di attivita artigianali e con assenza di aftivita industriali: aree rurali inferessate da attivitd che
impiegano macchine operatrici ' '

CLASSEIV |[Aree di intensa attivita umana: rientrano in Questa classe le aree urbane interessate da intenso traffico
veicolare, con alta densita di popolazione, con elevata presenza di attivita commerciali e uffici, con presenza di
attivita artigianali; le aree in prossimita di strade di grande comunicazione e di linee ferroviarie; ie aree portual,

le aree con limitata presenza di piccole industrie

CLASSEV | Aree prevalentements industriali: risntrano in questa ciasse e areo interessate da insediament] industriali o con
scarsita di abitazioni -
Arge esclusivamente indusiriali: rientrana in questa classe o aree esclusivamente interessate da aftivita

= RaydblIelie iNaUsSIngll

indusiriali e prive di insediamenti abitatiyi

8l

Classi di destinazione d'uso del territorio tempi di riferimento
' diurno (06.00-22.00) nottumo (22.00-06.00)
| aree particolarmente projetie 45 , 35
|l aree prevaientemente residerziai 50 - 40
| aree di tipo misto 55 _ 45
[ IV aree di intensa aftiviea umana 60 50
|V ares prevalentemente industrial _ 65 55
VI aree esclusivamente industrial 65 65
Classi di destinazione d'uso del territorio , tempi di riferimento
. _ | diumno (06.00-22.00) notturno (32.00-06.00)
|| aree particolammente protetio (50 - 40
| aree prevalentemente residenziaf {55 45
il aree di tipo misto _ 60 50
IV aree di intensa attivitd umana 65 55
V aree provalentemente indusiriai 70 60
VI aree esclusivaments industrialj 70 70
Classi di destinazione d'uso del t tempi di riferimento
diurno (06.00-22.00) hotturno (22.00-06.00}
|1 aree parficolarmente protette 47 37
{11 aree prevalentemente residenzial , 52 42
[lit aree di fipo misto 57 _ 47
[V ares di intensa ativia umana 62 52
|V aree prevalentemente industriali 67 ' 57
| VI aree esclusivamente industrial 70 70
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D.P.C.M. 05.12.1997
ALLEGATO 1 - GRANDEZZE DI RIFERIMENTO: DEFINIZIONI, METODI DI CALCOLO E MISURE

Le grandezze che caratterizzano i requisiti acustici passivi degli edifici sono:
1. it tempo di riverberazione (T), definito dalla norma 180 3382:1975;
2. . il potere fonoisolante apparente di elementi di separazione fra ambienti (R), definito

dalla norma EN ISO 140-5:1996:
3. lisolamento acustico standardizzato di facciata (D2m,nT), definito da

Db2m,nT = D2bm + 10 log T/Tbo
dove:
Db2m =Lb1,2m - L 2 & Ia differenza di livello;
Lb1.2m & il livello di pressione sonora esterno a 2 metri dalla facciata, prodotto da rumore da
fraffico se prevalente, o da altoparlante con incidenza del suono di 45° sulla facciata;
Lb2 & il livello di pressione sonora medio nell'ambiente ricevente, valutato a partire dai fivelli
misurafi nell'ambiente ricevente mediante la seguente formula;

1 n Lbn
Ib2 = 10 log { —— & 10 ——-- )

n i=1 10 _
Le misure dei livelli Li devono essere eseguife in numero di n per ciascuna banda di terzi di oftava.
it numero n & il numero intero immediatamente superiore ad un decimo del volume deil'ambiente; in
ogni caso, i valore minimo di n & cinque;
T & il tempo di riverberazione neli'ambiente ricevente, in sec;
ThO & il tempo di riverberazione di riferimento assunto, pari a 0,5s:

4, it livello di rumore di calpestio di solai normalizzato (Lbn) definito dalla norrha EN ISO
140-6:1996; _ : _
LbA Smax: livello massimo di pressione sonora ponderata A con costante di tempo
slow;
6. LbAeq: livello continuo equivaiente di pressione sanora, ponderata A.

Gli indici di valutazione che caratterizzano requisiti acusticl passivi degli edifici sono:
1. indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (Rbw), da calcolare secondo la

norma UNI 8270:1987, Parte 72, para. 5.1;
2. indice dellisolamento acustico standardizzato di facciata (Db2m,nT,w) da calcolare secondo fe

stesse procedure di cui al precedente punto a.:
3. indice del fivello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (Lbn,w) da calcolare secondo Ia

procedura descritta dalla norma UNi 8270:1987, Parte 72, par. 5.2.

RUMORE PRODOTTO DAGLI IMPIANTI TECNOLOGICI
La rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici non deve superare i seguenti limiti:
a) 35 dB(A) LbAmax con costante di tempo slow per i servizi a funzionamento discontinuo;

b) 25 dB(A) LbAeq per i servizi a funzionamento continuo.
Le misure di livello sonoro devono essere eseguite nellambiente nel quale il livello di rumore & pils

elevato. Tale ambiente deve essere diverso da quelio in cui il rumore si origina.

ALLEGATO 2
TABELLA A - CLASSIFICAZIONE DEGLI AMBIENTI ABITATIVI (ART. 2)

- categoria A: edifici a residenza o assimilabili;

- categoria B: edifici adibiti ad uffici e assirilabili;

- categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita assimilabili;

- categoria D: edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case dicurae assirmilabili;
- categoria E: edifici adibitj ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili;
. -categoria F: edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto o assimilabili;

- cafegoria G: édiﬁci adibiti ad attivitad commerciali o assimilabili,

[ Comm. 1076 ! FEBBRAIO o8 | VERS. 0 : [ . Pagina 17 |




ASSISTUDIO S.r.l.

