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1 Premessa

Il presente lavoro riguarda il riesame della Mappatura acustica nella scadenza del
30/06/2017, ai sensi del D. Lgs. 194 del 19/08/2005 “Attuazione della direttiva 2002/49
CE”, relativamente ad agglomerati urbani con popolazione maggiore di 100.000 abitanti.

La Regione Lazio con Deliberazione n. 657 del 07/08/2009 ha definito il comune di Latina
autorita competente dell’agglomerato di Latina, facendolo rientrare negli agglomerati
urbani composti da piu di 100.000 abitanti.

In corrispondenza di questo aggiornamento, rispetto a quanto redatto nella precedente
scadenza di Mappatura, non sono state riscontrate differenze, dato che, a seguito di
misure e analisi, la situazione acustica dell’agglomerato e le condizioni al contesto non
hanno subito variazioni.

Il lavoro e stato redatto sulla base dei riferimenti normativi disponibili, sia nazionali, sia
internazionali. In particolare, oltre al citato D.Lgs. 194/05, si & tenuto espressamente
conto dell’ European commission working group assessment of exposure to noise (WG —
AEN) “Good practice guide for strategic noise mapping and the production of associated
data on noise exposure — version 2, 13" January 2006” e di “Guidance referring to
Commission Decision version 5.0 - Laying down a questionnaire to be used for reporting
on environmental noise under the Directive 2002/49/EC”. Tenendo conto dei citati

riferimenti normativi, lo studio e stato impostato nelle seguenti macrofasi:

1. Definizione dell’area in cui definire la mappatura acustica.

2. Caratterizzazione orografica delle aree di studio, definizione della mesh
tridimensionale del terreno e degli edifici e della sorgente acustica analizzata.

3. Calcolo dei descrittori acustici mediante modello di simulazione: utilizzo del codice di

calcolo in accordo alle indicazioni delle linee guida comunitarie.

4. Calcolo dei dati statistici conformemente all’allegato 4 e 6 del DLGS 194/05.

Gli elaborati sono presentati nei formati e secondo quanto indicato nelle Linee guida
“Definizione del contenuto minimo delle relazioni inerenti alla metodologia di
determinazione delle mappe acustiche e valori descrittivi delle zone soggette ai livelli di
rumore” di ottobre 2017 e le relative Specifiche tecniche “Predisposizione e consegna
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della documentazione digitale relativa alle mappature acustiche e mappe acustiche
strategiche (D.lgs. 194/05)" .

La presente Relazione tecnica & stata redatta dalla VDP srl alla quale il Comune di Latina
ha affidato l'incarico di predisporre I'aggiornamento alla terza fase della Mappatura
Acustica dell’Agglomerato di Latina, agglomerato con piu di 100.000 abitanti, e descrive le
attivita che sono state svolte per la elaborazione della mappa.

2 Riferimenti normativi

2.1 Normativa europea

La Direttiva Europea 2002/49/CE introduce come descrittori acustici comuni per
I’elaborazione della Mappa Acustica Strategica il livello giorno-sera-notte (day-evening-
night level), L den, per determinare il fastidio, e il livello equivalente notturno, L night,
per determinare i disturbi del sonno. Di seguito viene riportata la definizione del livello
giorno-sera-notte, come indicato nell’Allegato | della citata Direttiva:

veming T2 +10

:IOIog% 12-10 10 +4.10 '© 4+8.10 10

night

L L +5 L

L

den

dove:

day (giorno) € di 12 ore, evening (sera) di 4 ore e night (notte) di 8 ore; gli Stati membri
possono accorciare il periodo serale di una o 2 ore e allungare il periodo diurno e/o
notturno di conseguenza;

v" Lorario di inizio del giorno & a discrezione dello Stato membro; le fasce orarie
standard sono 07:00-19:00, 19:00-23:00, 23:00-07:00;

v" ’anno & 'anno di osservazione per I'emissione acustica e un anno medio sotto il
profilo meteorologico;

v" si considera il suono incidente e si tralascia il suono riflesso dalla facciata
considerata.
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Il descrittore del rumore notturno L night & invece definito alla norma I1SO 1996-2:1987 ed
e determinato sull’insieme dei periodi notturni di un anno.

Nell’articolo 3 della Direttiva vengono date alcune importanti definizioni, tra le quali
quelle di “Mappatura acustica” e “Mappa Acustica Strategica”. Per “Mappatura acustica”
si intende la “rappresentazione di dati relativi a una situazione di rumore esistente o
prevista in funzione di un descrittore acustico, che indichi il superamento di pertinenti
valori limite vigenti, il numero di persone esposte in una determinata area o il numero di
abitazioni esposte a determinati valori di un descrittore acustico in una determinata
zona”. La“Mappa Acustica Strategica” viene definita come: “mappa finalizzata alla
determinazione globale dell’esposizione al rumore in una certa zona a causa di varie
sorgenti di rumore, ovvero alla definizione di previsioni generali per tale zona”.

Le mappe acustiche strategiche devono soddisfare i requisiti minimi di cui all’Allegato IV
della Direttiva, in particolar modo devono rappresentare dati relativamente ad uno dei
seguenti aspetti:

v' una situazione di rumore esistente, precedente o prevista in funzione di un
descrittore acustico;

v’ il superamento di un valore limite;

v il numero stimato di abitazioni, scuole e ospedali di una determinata zona che
risultano esposti a specifici valori di un descrittore acustico;

v il numero stimato delle persone che si trovano in una zona esposta al rumore;

e riguardare il rumore emesso dal traffico stradale, ferroviario e aeroportuale e da siti di
attivita industriale.