CONSULENZE DI INGEGNERIA

ALLEGATO 3
TABELLA B - REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI, DEI LORO COMPONENT] E DEGLI

IMPIANTI TECNOLOGICI

| Categorie di | Parametri i
| cui alla e e e e e e i
| Tab, A | Rbw(*) | Db2m,nT,w | ILbn,w | LbASmax | IbAeq |
B e 1 e Tom e ——— T ———— Fom |
I-1. D | 55 { 45 | 58 | 35 | 25 ]
| 2. A, C | 50 | 40 [ 63 | 35 | 35 |
i 3. E | 50 | 48 | 58 | 35 | 25 )
| 4. B, F, G ] 50 | 42 l 55 | 35 | 35 |

(*) Valori di Rbw riferiti a element; di separazione tra due distinte unita immobiliari. Nota: con riferimento

alledifizia scolastica, i limiti per il tempo di riverberazione sono quell riportati nella circolazione del.

Ministero dei lavori pubblici n. 3150 del 22 maggio 1967, recante i criteri di valutazione e colfaudo deij

[ Comm. 1076 [ FEBBRAIO 08 [ VERS.o I _Pagina18 |
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COMUNE DI FOMBIO ~ PGT AREA ATR1 RILIEV] FONOMETRICI H 4-.5 MT.

RILIEVI FONOMETRICI DEL 31.01.2009
RUMORE AMBIENTALE

Misura def 314042008
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Nome misera:
Localita:

Strumentazione:
Duraty misura [s];
Nome operatore:
Data, ora misura:

Over SLM:

L1:71.1 dBA
L10: 46.6 dBA
L80: 36.9 dBA

Annotazioni:

f—

(anco b

, Ambientale 04
Ambientale_04 Leq - Lineare
- dB dB ]
831 00012 83 Hz &8, dB 100 Hz 445 d8 | 1800 Hz
92 8Hz 55608 | 125 Hz 43.3dB | 2000 Hz
5822 10 Hz 53 dB 160z 1.4 0B | 2560 Hz
125Hz 52.2 4B | 200 Hz 38.6dB [ 3150 Hz
16 Hz 50.5¢8 | 250 Hz 35.7dB | 4000
31/01/2069 12.02.01 20 Hz 49.8dR [315H 35.808 | 50004z
50.0dB | 400 H: 35.8dB | 6300 Hz
0 Over OBA: 0 50.5dB | 500 Hz 37.2dB | 8000 Hz
49.4dB | 630 Hz 38,308 | 10000 Hz
49.4dB | BOO Hz 40,8 dB { 12500 Hz
45.4dB | 1000 Hz 43908 | 16000 Hz
47.3dB | 1250 Hz 457 dB_| 20000 Hz

L.5: 51.7 dBA

dB
48.7 dB
50.2dB
__50.84B
501dB
471dB
42748
35.8dB
30048
40.4d8
41.3dR
42348
44,048

Ambientale_04- Leq - Lineare

1.50: 39.3 dBA

L85: 36.4 dBA

Ambientale_04 - LAeq
Ambientale_04 - LAeq - Running Leg

8 16 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4% 8K 16K

]
T

Mascheralo

| | 00:00:00

0.0 dBA

90 I R
dBA |
80H—~
704 =
] e ™ \_-
60- B S S .
5 1t R i
40 ¥ | Ab
30 I L L T LR N R LINE AN s | LA B LTI e R | mrr 11 L2 I B e | L2 R B L B (N | T 1 T T
1202.00m42.0301 120401 12.05.01 12,0801 12,07 01 120801 12.08.01 1210.01 121101 12.12.01
Ambientale_04 LAeq
f Inizio I Durata I Leg .
| 12.02.01 | 00:09:42.200 ! 58.5 dBA
Non Mascherato | 12.02.01 | 00:09:42.200 | 56.5 dBA

Pag: 1



COMUNE DI FOMBIO - PGT AREA ATR1 RILIEVI FONOMETRICI H 4.5 MT,

Misura del 3042009

1327485
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70

(o)}
[}

Ambientale_05 - [Aeq _
- |_——————— Ambientale_05 - LAeg - Running Leq ‘

Geraco 4b

. . Ambientale_05
Nome. misura: Ambientale 05 Leq - Lineare
Localita; dB ' dB
Strumentazione; 831 0001292 6.3 Hz 50.9dE [ 100Hz 452 48 | 1660
. 8Hz 48548 [125Hz 43.7dB | 2000
Durata misura {s]: 14016 ‘0 Hz 48.1d8 | 160
Nome operatore: T — 1 5 o

Data, ora misura:  31/012009 13.47.50 20Hz 45.5d8 | 315

- 25Hz 4B.5 df | 400
Over SLM: 0 Over OBA: 0 31.6Hz 47.6d8 | 500
_ 40Hz 46.5d8 1630 H
i 50 Hz 46.6dB | 800 Hz

1830z 46,1dB | 1000
(80 Hz 4648 | 125D

L1.67.3dBA L5: 54.3 dBA

L10: 49.0 dBA L50: 37.4 dBA

L90:347dBA - |95:34.3 dBA

Annotazioni:

; !
-

o
o

I

.
(=]

30

T T I T gl J T T
13.47.50 hms 13.51.1 13.54.30 13.57.50 14.01.1 14.04.30

!""'i"' T

||||||4=\|{\ri i=l|i|‘41|\

14.07.50 14.11.10 14.14.30

Ambientale_05 LAeqg

lnizio l Durata Leg
| 13.47.50 | 00:23:21.600
!

Non Mascherato | 13.47.50 | 00:23:21.600
Mascherato | | 00:00:00 |

56.7 dBA
56.7 dBA

Pag: 5



COMUNE Di FOMBIO - PGT AREA ATR1 RILIEVI FONOMETRICIH 4.5 MT.