Nell’Allegato Il della Direttiva vengono raccomandati i metodi provvisori di calcolo per la
determinazione degli indicatori comuni Lden e Lnight per il rumore dell’attivita
industriale, degli aeromobili, del traffico veicolare e ferroviario per gli Stati Membri, tra i
quali I'ltalia, che non dispongono di un metodo nazionale di calcolo e per quelli che
desiderano cambiare il metodo di calcolo. Per il rumore da traffico veicolare viene
indicato il metodo di calcolo ufficiale francese “NMPB-Routes-96” (SETRA-CERTU-LCPC-
CSTB). Per il rumore ferroviario occorre utilizzare il metodo ufficiale di calcolo dei Paesi
Bassi pubblicato in “Rekenen Meetvoorschrift Railverkeerslawaai ‘96, Ministerie
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 20 November 1996 (RMR)”. Per
il rumore dell’attivita industriale il metodo di calcolo utilizzabile & rappresentato dalla
norma ISO 9613-2 “Acoustics — Attenuation of sound propagation outdoors, Part 2;
General method of calculation”.
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| dati da trasmettere alla Commissione Europea per gli agglomerati e per le infrastrutture
principali, contenuti nell’Allegato VI, sono:

1. il numero totale stimato di persone che occupano abitazioni esposte a ciascuno
dei seguenti intervalli di livelli di Lden in dB a 4 m di altezza sulla facciata piu
esposta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75, con distinzione fra rumore da traffico
veicolare, ferroviario e aereo o dell’attivita industriale. Si dovrebbe inoltre
precisare, ove possibile e opportuno, quante persone negli intervalli di cui sopra
occupano abitazioni dotate di:

a) insonorizzazione speciale dal particolare rumore in questione;

b) una facciata silenziosa (almeno 20 dB in meno rispetto alla facciata piu
esposta);

2. il numero totale stimato di persone che occupano abitazioni esposte a ciascuno
dei seguenti intervalli di livelli di L night in dB a 4 m di altezza sulla facciata piu
esposta: 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70, con distinzione fra rumore da traffico
veicolare, ferroviario e aereo o dell’attivita industriale. Si dovrebbe inoltre
precisare, ove possibile e opportuno, quante persone negli intervalli di cui sopra
occupano abitazioni dotate di:

a) insonorizzazione speciale dal particolare rumore in questione;

b) una facciata silenziosa (almeno 20 dB in meno rispetto alla facciata
piu esposta);

3. la superficie totale (km 2) esposta a livelli di Lden rispettivamente superiori a 55,
65 e 75 dB. Occorre inoltre fornire il numero totale stimato di abitazioni e il
numero totale stimato di persone presenti in ciascuna zona.

2.2 Normativa nazionale

La Direttiva 2002/49/CE é stata recepita in Italia tramite il Decreto Legislativo n.
194/2005. Tale decreto riprende sostanzialmente i contenuti e i principi delineati nella
Direttiva.

L’Italia si & avvalsa della possibilita di modificare i periodi di riferimento standard (giorno
07:00-19:00, sera 19:00-23:00, notte 23:00-07:00) indicati nella Direttiva per Ia
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determinazione del livello giorno-sera-notte (L den). In particolare, nell’Allegato 1 del
D.Lgs. n. 194/2005 il periodo giorno-sera-notte viene cosi suddiviso:

v’ periodo giorno: dalle 06:00 alle 20:00;
v’ periodo sera: dalle 20:00 alle 22:00;

v periodo notte: dalle 22:00 alle 06:00.

Le differenze rispetto ai periodi indicati dalla Direttiva 2002/49/CE sono quindi relative sia
alla durata dei periodi temporali giorno e notte (rispettivamente di 14 ore e di 2 ore nella
normativa italiana, di 12 ore e di 4 ore nella normativa europea), sia all’ora di inizio di tali
periodi. Si pu0 inoltre notare che il periodo di riferimento notturno utilizzato per valutare
il livello L night coincide con quello attualmente usato (definito nel D.M.A. del 16 marzo
1998) per determinare il livello L eq (A) notturno.

Il decreto prevede inoltre che le societa e gli enti gestori di servizi pubblici di trasporto o
delle relative infrastrutture elaborino e trasmettano, entro il 31 dicembre 2006, alla
Regione o alla Provincia autonoma competente, e nel caso di infrastrutture che
interessano pil regioni anche al Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio, la
mappatura acustica, nonché i dati di cui all’'Allegato 6 del citato Decreto, riferiti al
precedente anno solare, degli assi stradali principali su cui transitano piu di 6.000.000 di
veicoli all’'anno, ricadenti negli agglomerati con piu di 250.000 abitanti.

In particolare, devono essere trasmessi i dati relativi alla caratterizzazione degli
agglomerati e delle infrastrutture principali di trasporto attraverso informazioni
geomorfologiche e indicatori statistici di popolazione, superfici e abitazioni esposte al
rumore, oltre che informazioni sui metodi di calcolo adottati dagli enti gestori.

Secondo quanto disciplinato dal D.Lgs. 194/2005, la Mappa Acustica Strategica deve

fornire informazioni relativamente ai seguenti aspetti:

a) situazione di rumore esistente o prevista in funzione degli indicatori L den e L night
valutati come riportato nell’Allegato 1 del D.Lgs. 194/2005 (mappe di livello);

b) numero stimato di edifici abitativi, scuole e ospedali che risultano esposti a ciascuno
dei seguenti intervalli di livello di Lden in dB a 4 m di altezza e sulla facciata piu esposta:
55-59, 60-64, 65-69, 70-75, >75;

c) numero stimato di edifici abitativi e ospedali che risultano esposti a ciascuno dei
seguenti intervalli di livello di L night in dB a 4 m di altezza e sulla facciata piu esposta: 50-
54, 55-59, 60-64, 65-69, >70;
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d) numero totale, arrotondato al centinaio, di persone che vivono nelle abitazioni esposte
a ciascuno dei seguenti intervalli di livello di L den in dB a 4 m di altezza e sulla facciata
piu esposta: 55-59, 60-64, 65-69, 70-75, >75, con distinzione fra rumore del traffico
veicolare, ferroviario e aereo o dell’attivita industriale. Numero di persone negli intervalli
di cui sopra che occupano edifici dotati di una facciata silenziosa;

e) numero totale, arrotondato al centinaio, di persone che vivono nelle abitazioni esposte
a ciascuno dei seguenti intervalli di livello di L night in dB a 4 m di altezza e sulla facciata
piu esposta: 50-54, 55-59, 60- 64, 65-69, >70, con distinzione fra rumore del traffico
veicolare, ferroviario e aereo o dell’attivita industriale. Numero di persone negli intervalli
di cui sopra che occupano edifici dotati di una facciata silenziosa.