Migura del 3812009
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. . . PAOLA.007.8ImdITime Histo
Nome misura; PAOLA.007.SimdITinte History ] Leq - Lineare 24
Loealita: I dB dB [ -
Strumentazione: 831 0001292 455d8 | 700 47.4dB | 1600 iz 18745
) 46408 |125Hz 48.8dB | 2000 Hz 50,1 dB
Durata misura [s]: 651.2 456dB {160 Hz 44.0d8 [ 2500 HZ 50.2dB
. 47.0dB | 200 Hz 40.5dB_| 31D Hz 487 dB
Nome operatore: 7808 | 250 Hz 37.008 [4000Hz _ 46.1dB |
Data, ora misura: 33, 46548 |315H 333d@ | 5000 Hz 41.8dB
aia, 0 sura: - 31/01/2009 14.33.58 48,2 g8 [ 400 Hz 32308 | 6300 Hz 38248
Over SLM: 0 Over OBA: 0 459dB | 500 Hz 36.6dR [ BOOD Hz 394cB
48,7 d8 1630 Hz 39508 {10000 HZ __40.3dR
50.8dR |800Hz £26dB [12500Hz __41.1dB
51.5dB | 1000 Hz 44908 | 16000 Hz 42948
. 50.1dB 1250 Hz 47.4dB | 20000Hz__ 43.BdR
L1:72.8 dBA L5:61.8 dBA PAGLA.007.8ImdiTime History - Leq - Lifioare

L10: 55.2 dBA L50: 37.5 dBA

L90: 34.8 dBA L95: 34.3 dBA

8 16 315 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K 16K

| Annctazioni:
—————— PAOLA.007.SImdITime History - [A=g -
o PAOLA.007.SImdiTime History - LAeq - Running Leq
80 |
dBA ]
70- ii
60: : Ll
: ol H rom
5 R l I .J I l l
4 1
v VIR Y
SGIIIIIIlil\ll\l}lrilllilllIIJIIIIIIAilbllI\\\Jl\lllil||\|
14.33.58m$4.34.58 14.35.58 14.36.58 14.37.58 14.38.58 14.38.58 14.40.58 14.41.58 14.42.58 14.43.58 14.44.58
PAOLA.007.SlmdlTime History LAeq ]
Nome Inizio Durata Leg
Totale 14.33.58 | 00:10:51.200 58.1 dBA
Non Mascherato 714.33.58 00:10:51.200 58.1 dBA
Mascherato Q0:00.00 0.0 dBA

Pag: 8
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Nome misura:  PAOLA.008.SimdITime History PAOLA.008 SimdfTime History T
Leq - Lineare
Localita; dB f B
Strumentazione: 831 0001292 63Hz 45348 [ T00 Rz 47.04d8 1600
. . ‘ BHz 42.1dB | 1350z 47.7dB | 2000
Durata misura [s]:  660.6 10Hz 42,6 B [ 160 He 24568 | 2500
Nome operatore: T — N RE Se g0 2000
Data, ora misura:  31/01/2000 14.46.17 20 Hz 45568 |315Hz 37.3d8 | 5000
2 ¥ H 335 o
Over SLM: 0 Over OBA: 0 ?%:]i{z :?‘z% ggg H: 34,8 gg gggo
40tz 48.4dB |B3dHz 37.6d8 [ 10000
; 890 Hz
L1: 73.5dBA L5: 66.4 dBA
60
L10: 56.4 dBA L50: 38.1 dBA . (
dB ]
L90:352dBA  L95:34.7 dBA 50.] |
4
3 : 3 | g T :i £k .a.':

8 16 315 63 125250 500 1K 2K 4K 8K 16K

Annotazioni:

PAOLA.008.5ImdiTime History - LAeq
PAOLA.008 SimdiTime History - LAeq - Running Leq

-

g
dBA

80

70 ﬂ | b i} I | {

s | .

5 nl l

40
30

20+

E

Ll trrialig

i\lll\llf[illlf}i\iI|l|J!Iill\ll\\Ill\{lllllllt!flli 4

LU
14.46.1¥1161.47.17 14.48.17 14.49.17 14.50.17 14.51.17 14.52.17 14.53.17 14.54.17 14.55.17 14.56.17 14.57.17 14.58.17

PAOLA 008.SImdITime Histary LAeq
Nome lnizio Durata Leq
Tofale 14.46.17 00:11:00.600 58.4 dBA
Non Mascherato 14.46.17 00:11:00.600 59.4 dBA
| Mascherato 00:00:00 0.0dBA |
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RUMORE RESIDUO

Mizura del M142009
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Nome misura:
Localita:
Strumentazione:

Durata misura [s]:

Nome operatore;
Data, ora misura;

Over SLM:

L1. 58.4 dBA

L10: 47.0 dBA
L90: 35.8 dBA

Annotazioni:

- Residuc_p4 - LAeq
—————— Residuo_04- LAeq - Running Lag

70
dBA

Gexsco 72 5

. Residuo_04
S| 04 P
Residuo_| Leq - Lingare
diB dB I dB

831 0001292 6.3 Hz 53.8dB | 100 Hz 433dB | 1600 Hz 37.8 dB
8Hz 51.808 | 125 Hz 42.0 8 | 2000 Hz 352 d§

1859.5 10Hz 51.6d8 160 He 41.0dB | 2500 Hz 34308
125 Hz 50.6d8 [ 200 Hz 38.3dB | 3160 Hz 348ds
16 Hz 50.0dB | 250 Hz 37.1 4B | 4050 Hz 358 dB

31/01/2609 12.11.36 20 Hz 50.1.dB 1315 Hz 37.8dB | 50001z 36.8 dB
25Hz 50.8d8 | 400 Hz 346d8 | 6300 Hz 37.0d8

0 Over OBA; 0 315Hz 49.8dB | 500Hz 35148 | 8000 Hz 3|B1cE
40 Hz 48.1dR |60 Hz 37.5dB | 16000Hz 40248
50 Hz 48.4¢B {800 Hz 36.7d8 [12500Hz 412 aB
63 Hr 48,4 dB 10060 Hg 38.3dB [ 16000Hz 47398
B0 Hz 46,608 | 1250 Hz 38.3d8 [20000Hz __ 43054R

L5: 52.4 dBA Residuo_04- Leq - Lincare
L50: 38.0 dBA
dB ]
185; 35.3 dRA 5

8 16 315 63 125 250 500 IX

il

2K 4K 8K 16K

T

]
|

60

i _

50

40

4
12.11.36 hms

3 T T t T T

T i T
12.24.56

T ! T
12.18.16

12.31.36

T T

12.38.16

Totale
Non Mascherato
Mascherato

Residuo_04 LAeq

45.7 dBA

45.7 dBA

‘L Inizio | Durata ! Leg
12.11.36 | 00:30:50.500 |
12.11.36 | 00:30:50.500 |
i | 00:00:00 |

0.0 dBA

Pag: 2
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. . Residuo_05
Nome.lgusura. Residuo_05 Leq - Lineare
Localita: dB dB dB
Strumentazione: 12 .3z 53,0¢8 |100Hz 456 dB | 1600 He 34.7.08
. lone 831 0001252 8 Hz 49.7d8 |125Hz 43348 | 2000z 33.6d8
Durata misura Js]: 38924 i Hz 48.4¢8 |160H 40.3d8 | 2500 Hz 33.9d8
. 2,5 He 47.0d8 | 200 Hz 37.7dB | 3150 Hz 347 4B
Nome operatore; 6 Hz 45.4dF_| 260 Hz 37.8.dB | 4000 Hz 35,7 dB
a isura: 43, 20 Hz i55d3 |315H 36.2dB_| 5000 Hz 36.848
Data, ora miswra: . 31/01/2009 12.43.96 25Hz 49,48 |400Hz 34.9dB | 6300 Hz 37648
Over SLM: 0 Over OBA: 0 5 500 Hz 35.1 dB_| 8000 Hz 39.0dB
630Hz 346dB [ 40000 Hz__ 406.2dB
600 Hz 36.3dB (17500 Hz  41.1dB
1000 Hz 36,3 dB | 16000 Hz 2.2 dB
1250 Hz 35.1dB | 20000Hz __ 43.8dB
L1; 55.1 dBA L5; 48.5 dBA
110: 44.5 dBA L50: 36.9 dBA

L80: 34.3 dBA

L95: 33.7 dBA

Annotazioni:
Residuo_05 -LAeg
Residuo_05 - LAeg - Running Leq
70 |
dBA ]
60-H
50_ f ﬂ i LI l I ‘
] ' [}
40+ 1§
30 1 T T T T t T T T T T | T T T T T | T T T T ; T T - T T T
12.43.06 hms 12.56.26 13.08.46 13.23.06 13.36.26 13.49.
Residuo_05 LAeq
Nome Inizio Durata Leq
Totale 12.43.06 01:04:52.400 42 8 dBA
Non Mascherato 12.43.08 01:04:52.400 '42.8dBA
Mascherato 00:00:00 0.0 dBA
Pag: 4
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COMUNE Dbl FOMBIO - PGT AREA ATR1 RILIEVI FONOMETRICI H 4.5 MT.

RILIEVI FONOMETRICI DEL 07.02.2009
RUMORE AMBIENTALE
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ALLEGATO 5 - BARRIERA ACUSTICA
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ASSISTUDIO S.r.1.
CONSULENZE DI INGEGNERIA

RELAZIONE DI CALCOLO DELLA BARRIERA ACUSTICA DA
REALIZZARS! A PROTEZIONE DI

AREA DI ESPANSIONE RESIDENZIALE ATR1
COMUNE DI FOMBIO

ASSISTUDIO S.R.L. _
Via Grandi, 6 - 26900 LODI Tel. 0371 438060 Fax 0371 436630
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ASSISTUDIO S.r.l.
CONSULENZE DI INGEGNERIA

1.0 PREMESSA
La presente relazione & relativa al progetto ed alla verifica di una barriera acustica da realizzarsi a

protezione del lotto sito nel Comune di Fombio denominato “Area di espansione residenziale
ATR1",

Le rilevazioni eseguite dalla scrivente nei punti concordati con ARPA Lodi nel periodo compreso tra
gennaio e febbraio 2009 avevano infatti evidenziato una palese criticita, imputabile alle emissioni
sonore dell'attiguo Poligono di Tiro, soprattutto per quanto riguarda il rispetto del criterio
differenziale,

Il presente studio & quindi finalizzato a verificare I'entita della riduzione alle immissioni sonore
derivante dalla realizzazione defla barriera sui futuri ricettori,

Si precisa che, allo stato attuale, non & in alcun modo definito il planivolumetrico del lotto né sono
note le caratteristiche (in termini di numero di piani fuori terra) degli edifici che potrebbero essere
costruiti; resta quindi inteso che fe future lottizzazioni dovranno predisporre specifica valutazione
del clima acustico e verificare anche in quella sede i rispetto dei limiti imposti dalla zonizzazione

dcustica comunale e del criterio differenziale.

2.0 DESCRIZIONE GENERALE DELL’AREA

Come si pud osservare dallTmmagine di sequito riportata I'area del Tiro a Segno & costituita da una
- palazzina adibita ad yffici (sita nelle immediate vicinanze dell'ingresso allarea) e da una zona
utilizzata per I'attivita di sparo.