3 Impostazione metodologica

3.1 Aspetti generali

La direttiva europea 2002/49/CE individua due contesti territoriali in cui & prevista
I’elaborazione delle mappe acustiche:

- agglomerati urbani con piu di 100 000 abitanti,

- aree sensibili esterne agli agglomerati, cioé aree esterne agli agglomerati interessate
dal rumore delle infrastrutture di trasporto.

Alla valutazione e rappresentazione del rumore ambientale negli agglomerati urbani
viene dato il nome di “mappa acustica strategica”. Con questo termine si intende una
mappa finalizzata alla determinazione globale o previsione generale dell’esposizione al
rumore dovuta alla presenza di sorgenti sonore di varia natura: strade, ferrovie,
aeroporti, siti di attivita industriale, inclusi i porti. Per ciascuna delle sorgenti sopra citate
devono essere tracciate mappe acustiche distinte.

Nel caso dell’agglomerato di Latina, non sono presenti porti industriali, mentre & presente
un aeroporto che, pero, essendo militare non e assoggettato alle limitazioni e al controllo
ambientale cosi come indicato nelle disposizioni normative italiane relative al rumore di
origine aeronautica.

Per quanto riguarda I'agglomerato di Latina, quindi, si predispongono gli elaborati per la
determinazione dell’esposizione della popolazione al rumore di tipo:
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- stradale;

- ferroviario;

- industriale;

- complessivo.

| gestori di infrastrutture viarie d’interesse nazionale trasmettono, ciascuno per quanto di
propria spettanza, alle autorita competenti per gli agglomerati, designate dalla Regione, i

dati richiesti dal D. Lgs. 194/05 relativamente agli agglomerati stessi; I'integrazione dei
dati trasmessi nella mappa acustica strategica spetta all’autorita competente.

Al di fuori degli agglomerati, in corrispondenza delle aree sensibili, devono essere
tracciate esclusivamente le mappe acustiche relative alle sorgenti sonore principali
(strade, ferrovie, aeroporti).

Le mappe acustiche e le mappe acustiche strategiche possono essere presentate in forma
di grafici, dati numerici tabulati o in formato elettronico. La tipologia di rappresentazione
e le informazioni contenute nelle mappe si diversificano in funzione degli obiettivi della
mappatura.

L'iter procedurale della mappatura acustica puo essere schematicamente scomposto in
sei fasi fondamentali:

1. raccolta dei dati informativi e territoriali;
2. predisposizione del sistema di calcolo per la stima dei livelli sonori;
3. monitoraggio acustico ai fini della calibrazione del modello;

4. elaborazione delle mappe acustiche e, nel caso degli agglomerati, delle mappe
acustiche strategiche;

5. predisposizione dei risultati secondo i formati stabiliti dagli organi competenti;

6. divulgazione dei risultati della mappatura (informazione al pubblico).

3.2 Raccolta dei dati informativi e territoriali

Momento di impostazione generale del lavoro e di determinazione del livello di
precisione dei risultati, € I'organizzazione e la scelta degli elementi utili alle elaborazioni
acustiche finalizzate alla mappatura dell’agglomerato.
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A questo proposito, per la realizzazione dell’aggiornamento alla 3° fase della mappatura
acustica dell’agglomerato di Latina, sono stati considerati gli incontri precedentemente
effettuati con '’Amministrazione comunale in cui per la realizzazione della precedente
mappatura erano state discusse ed acquisite tutte le documentazioni a tale scopo
disponibili, sia in riferimento agli atti direttamente ascrivibili alle attivita
dellAmministrazione, sia in riferimento alla documentazione prodotta da Enti terzi che ha
un ruolo specifico nella costruzione dell’apparato pianificatorio.

. Elementi di base
o Cartografia Tecnica Regionale vettoriale in scala 1:5.000
o) Censimento della popolazione per 'intero territorio comunale
. Documentazione comunale
o Piano di Classificazione Acustica Comunale
o Piano Generale del Traffico Urbano del comune di Latina.
. Documentazione Enti terzi
o Piano di Risanamento Acustico della rete stradale di competenza Anas

ricadente nel territorio comunale.

o) Mappatura Acustica della rete stradale di competenza Anas ricadente nel

territorio comunale.

o Mappatura Acustica della rete ferroviaria di competenza RFI ricadente nel
territorio comunale.

o) Piani di Azione della rete stradale di competenza Anas ricadente nel

territorio comunale.

3.3 Predisposizione e taratura del sistema di calcolo per la stima dei livelli
sonori ai ricettori

Per l'aggiornamento della Mappatura Acustica dell’agglomerato di Latina e stato
utilizzato, per continuita con le precedenti versioni della documentazione prodotta, il
software di simulazione acustica CadnaA (Computer Aided Noise Abatement) in grado di
rappresentare al meglio le reali condizioni ambientali che caratterizzano il territorio
studiato. La scelta di questo modello di simulazione tra i vari disponibili sul mercato
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risiede nella dinamicita di questo strumento nel rappresentare sorgenti sonore di vario
tipo, quali sorgenti infrastrutturali, ad esempio strade, ferrovie o aeroporti, e sorgenti
fisse, quali ad esempio strutture industriali.

Attraverso la propagazione dei raggi sonori contenenti lo spettro di energia acustica
provenienti dalla sorgente, il software tiene conto dei complessi fenomeni di riflessione
multipla sul terreno e sulle facciate degli edifici, nonché della diffrazione di primo e
secondo ordine prodotta da ostacoli schermanti (edifici, barriere antirumore, dune, etc.).

A partire dalla cartografia vettoriale tridimensionale, si perfeziona la costruzione del 3D
dell’area operando attraverso una banca dati dei materiali che & inserita all'interno del
modello, comunque implementabile, e definendo le volumetrie degli edifici, il
posizionamento di tutti i ricettori in facciata, la creazione delle sorgenti e di tutta la
geometria del territorio.

Il modello di calcolo & calibrato attraverso la verifica dei risultati su una serie di postazioni
fonometriche sviluppate ad hoc (50 postazioni, di cui alcune di lunga durata) in cui sono
studiate a priori le caratteristiche geometriche ed acustiche delle tipologie di sorgenti che
si vuole rappresentare.