L'area circostante il Tiro a Segno e queila intermedia sono Caratterizzate da terreno poroso, ovvero
da campi ricoperti di erba, alberi o altra forma di vegetazione.

SORGENTE come sorgente di rumore si individua lo sparo e, solo in misura minore, Fimpatto del
proiettile che va a colpire il bersaglio. _

La zona di sparo dista dalla scarpata morfologica e, quindi, dalla barriera circa 70 mt. mentre il
punto P1, a sua volta, dista dalla barriera circa 8¢ mt. '

L'altezza delle sorgenti € pari a 1.5 mt. circa dal piano di riferimento del tiro a segno, che risulta
ribassato di circa 2 mt. rispetto al piano su cui sorge l'area oggetto della presente; la sorgente
“sparo”, sebbene puntiforme, interessa tutta la zona occupata dalle piattaforme di tirol,
RICETTORE: Il punto in cui potrebbe, in futuro, sorgere il ricettore che risulterebbe pilt esposto al
rumore del Poligono di tiro & quello contrassegnato sulla planimetria allegata con la sigla P1.

1 Si considerera quindi, come distanza sergente / harriera, la distanza intermedia tra le due postazioni “estreme”.
[ Comm. 1076 | FEBBRAIO 08 | VERS. 0 | Pagina 3
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ASSISTUDIO S.r.1.
CONSULENZE DI INGEGNERTA

Inquadramento territoriale

3.0 METODI D1 CALCOLO

Per Il calcolo di una barriera acustica non esistono specifiche norme di legge né norme UNI; per la
determinare il cosiddetto “Insertion Loss IL", ovvero la somma algebrica dell'attenuazione introdotta
dalla barriera e della perdita dj attenuazione introdotta dal terreno che viene Meno proprio a seguito
dellinserimento daila barriera stessa (A groung), verry in questa sede utilizzata la formuyls di Kunze &
Anderson, che fornisce valori pressoché identici a quelli dellg norma 1508613 ma che consente dj

IL = A barrier — A groundt A gxtea

A bvarier = 20 log[ (v 2zN)/tanh v (2:N)]+5

Con N=2n {numero di Fresnel)

Agouma= 106G log(r/15)

Con O<=G= 0,75 (1-h e/ 12,5) <= 0,66
her=0,5(h, + h,} in assenza di barriera -
her=05h, +h r} + hy in presenza di barriera



ASSISTUDIO S.r.l.
CONSULENZE DI INGEGNERIA

hs hb N hr

barriera

Figura 1

4.0 DESCRIZIONE GENERALE DEL CLIMA ACUSTICO
I rilievi fonometrici eseguiti nei mesi di gennaio e febbraio 2009, nel punto in cui potrebbe sorgere
Vedificio che risulter piu esposto agli spari del Poligono avevano evidenziato che, con I'attivita del

1V) che un rilevante Superamento del criterio differenziale.
In sintes si erano misurati i seguenti valori (vengono riportati solo i risultati delle misure eseguite il

31.01, pill penalizzanti):

Rilievi eseguiti il 31.01.2009

NOTA BENE: nel dimensionamento della barriera non si ritiene possibile trascurare 'incremento di 3
dBA dovuto alle componentl impulsive rilevate “ante operam” in quanto, vista la dinamica
dell’evento “sparo” (+ 30 - 35 dBA rispetto ai residuo) non si pud escludere che tali componenti
scompaiano una volta completato I'intervento.

Ambientale Residuo Differenza Note
/ﬂmto Alfezza LAeq Punto Altezza LAeq

P1 1.5 mt 51.5dBA P1 1.5 mt 44 dBA 17.5dBA [A titolo cautelativo s
Sono considerati | valori
45mt  |66.2 dBA 45mt |467dBA  |19.5 dBA g,'er;‘;“ﬁ"" @ ambientale piy
L ' Si ritiene che i valori di
P2 1.5 mt 60.2 dBA P1 1.5 mt 44 dBA 16.2 dBA  [residuo misurati in P1
siano rappresentativi
P2A [ 15mt 1611dBA  [P1 [15mt |44dBA |17 dBA o ero lofto mistre in
moto da eross P2A e, soprattuito, in P3
P3 1.6 mt 62.4 dBA P1 1.5mt |44 dBA nan sono stati penalizzati per
moto da cross significativa |la presenza di una moto
da Cross si
P4 1.5 mt 58 dBA P1 1.5 mt 44 dBA 14 dBA considereranno i valc(ari

misurati in P2)

5.0 IPOTESI ASSUNTE PER IL CALCOLO DELLA BARRIERA

Le Ipotesi che si ritiene di assumere a titolo cautelativo per Ia verifica deil'abbattimento acustico
che sara introdotto dalla barriera sono le seguenti;

- altezza sorgente: 1.5 mt. dal piano di riferimento del Poligono di Tiro

- Posizione sorgente: Piattaforma di tiro (sono diverse postazioni di sparo affiancate;)

I Commm, 1076 T FEBBRAIO 03 [ VERS. 0 Pagina g |




ASSISTUDIO S.r.]l.
CONSULENZE DI INGEGNERIA

- altezza massima ricettori: 4.5 mt. dal piano di riferimento del P.L., che risulta sopraelevato di
circa 2 mt. dal piano di riferimento del Poligono di Tiro => 6.5 mt dal piano di riferimento del
Poligono di Tiro

- Ticettore pil esposto: edificio contrassegnato sulla planimetria allegata con Ia sigia P1

- effetti dovuti ai bordi laterali: trascurabill (vista la lunghezza della barriera)

Non essendo note le condizioni presenti nel Poligono di Tiro al momento dei rilievi fonometric, si

ipotizzera che le immissioni sonore siano interamente imputabili ad una sorgente concentrata al -

centro deila rampa di tiro (“situazione intermedia” tra le due postazioni situate alle due estremita
della rampa). '
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KUNZE & ANDERSON - P1, 1.5 mt
h barriera 6 mt

N=2d/1=24df/c
d = SB+BR-SR

1= ¢/f o

S= Saorgente
B= Bariiera
R= Recettors

aft. Sorgente
B-B1

alt. Barriera
R-R1

alt. Ricettore
S1-B1

dist. Barriera sorg.
B1-R1

dist. Barriera ric,

©2Z¢ sono riferite af plano def Poligono

70,30 $-B.
80,13 B-R

150,01 s-R

R1

Formula di Kunze & A barrier = 20 log[(V 2niN)(tanh(c2 (v 2nN))]+5

Anderson
(sorgente puntiforme)

A barrier = 13191
(**)

(+*) valore ottenuto considerando solo Iy frequenza di 500 Hz

DIRETTO
Frequenza N Delta L
(sorgents
puntiforme)
63 a15¢ 7,30
125 0,305 8,91
250 4609 11,17
500 1,218 13,91
1000 2437 16,85
2000 L874 18,86
4000 8747 22,87
5600 12184 23,84
ground = 10 G log(r/:l.S)
n0<=G=0,75 (1-h /12,5) <= 0,66
ot = 0,50t + h,}in assenza gj barriera 2,50
#=0,5h, +h,)+hy,in presenza di basriers 10,50
ground ante barrfera = 5100
Jround post barriera = 1,20
Extra (T-Top 0.5 mt) 2
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KUNZE & ANDERSON - P1, 1.5 mt
h barriera 7 mt : o

-

N=2d/1=24df/c st
d = SB+BR-SR =l
I= c/f ;—_,f/:“/

Is
s1 B1 R1

5= Sorgente
B= Barriera
R= Recettore

S-51

alt. Sorgente 70,40 5-B
B-B1

alt. Barrjera 80,19 B-R
R-R1

alt, Ricettore 150,01 S-R
S1-B1

dist. Barriera sory.
B1-R1
dist. Barriera ric.

€22¢ sono riferite al plang del Poiigono

Formula di Kunze & A barrier = 20 log[(V 2rN)(tanh(c2 (v 2nN))]+5
Anderson

(sargente Puntiforme)

A barrier = 15,30
(*¥)

(**) valore ottenuto considerando solo Ia frequenza di 500 Hz

DIRETTO
Frequenza N Delta L
{sorgente
Auntifarme) )
63 8214 7,99
125 0,424 9,82
250 0,847 12,43
500 I Gos 15,30
1000 3,382 © 18,28
2000 6778 21,29
4000 13 555 24,30
5000 16,945 . 2537
ground = 10G I°g(rl 15)
N 0<=G = 0,75 (1-h ei/12,5) <= 0,66
e = 0,500 , + h,) In assenza di hattiera 2,50 G= 0,6
ot =0,5h . + h)+h,in presenza di barriera 11,50 G= 0,06
ground ante hartiers = 6,00
ground post barriers = 0,60

Extra (T-Top 6.5 mt) 2




KUNZE & ANDERSON — P2, 1.5 mt
h barriera 7 mt

“’;: /"'
N=2d/1=2df/c B
d = SB+BR-SR ”:—::—” |
I= /T ”;;‘:ﬂw
mﬂﬁ—k«.,’--: -----
)‘s
51 )

S= Sargente

B= Barriera

R= Recettora

Datidiipot
S-51
alt. Sorgente
B-B1

alt. Barriera

R-R1 .

alt, Ricettore
S1-B1

dist. Barriera sorg.
B1-R1

dist. Barriera ric.

70,40 5-B
90,17 B-R

160,01 S-R

: le altezze sono riferite al piane dei Poligono

R1

Formula di Kunze & A barrier = 20 log[(V 2nN)(tanh(c2 (v 2rNY)]+5

Anderson
{sorgente puntiformae)

A barrier = 15114
(**)

{**} valore ottenuto considerando salo Ia frequenza di 500 Hz

DIRETTO
Frequenza N Delta L.
(sorgente
puntiforre)
63 0,205 7,91
125 0,409 9,80
250 0.818 12,29
500 1,635 15,14
1000 3271 1813
2000 G542 21,14
4000 13087 24,15
5000 15354 35,12
“ground = 10 @ log(r/15)
m0<=G=0,75(1-h 12,5} <= 6,66
e = 0,5(h; + h,) In assenza di barriers 2,50 G= 0,6
oft = 0,5(h, + h} + hy, in presenza di battiera 11,50 G= 0,06
ground ante barriera = 6,17
gratnd post barriera = . 0,62

Extra (T-Top 0.5 mt) 2




KUNZE & ANDERSON — P2,4.5mt
h barriera 7 mt

N=2d/i=2df/e ) 3 ’_;;; ......
d = SB+BR-SR ”.::;/ &
I=c/f o=
,ﬂ‘ﬂ(_,‘—-""'
Is
s1 BL

S= Sorgente
B= Bartiera
R= Recettore

atidinp

5-51

alt. Sorgente 70,40 5-8
B-B1

alt. Barriera 93,03 B-R
R-R1

alt, Ricettore 160,08 S-R
S1-81

dist. Barriera sorg.
B1-R1
dist. Barriera ric.