In riferimento alle misurazioni acustiche il sistema di studio si ritiene tarato se la media
degli scarti ottenuti risulta inferiore a 1 dB(A) e se lo scarto quadratico medio risulta
inferiore a 2 dB(A).

3.4 Elaborazione delle mappe acustiche strategiche

Secondo il D. Lgs. 194/05, le mappe sono elaborate attraverso I'uso di modelli di calcolo in
grado di determinare i valori dei descrittori a lungo termine nei tre periodi di riferimento
diurno, serale e notturno, tenendo conto degli effetti meteorologici e delle fluttuazioni
dell’emissione acustica delle sorgenti nell’anno di osservazione. Gli Stati Membri che non
dispongono di metodi nazionali di calcolo da adattare alle specifiche della END, come nel
caso dell’'ltalia, sono tenuti ad eseguire le mappe acustiche utilizzando i modelli di calcolo
ad interim in essa raccomandati.

In linea di principio le mappe acustiche possono essere tracciate anche sulla base di dati
acustici acquisiti attraverso campagne strumentali di rilievo, tuttavia questa tecnica &
generalmente impraticabile a causa dell’estensione temporale richiesta (rappresentativita
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annuale del dato) e la risoluzione spaziale necessaria affinché i dati prodotti e la relativa
mappa siano conformi alle specifiche della direttiva 2002/49/CE.

| rilievi strumentali possono tuttavia essere utilizzati per validare i risultati prodotti dal
modello di calcolo o verificare ['efficacia degli interventi pianificati a seguito
dell’accertamento del superamento dei limiti di rumore vigenti

Le mappe acustiche e le mappe acustiche strategiche ad uso locale o nazionale devono
essere tracciate utilizzando un’altezza di misurazione di 4 m ed intervalli di livello dei
descrittori di 5 dB. Mappe acustiche e mappe acustiche strategiche devono essere
corredate dell’informazione relativa ai metodi di calcolo o di misurazione adottati per la
loro elaborazione. | risultati delle elaborazioni devono essere accompagnati
dall'informazione relativa alla loro accuratezza.

3.5 Predisposizione dei risultati

Gli elaborati prodotti a seguito delle attivita di mappatura acustica e mappatura acustica
strategica devono essere predisposti secondo formati standard, stabiliti dagli enti di
reporting autorizzati, ed organizzati in strutture logiche che ne consentano una facile
individuazione e consultazione da parte degli Enti nazionali e comunitari di controllo

(Commissione Europea).

Per tabelle e documenti descrittivi il formato del metadato deve essere conforme alle
specifiche per i metadati Reportnet della European Environment Agency.

Per gli agglomerati deve essere predisposta una tabella per ogni tipologia di sorgente
(strade, ferrovie, aeroporti, siti di attivita industriale). Ciascuna tabella deve contenere le
seguenti informazioni:

a) identificativo dell’agglomerato;

b) popolazione esposta a livelli di Lden compresi da 55 dB a 59 dB, da 60 dB a 64 dB, da 65
dB a 69 dB, da 70 dB a 74 dB e 275 dB. Negli stessi intervalli, se possibile, dovrebbe essere
indicato il numero di residenti che occupano abitazioni dotate di insonorizzazione o di una
facciata silenziosa;

c) popolazione esposta a livelli di Lnight compresi da 50 dB a 54 dB, da 55 dB a 59 dB, da
60 dB a 64 dB, da 65 dB a 69 dB e =70 dB. Negli stessi intervalli, se possibile, dovrebbe
essere indicato il numero di residenti che occupano abitazioni dotate di insonorizzazione
o di una facciata silenziosa;
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d) popolazione esposta a livelli di Lden compresi da 55 dB a 59 dB, da 60 dB a 64 dB, da 65
dB a 69 dB, da 70 dB a 74 dB e 275 dB riferita alle sorgenti principali incluse
nell’agglomerato. Negli stessi intervalli, se possibile, dovrebbe essere indicato il numero
di residenti che occupano abitazioni dotate di insonorizzazione o di una facciata
silenziosa;

e) popolazione esposta a livelli di Lnight compresi da 50 dB a 54 dB, da 55 dB a 59 dB, da
60 dB a 64 dB, da 65 a 69 dB e =70 dB riferita alle sorgenti principali incluse
nell’agglomerato. Negli stessi intervalli, se possibile, dovrebbe essere indicato il numero
di residenti che occupano abitazioni dotate di insonorizzazione o di una facciata
silenziosa;

f) riferimento al documento descrittivo di cui al punto seguente.

La documentazione descrittiva deve comprendere una relazione sintetica che illustri le
procedure e modalita tecniche adottate per I'elaborazione delle mappe acustiche. |
contenuti della relazione devono includere almeno i seguenti aspetti:

- descrizione delle caratteristiche della base cartografica impiegata per eseguire la
mappatura: tipologia e risoluzione;

- descrizione dei dati inerenti le caratteristiche di emissione della sorgente forniti in
ingresso al modello di calcolo: rappresentativita annuale del dato ed incertezza
associata; l'incertezza puo eventualmente essere stimata applicando i toolkit della
Good Practice Guide;

- modello di calcolo utilizzato per eseguire la stima dei livelli di rumore;
- software utilizzato (denominazione commerciale) e relativa versione;

- modalita di calcolo dei livelli di rumore a lungo termine (influenza delle condizioni

meteorologiche);

- modalita dirilievo dei livelli di rumore (nel caso in cui la mappatura sia stata eseguita-
con l'ausilio di rilievi fonometrici);

- procedura di calibrazione del modello (nel caso in cui siano stati effettuati rilievi
fonometrici);

- procedure di calcolo per la stima della popolazione esposta;

- incertezza dei risultati associati alle mappe; l'incertezza puo eventualmente essere
stimata applicando i toolkit della Good Practice Guide;

- limiti di rumore applicabili alle aree mappate.
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Per quanto riguarda il formato degli elaborati grafici, la documentazione in formato
digitale da predisporre e costituita da:

e Strati informativi georeferenziati e relativi metadati;
e Report e immagini relative alle mappature acustiche e alle mappe acustiche
strategiche.

La consegna delle mappe pud essere prodotta e consegnata o in uno dei due formati
sopra riportati o in entrambi, pertanto la scelta & a discrezione del gestore o dell’autorita
competente.

Il Ministero, nelle sue linee guida, ribadisce comunque l'importanza di fornire la
documentazione in formato digitale (shapefile) al fine di poter rendere disponibile alla
Commissione europea un set di dati interoperabili con quelli degli altri Stati Membri,
facilmente comprensibili, verificabili, gestibili e pubblicabili.

Alla luce di quanto sopra scritto, nel rispetto delle linee guida del MATTM, il presente
lavoro e stato organizzato in modo tale che la documentazione sia prevalentemente in
formato digitale e, quindi, facilmente consultabile dagli Stati Membri della Comunita
Europea.

La predisposizione delle informazioni in formato shapefile, unita ai dati associati e agli
opportuni metadati consente inoltre una predisposizione delle informazioni in linea con le
indicazioni e i futuri adempimenti previsti dalla Direttiva INSPIRE.

4 Documentazione prodotta

Sulla base di quanto sopra specificato, si riporta di seguito I'elenco elaborati per il lavoro
in oggetto, cosi come stabilito dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e
del Mare nelle “Specifiche tecniche per la predisposizione e consegna della
documentazione digitale relativa alle mappature acustiche e mappe acustiche strategiche
(D. Lgs. 194/05)” del 14 - 16 marzo 2017.
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REPORTING MECHANISM

IT_a_ag00020 SHAPEFILE METADATA

REPORT IMAGES

DF1_DF5

DF2

DF4_DF8

DF1_DF5 |

DF4_DF8

NoiseDirectiveDF1_5_DF1_5_Agg.xls

NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg_Map_AggRoad.xls
NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Map_AggRail.xls
NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Map_Aggind..xls
NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Collect_AggRoad.xls
NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg_Collect_AggRail.xls
NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Collect_Aggind..xls
NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg_AP.xls
NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg_AP_Collect.xls

3

NoiseDirectiveDF4_8_DF4_8_Agg Road.xls
NoiseDirectiveDF4_8_DF4_8_Agg_Rail.xls
NoiseDirectiveDF4_8_DF4_8_Agg Ind.xls
‘NoiseDirectiveDF4_8_DF4_8_Agg_ALL.xIs

IT_a_DF1_5_2015_Agg_IT_a_ag00020_Location.shp
IT_a_DF1_5_2015_Agg_ IT_a_ag00020_Location.xls

IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Roads_NoiseContourMap_Lpy.shp
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Roads_NoiseContourMap_L,.xls
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Roads_NoiseAreaMap_Lygy.shp
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Roads_NoiseAreaMap_Lpy.xls
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Roads_NoiseContourMap_Ly,cur-Shp
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Roads_NoiseContourMap_Ly,gur-Xls
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Roads_NoiseAreaMap_Ly,cur-shp
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Roads_NoiseAreaMap_Ly,gur-XIS
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseContourMap_Lp.shp
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseContourMap_Lpy-xls
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseAreaMap_L,gy.shp

IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseAreaMap_Lygy.xls
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseContourMap_Ly,cur-Shp
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseContourMap_Ly,gur-Xls
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseAreaMap_Lygur-shp
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseAreaMap_Lygur-XIS

IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Ind_NoiseContourMap_L,y.shp
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Ind_NoiseContourMap_Lygy.XIs
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Ind_NoiseAreaMap_Lyy.shp

IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Ind_NoiseAreaMap_Lpy-xls

IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Ind_NoiseContourMap_Ly,cur-Shp
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Ind_NoiseContourMap_Lygur-XIS
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Ind_NoiseAreaMap_Ly,cur-Shp

IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Ind_NoiseAreaMap_Ly,gur-XIS
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_OverallSources_NoiseContourMap_L.shp
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_OverallSources_NoiseContourMap_Lygy.xIs
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_OverallSources_NoiseAreaMap_Lpy.shp
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_OverallSources_NoiseAreaMap_Lpgy-xls
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_OverallSources_NoiseContourMap_Ly,gur-shp
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_OverallSources_NoiseContourMap_Ly,gur-Xls
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_OverallSources_NoiseAreaMap_Ly,cur-Shp

ka_DF4_8_ZO17_Agg_IT_a_ag00020_0veraIISources_NoiseAreaMap_LN,GHT.xIs

DF1_DF5
DF4_DF_8

IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Report.pdf

IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Chorography.pdf
]
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5 Descrizione dell’agglomerato

Latina sorge nel cuore dell'Agro Pontino, in un territorio in larga parte pianeggiante e che
si affaccia sul mar Tirreno. Il centro della citta dista pochi chilometri dalla costa che si
raggiunge prevalentemente percorrendo via del Lido sino a Latina-Lido, la zona mare della
citta, con il suo lungomare e le spiagge di Capoportiere, Foce Verde e Rio Martino,
raggiungibili anche tramite una moderna pista ciclabile. A circa 15/20 km dal capoluogo si
trovano i rilievi montuosi dei monti Lepini.

Il suo territorio comunale, fra i piu vasti del Lazio, comprende anche numerosi "borghi di
fondazione", centri agricoli creati durante la bonifica delle paludi, che anticamente lo
ricoprivano (Borgo Isonzo; Borgo San Michele; Borgo Faiti; Borgo Grappa; Borgo Carso;
Borgo Podgora; Borgo Bainsizza; Borgo Santa Maria; Borgo Le Ferriere; Borgo Piave; Borgo
Montello).

Una parte del suo territorio fa parte delle aree tutelate del Parco Nazionale del Circeo,
dove si trova anche il lago di Fogliano, di cui costituisce I'estremo lembo settentrionale.

Il forte sviluppo degli anni Sessanta e Settanta ha indotto una rapida e veloce espansione
urbanistica: la citta si € allargata verso I'Appia, lungo Via Epitaffio, verso Borgo Piave -un
tempo in aperta campagna, oggi quasi completamente inglobato nella citta- verso Borgo
Isonzo e in direzione del mare. Negli ultimi anni la citta si & sviluppata soprattutto nelle
aree intorno alla statale Pontina, con la realizzazione dei due nuovi quartieri di Nuova
Latina e Nascosa ("Q4" e "Q5").