€ sono riferite al plano de| Poligone

R1

Formula di Kunze & A barrier = 20 log[(v 2rN)(tanh(C2 (v 2nN))]+5

Anderson

(sorgente puntiforme)

A barrier = 13130
**)

(**) valore ottenuto considerando sole [a frequenza di 500 Hz

DIRETTO
Freguenza N Deita L
(sorgente
puntifarme)
63 8132 7,03
125 0263 8,51
250 0,525 10,64
500 1,051 . 13,30
io0a 2101 18,22
2000 4203 19,22
4000 8,406 22,23
5000 10567 23,19
! ground = 10 G log(r/15)
on O0<=G = 0,75 (1-h 12,5} <= 0,66
o = 0,50, + h,) In assenza df barriera 4,00 G= 0,51
et = 0,5(h; + h) + hy in presenza di barriera 13,00 G= -6,03
ground ante barrlera = 5,24
ground post barriers = 0,00

'Extra {T-Top 0.5 mt) 2




KUNZE & ANDERSON — P2A, 1.5 mt
h batriera 7 mt:

N=2d/!=2df/¢c
d = SB+BR-SR
I=¢/f

S= Sorgente
B= Bartiera
R= Recettore

’g @: Y

5-s1

alt, Sorgente 60,35 5-B
B-B1

alt. Barriera 100,10 B-R
R-R1

alt. Ricettore 160,01 S-R
51-B1

dist. Barriera sorg,
Bi-R1
dist. Bartiera ric,

Nota: le altezze sono riferite al plano de| Pollgoho

Formula di Kunze & A barrier = 20 log{(V 2rrN)(tanh(c2 (v 2nN))1+5
Anderson

(sorgente puntifarme)

A barriar = 14,16

(**)

{**} valore ottenuta considerando sola la frequenza di 500 Hz

DIRETTO
Frequenza N Delta L
{sorgents
nuniforme}
63 0163 741
125 0,323 9,08
250 a.647 11,40
500 1,293 14,16
1000 2587 17,11
2000 5174 20,12
4000 10,347 23,13
5000 12934 24,10
ground = 10 G iog(rlis)
n0<=G=0,75 (1-h 12,5} <= 0,66
= 0,5, + h,) In assenza dj barriera 2,50 G= 0,6
&= 0,5(h s + h,) + hy in presenza gi barriera 10,50 G= 0,12
Jround ante barriera = 6,17
round post; barriera = 1123

tra (T-Top 0.5 mt) 2




KUNZE & ANDERSON — P2A, 4.5 mt

h barriera 7 mt

N= 2d /1= 2df/c
d = SB+BR-SR

b= ¢/f
o
S
s1

$= Sorgente

B= Barriera

R= Recettore

athdin
5-51
alt. Sorgente
B-B1
alt, Barriera
R-R1
alt, Ricettore
51-B1 '
dist. Barriers sorg.
B1-R1
dist. Barriera ric.

Nota: le sitezze song

Formula di Kﬁnze & A bartier =

Anderson -
{sorgente Puntiforme)

A barrier = 13196
(*+*)

& plano del Poligono

Bi

60,47 S8
100,03 B8R

160,08 S-R

R1

20 log[(V 2rN)(tanh(c2 (V 2nN))14+5

{**) valore ottenuto considerandp solo {a frequenza di 50p Hz

DIRETTO )
Frequenza N Delta L
{sorgente
buntiforma)
63 0155 7,32
175 8309 8,95
250 2618 11,23
500 1,236 13,96
1600 2471 16,91
2000 4942 19,92
4000 9884 22,93
5000 12,358 23,90
round = 10 G IOQ(I'I 15)
10<=G =075 (1-h /12,5) <= 0,66
#=0,5(; + h )} In assenza dj barriera 4,00 G 0,51
=05, +h)+hin presenza di barriery 13,00 G= -0,03
Tound ante barriera = 5,24
round post barrisra = 0,00

dra (T-Top 05 mt)




KUNZE & ANDERSON ~ P3, 1.5 mt
h barriera 6 mt

e R
N=2d/1=2dfec e
d = SB+BR-SR ’,_:;:---" B
I=¢/r ,;r;;:/
Is
S1 B1 R1

S= Sorgente
B= Barriera
R= Recettore

S-S

alt. Sorgente 70,30 5B
B-B1

alt. Barriera 140,07 B-R
R-R1

alt. Ricettore 210,01 5-R
51-B1

dist, Barriera sorqg.
Bi-R1
dist. Batriera ric.

Nota: ie altezze song riferite Al piane del Poligono

Formula di Kunze & A barrier = 20 logf (v 2uN){tanh(c2 (v 2nN)]4+5

Anderson
(sorgente puntifarme)

A hartier = 13,37

{**) valore ottenuta considerando sofe i3 frequenza di 500 Hy

DIRETTO
Frequenza N Delta L
{sorgante
puntiforme)
63 4135 7,06
125 0,258 8,56
250 0,535 10,71
500 z,070 13,37
1000 2141 16,30
2000 <251 13,30
4000 8563 22,31
5006 14703 23,27
round = 10 G IOQ(rlls)
0<= G = 0,75 (1-h 4/12,5) <= 0,66
F=0,5(h; + h,} In assenza di barriera 2,50 G= 0,6
"=0,5h,+h)+hin pPresenza di barriera 10,50 G= 0,12
‘Bund ante barrisra = 6,88
ound post barriera = 1,38
*ra (T-Yop 0.5 mt) 2

5 5 % ”Q’\“%xf‘“ = ' e
o -
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KUNZE & ANDERSON — P3, 4.5 mt

h bartiera 6 mt

N=2d /1l =2df/e
d = SB+BR-SR

I=e/f
S
51
S= Sorgente
B= Barriera

R= Recettore

alt. Sorgente
B-B1

alt, Barriera
R-R1,

alt. Ricettore
S1-81

dist. Barriera sorg.
Bi-R1

dist. Barriera ric.