Nella fascia fra il Q4-Q5 e Via Piave, lungo Viale Pierluigi Nervi, si € andato sviluppando il
centro direzionale della citta, con la costruzione di uffici e centri commerciali. L'ultimo a
sorgere € la Torre Pontina, un grattacielo da poco completato che con i suoi 128 m
d'altezza (151 m con la guglia) ¢ il terzo edificio piu alto d'ltalia.

La citta & collegata a Roma prevalentemente dalla SS 148 Pontina, ma anche dalla strada
statale n. 7 Appia il cui tracciato corre nel settore nord del comune. La strada regionale n.
156 dei Monti Lepini ha invece un andamento prevalentemente trasversale alle due

suddette infrastrutture collegando Latina con Frosinone.

La citta di Latina e velocemente collegata tramite strade provinciali e comunali ai limitrofi
comuni di Nettuno, Aprilia, Cisterna di Latina, Sabaudia, Pontinia, Sezze, Cori, Sermoneta.

Il territorio comunale & inoltre attraversato dalla linea ferroviaria Roma-Formia, parte
dell'itinerario storico Roma-Napoli, che ha una stazione nella localita Latina Scalo.
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6 Acquisizione dati di base

6.1 Elementi di base: cartografia e dati quantitativi della popolazione

In seguito ad una prima verifica presso gli uffici regionali preposti, il primo elemento che &
stato portato in evidenza é stato I'acquisizione della cartografia CTR vettoriale in scala 1:
5.000 dell’intero territorio del comune di Latina, sottolineando la migliore qualita di
questi elementi cartografici ai fini dell’elaborazione del lavoro in oggetto rispetto ai
tradizionali fogli in formato raster.

Si e potuto osservare infatti che tale cartografia oltre ad essere vettoriale, utile quindi
all'input del modello di calcolo, € anche di tipo tridimensionale e quindi e finalizzata ad
una precisione ottimale di analisi e stima della popolazione esposta.

Tale cartografia & composta da un totale di 45 fogli corrispondenti ad un’estensione
complessiva di 277,2km?.

E stato inoltre acquisito il censimento Istat della popolazione, ultimo disponibile in
dettaglio (anno 2011), che ha evidenziato un totale di 117.892 abitanti distribuiti tra il
capoluogo di Latina e le sue frazioni.

6.2 Mappatura acustica di infrastrutture di interesse sovralocale interne
al comune di Latina

Le infrastrutture di interesse all'interno del territorio comunale di Latina sono:
° Linea ferroviaria Roma—Napoli — Ente gestore: Rete Ferroviaria Italiana

° Strada statale n. 7 Appia — Ente gestore: Anas

° Strada regionale n. 148 Pontina — Ente gestore: Regione Lazio

° Strade provinciali

La linea ferroviaria e la strada statale corrono nel settore nord del comune
attraversandolo per un’estensione di 6,5 chilometri circa, la prima, e per un’estensione di
16,8 chilometri circa, la seconda. La SR 148 Pontina, invece, attraversa diagonalmente
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tutto il territorio comunale per oltre 20 chilometri lambendo anche le aree esterne del
capoluogo.

Ai fini dell’aggiornamento alla 3° fase della mappatura acustica dell’agglomerato di Latina,
sono stati utilizzati i dati forniti precedentemente dagli Enti gestori delle infrastrutture,
poiché non risultano presenti ulteriori aggiornamenti.

Gli Enti hanno dunque reso disponibili i dati delle mappature della linea ferroviaria Roma-
Napoli e della Strada statale n. 7 Appia sia come dati quantitativi di popolazione esposta
alle fasce di rumore, sia come curve isofoniche georeferenziate LDEN e LNIGHT.

Tali dati saranno inglobati nel calcolo complessivo del rumore di origine stradale e del
rumore complessivo di tutte le sorgenti sonore presenti.

6.3 Pianificazione comunale

L’Amministrazione comunale ha reso disponibili i documenti di pianificazione urbanistica-
ambientale con attinenza al lavoro in oggetto. In particolare, sono stati analizzati e
studiati i documenti di:

° Piano di classificazione acustica

) Piano urbano del traffico

Il Piano di Classificazione Acustica individua porzioni di territorio acusticamente
omogenee e a cui corrispondono determinati valori di riferimento. Il territorio, cioe, &
suddiviso in 6 tipologie di sensibilita acustica in ragione del suo uso prevalente: dalla
classe 1, la piu sensibile, utilizzata per ricettori ed aree in cui la quiete sonica & prioritaria
(scuole, ospedali, ecc.), alla classe 6, utilizzata per ricettori e aree esclusivamente
industriali e produttive in cui sono generalmente presenti all'interno piu sorgenti di
rumore. Tra queste due categorie sono presenti le classi dalla 2 alla 5 che rappresentano
aree di tutela dal rumore intermedie in ragione di alcuni parametri di caratterizzazione
del livello di “attivita umana”, quali, la densita abitativa, la presenza di attivita artigianali
e/o industriali, la presenza e il tipo di infrastrutture di trasporto, ecc.

Il piano di classificazione acustica del comune di Latina e stato redatto nel corso del 2012
ed é stato utile ai fini della mappatura per individuare le aree a diversa sensibilita acustica
nel territorio ed in particolare a rappresentare le aree particolarmente sensibili, quali
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scuole, ospedali, ecc, e viceversa a rappresentare le aree potenzialmente rumorose, quali
le aree industriali, ecc.

Il Piano di classificazione acustica comunale inoltre ha contribuito all’individuazione degli
assi infrastrutturali principali sia di interesse nazionale, sia di interesse locale.

Di seguito si riporta uno stralcio cartografico della zonizzazione dell’intero comune dove
le zone chiare (verde, giallo, rosa) corrispondono alle classi piu protette mentre le zone
piu scure (rosso, blu, viola) corrispondono alle aree in cui sono concentrate
maggiormente le sorgenti di rumore.

Piano di Classificazione Acustica del comune di Latina

Il Piano Urbano del Traffico costituisce uno strumento tecnico-amministrativo di breve
periodo, finalizzato a conseguire il miglioramento delle condizioni della circolazione e
della sicurezza stradale, la riduzione dell'inquinamento acustico ed atmosferico e il
contenimento dei consumi energetici, nel rispetto dei valori ambientali.

V.D.P. Srl — Progettazione Integrata Ambiente Pagina 18




COMUNE DI LATINA
Mappatura Acustica per I'agglomerato di Latina ai sensi del d.lgs. 194/2005

Aggiornamento alla 3° fase
COMUNE
LATINA Relazione tecnica

Il Piano urbano del traffico (PUT) é costituito da un insieme coordinato di interventi per il
miglioramento delle condizioni della circolazione stradale nell’area urbana, dei pedoni.
dei mezzi pubblici e dei veicoli privati, realizzabili nel breve periodo e nell'ipotesi di
dotazioni di infrastrutture e mezzi di trasporto sostanzialmente invariate.

Il PUT della citta di Latina & stato realizzato mediante un’analisi conoscitiva della mobilita
urbana esistente (classificazione del sistema viario all’interno del territorio comunale,
domanda di mobilita, offerta di trasporto, ecc.) e un’analisi delle proposte di intervento
incentrate sulla fluidificazione del traffico, sul potenziamento del trasporto pubblico e del
sistema dei parcheggi. Di seguito si riportano due stralci del piano che sono stati utili ai
fini della mappatura per I'individuazione della rete infrastrutturale di riferimento.

Piano Urbano del Traffico: Inquadramento macrourbanistico della viabilita
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7 Individuazione delle sorgenti

Le sorgenti acustiche considerate nel presente lavoro sono, come detto, di tre tipologie:
stradali, ferroviarie, industriali.

L'insieme delle sorgenti & rappresentato in una apposita tavola di corografia allegata alla
presente relazione tecnica, posta all'interno della cartella “Report Images” denominata
“IT_a_DF4_8 2017 _Agg IT_a_ag00020_Chorography.pdf” in scala 1: 25.000 a cui si fa
riferimento per i dettagli del caso.

7.1 Infrastrutture

Le sorgenti acustiche delle infrastrutture sono, come detto, di due tipologie: stradali e
ferroviarie. Per quanto riguarda le ferrovie, si fa riferimento alla caratterizzazione della
linea Roma-Napoli effettuata da RFI, mentre, per quanto riguarda la viabilita, eccezion
fatta per la SS n. 7 Appia caratterizzata nella mappatura redatta da Anas, si fa riferimento
ad una rappresentazione effettuata sulla base di considerazioni di natura tipologica,
funzionale e dimensionale.

Tenendo conto di quanto indicato nella pianificazione locale e sulla base della conoscenza
della realta del territorio di Latina, il reticolo viario esistente & stato suddiviso in
determinate tipologie di sorgente appartenenti alla rete viaria extraurbana e alla rete

viaria urbana, entrambe differenziate in ragione del flusso veicolare.

In sintesi, in riferimento alla citata tavola di corografia delle sorgenti, si riporta di seguito
I’elenco delle tipologie di strade utilizzate nel modello di calcolo.

° Infrastruttura extraurbana principale
o) Flusso tipo A (Pontina)
o) Flusso tipo B (SR 156)

o Infrastruttura extraurbana secondaria
o Flusso tipo A (es. S.P. 26)
o Flusso tipo B (es. S.P. 136)

o) Infrastruttura extraurbana locale (es. via Nascosa)
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° Infrastruttura urbana
o Flusso tipo A (es. via del Lido)
o Flusso tipo B (es. via Kennedy)
o) Flusso tipo C (es. via Villafranca)

Per quanto riguarda invece il reticolo locale della viabilita urbana, dato il modesto
contributo che esso pud dare in termini di rumore ai ricettori a fronte invece di un
notevole appesantimento di calcolo, si & preferito considerare un valore di rumore di
fondo associato ad alcune macrozone del territorio. Tale valore & stato calcolato
attraverso delle verifiche fonometriche ad hoc.

7.2 Industrie

Per quanto riguarda il rumore di origine industriale, si osserva che, ad esclusione di alcune
situazioni puntuali di concentrazione acustica su alcuni ricettori abitativi, le aziende
presenti nel comune di Latina non impattano significativamente sulla popolazione.

In realta la valutazione del rumore industriale dovrebbe trovarsi nella documentazione
prodotta dalle aziende in sede di AIA alla Provincia e ad ARPA. In tale documentazione
spesso sono riportati i livelli riscontrati presso i recettori pil esposti e, presso di essi &
attestato il rispetto dei limiti. Tali informazioni, spesso, sono parziali e incomplete
almeno per una valutazione modellistica accurata essendo finalizzate a mostrare il
rispetto dei limiti di legge, piu che a descrivere |'impatto al territorio attraverso isolivelli
(ad esempio, non sono note con dettaglio le informazioni relative alla "collocazione e alla

potenza sonora delle singole sorgenti" all'interno degli impianti).

Si evidenzia inoltre che in seguito all’osservazione della realta del comune di Latina, sono
state considerate utili ai fini della mappatura le aree industriali esistenti di dimensione e
natura tale da determinare un “comparto produttivo”. Viceversa, tutte quelle aziende
distribuite nel territorio in maniera capillare, quindi non accorpate, sono state
considerate utili al solo contributo sul rumore di fondo dell’area.

Nel dettaglio, dall’analisi del territorio comunale, e in riferimento alla tavola di corografia
allegata alla presente relazione tecnica, posta all'interno della cartella “Report Images”
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denominata “IT_a_DF4 8 2017 _Agg IT_a ag00020_Chorography.pdf’, sono state
considerate le seguenti aree industriali.

. Latina Scalo

. Tor Tre Ponti

° Borgo Piave

. Latina

. Borgo San Michele

° Novella

La sorgente dell’aeroporto non é stata considerata in quanto lo scalo di latina & di tipo
militare e quindi non & assoggettato alle limitazioni e al controllo ambientale cosi come
indicato nelle disposizioni normative italiane relative al rumore di origine aeronautica.