Nota: le altezze sono rifer

Formula di Kungze & A barrier =

Anderson

(sorgente puntiforme)

A barrier = 11188
(**)

al piano-del Poligono

B1 R1

70,30 S-B
140,01 B-R

210,06 S-R

20 log[(V 2nN)(tanh(c2 (v 2uN))]+5

(**) valore ottenute considerando solo la frequenza di 500 Hz

Frequenza N

125
250
500
100
2000

4000
5000

ground = 10 G log(r/15)
10<=6=0,75(1-h ef12,5) <= 0,66
#=0,5(h; -+ h ) in assenza i barriera

#=05h,+h)+hin presenza dl barriera

iround ante barrigra =
Tound post barrlera =
xtra (T-Tep 0.5 mt)

e e
S An

DIRETTO
Delta |,
" {sorgente
buntiforme)
0,093 - 6,49
0,154 7,66
0,367 9,46
0,734 11,88
1,469 14,89
2837 17,66
5874 20,67
7,243 21,64
4,00 G= 0,51
1z,00 G= 0,03
5,85
0,34
2




KUNZE & ANDERSON — P3,1.5mt
h barriera 7 mt

N=2d/i=2dt/c
d = SB+BR-5R
I= ¢/f

S= Sorgente
B= Barriera
R= Recettare

alt. Sorgente 70,40 S-B
B-B1

alt. Barriera 140,11 B-R
R-R1 '

alt, Ricettore 210,01 SR
51-B1

dist. Bartiera sorg.
B1-R1
dist. Barriera ric.

e sano riferite al plang de) Puligono

Formula di Kunze & A barrier = 20 log[(V 2riN)(tanh(c2 (¥ 2nN))]+5

Anderson
(sorgante puntiforme)

A batrier = 14,69
(**)

(**) valere ottanute considerando solo I3 frequenza dj 500 Hx

DIRETTO
Frequenza N Delta L
[sargente
runtiforme)
&3 0185 7,67
125 0367 9,46
250 g.734 11,87
500 1458 14,69
1000 2936 17,56
2000 £872 20,67
4000 11,744 23,68
5000 14.680 24,65
ground = 10 G log(r/15)
10<=G=0,75 (Fh /12,5 <= 0,66
#=0,5th, +h,) in assenza di bartlerz 2,50 G= a,6
#=05(h, +h)+hyin presenzs di barriera 11,50 G= 0,06
Tound ants barriers = 6,88
found post barriera = 0,69

xtra (T-Top 0.5 mt) 2




KUNZE & ANDERSON — P3, 4.5 mt
h barriera 7 mt

T R
N=2d /1= 2dffc P Suietiag
d = SB+BR-SR e
I= ¢/t . e
IE

51 B1 R1
S= Sorgente
B= Barriera
R= Recettore
alt. Sorgente 70,40 s-8
B-B1
alt, Batriera 140,02 B-R
R-R1
ait. Ricettore 210,06 S-R
S1-B1 :

dist. Barriera sorg.
Bi-R1 )
dist. Barriera ric,

Formufa di Kunze & Abarrier =

Anderson
(sotgente puntiforme)

A barier =

(¥*}

: le altezze sono riferfte ai piano del

13,37

gona

(**) vaiore ottenuto considerando sola Iz frequenza df 500 Hz

DIRETTO
Frequenza N Delta L.
{sorgente
Buntitorme)
63 a 7,06
125 2,267 8,55
250 0534 16,70
500 1,05% 13,37
1000 2138 16,29
2000 4275 19,29
4000 8552 22,30
5000 10690 23,27
Ireund = 10 G log(i‘/lS)
0<=G=0,75 (t-h /12,5) <= 0,66 )
r=0,5(h; + h,) in assenza di barriera 4,00
=05h,+h)+hyin Presenza di barriera 13,00
‘ound ante barriera = 5,85
ound post barriera = 0,00
tra {T-Top 0.5 mt} 2

G,51
0,03

20 log[(V 2nN)(tanh(c2 (v 2nN))]+5



f i7%iAgenzia Regionale ‘
er la Protezione deli’Ambiente
- della Lombardia

Dipartimento di Lodi
Via San Francesco, 13
26900 Lodi (LG)

Tel. 0371 54251

Fax 0371 542542

Lodi, 28/01/2009 -

Class. 3.3.6
Rep. 06/09

‘Oggetto: , . o
Incontro preliminare per valutazione clima acustico— lottizzazione in fase di inserimento nel

nuovo PGT antistante il Poligono di tiro

Presenti:
Per ARPA: Fulvio Cremonesi, Susanna Chiodaroli, Manuela Crippa
Per la Parte: ing. Paola Zambarbieri via Grandi, 6 Lodi

Punti discussi .
Per cid che riguarda ia valutazione del clima acustico della nuova area residenziale in
corso di inserimento nel PGT, si ritiene che essa debba caratterizzare Iattivita della
sorgente in maniera cautelativa, rispetto ai recettori, pertanto le misure devono essere
svolte in condizioni di intensa attivita del poligono e devono atte a caratterizzare il
recettore pitt esposto. Poiché attuaimente non & nota P'estensione del futuro edificato, si
ritiene sufficientemente cautelativa la scelta del punto 1 (si veda planimetria allegata), le
misure, sia di rumore ambientale che di rumore residuo, dovranno avere durata sufficiente
a caratterizzare la rumorosita della sorgente e dellarea . Si ritiene che per maggior
completezza di informazioni sulla propagazione del rumore in posizioni del fronte edificato
pili arretrato, sia opportuno effettuare contemporaneamente, misure, anche piu brevi, a
maggiore distanza dalla sorgente.

In questa maniera potra essere prevista una eventuale fascia non edificabile da utilizzare
ad es. per strutture di servizio quali parcheggi.

| aroh' <
N . I} yewnico di parte

"upvip Cremanesi - Ing. la Zambarbieri
\

‘—-_——_—_—.—-‘%—-. .
Il Dirigente COD e AF W

Manu%ppa
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