8 Campagna misure fonometriche

8.1 Considerazioni generali

Considerando la natura dello scopo dell'indagine fonometrica, le emissioni di rumore
prodotte dalle principali sorgenti presenti nell’agglomerato sono state caratterizzate
mediante una serie di misure fonometriche sia di lunga durata, sia di breve durata.

Mediante il primo tipo di misura, in continuo per una settimana, & stata caratterizzata la
variabilita delle emissioni acustiche nei vari periodi della giornata, mentre con il secondo
tipo di misura, spot di 15 minuti, € stata caratterizzata la specificita delle singole tipologie
di sorgenti individuando i valori di rumore in funzione della natura della sorgente (ad
esempio, in funzione dei flussi di traffico — leggeri e pesanti — nel caso di una sorgente
stradale).

La campagna di misure & stata organizzata in modo tale da unire le misure spot alle
misure in continuo estrapolando, attraverso |’analisi comparata dei risultati, i valori riferiti
al lungo periodo per entrambe le tipologie di misure necessari alla stima dei livelli sonori
della mappatura, cioe:
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° | flussi di traffico di lungo periodo
. | livelli equivalenti di lungo periodo.

Le misurazioni sono state effettuate a luglio/ agosto 2018 in condizioni meteo climatiche
conformi alla normativa vigente, ovvero in assenza di pioggia e/o di vento superiore a 5
m/s. Tenendo conto delle indicazioni normative, il microfono del fonometro viene
posizionato a circa 4 metri dal suolo, ad almeno un metro da altre superfici interferenti
(pareti ed ostacoli in genere) e orientato verso la sorgente di rumore la cui provenienza
sia identificabile. | fonometri vengono calibrati con uno strumento di Classe 1, prima e
dopo ogni ciclo di misura accertando uno scarto non superiore a £ 0,5 dB.

8.2 Strumentazione utilizzata

Il rilevamento fonometrico € stato eseguito da un tecnico competente in acustica
secondo quanto previsto dalla Legge Quadro sull'inquinamento acustico N°447 del
26.10.95, utilizzando fonometri integratori Larson-Davis modello LD824 o LD820
caratterizzati da:

o Classe 1 IEC 651 e IEC 804

° Soddisfa completamente la legge DL-277 del 15.08.1991
o Soddisfa il DM 16.08.1998

o Soddisfa il DM 31.10.1997

. Analisi statistica

o Gamma dinamica: > 110 dB

. Rumore di fondo: 17.5 dB(A)

° Max. livello di picco: 142 dB

° Reti di ponderazione A, C e lineare

° Costanti di tempo: Fast, Slow, Impulse.

° Dati storia temporale da 1/32 sec (Leq, Lmax)

° Dati storia ad intervalli da 1 minuto (Leq, SEL,LAmin, LAmax,Ln eLpicco)
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L'acquisitore e stato posizionato all'interno di una cassetta stagna insieme alla batteria
per I'alimentazione elettrica. || microfono & stato posizionato su un’asta, protetto con lo
schermo antivento e collegato all’acquisitore mediante prolunga microfonica.

All'inizio e al termine del ciclo di misura & stato effettuato il controllo della calibrazione.
La misura e stata ritenuta valida se le calibrazioni effettuata prima e dopo il ciclo di misura
differiva al massimo di 0,5 dB.

Per le operazioni di calibrazione in campo & stato utilizzato un calibratore della Larson
Davis modello CAL200. Le principali caratteristiche tecniche sono le seguenti:

) Livello di calibrazione 94.0 e 114.0 dB

. Frequenza 1kHz +1%

La catena di misura del rumore utilizzata & soggetta a taratura periodica presso un centro
SIT. Nel seguito si riporta in tabella I'elenco della strumentazione utilizzata con
I'indicazione delle date di scadenza di taratura.

Modello Numero di serie Data taratura Scadenza taratura
CAL 200 0874 2018/04/12 2020/04/12
LXT 4745 2018/06/04 2020/06/04
L&D 820 1585 2018/06/20 2020/06/20
L&D 820 0742 2018/06/19 2020/06/19

Strumentazione soggetta a taratura SIT

8.2.1 Osservatori e tecnici presenti

Sulla base delle indicazioni normative, in particolar modo dell’art. 2, comma 6, della Legge
Quadro n° 447 del 26.10.1995, le misurazioni fonometriche e I'elaborazione dei dati sono
state eseguite da tecnico competente in acustica iscritto agli albi ufficiali regionali. In
particolare, il tecnico che ha svolto I'indagine in questione é:

° Dott. Sergio De Fabritiis, iscritto nell’elenco dei tecnici competenti in acustica della
Regione Lazio con n® iscrizione 609.
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8.2.2 Ubicazione delle postazioni

Le indagini fonometriche hanno compreso 48 postazioni di rilievo distribuite nel territorio

del comune di Latina sulla base dei criteri di misura indicati nei precedenti paragrafi.

Delle 48 postazioni, 3 sono di tipo settimanale in continuo, (PM 46, 49, 104) e 45 sono di

tipo spot. Di dette misure si riporta l'ubicazione esatta con l'indicazione della sorgente

acustica di riferimento, della distanza dal punto di emissione rappresentativo e

dell’altezza del microfono dal piano di campagna.

Punto di Misura Sorgente o localita Tipologia sorgente Distanza (m.)
10 SP39 SPOT 5
26 Via Piave SPOT 12
27 Via Isonzo SPOT 8
28 Via Montebello SPOT 8
29 Via XXIV Maggio SPOT 10
30 Via N. Nicolai SPOT 10
32 Via dei Lucani SPOT 13
34 Via Dell’Agora SPOT 10
36 Via M. Clerici SPOT 7
37 Via Galvaligi SPOT 15
38 Via Quieto SPOT 10
40 Viale Kennedy SPOT 18
41 Via Marsala SPOT 10
42 Via Aspromonte SPOT 13
43 Via L. M. Buonarroti SPOT 20
44 Piazza Orazio SPOT 10
45 Viale G.P. da Palestrina SPOT 10
46 Via Padre Sant’Agostino, 8 LUNGA DURATA 12
49 Viale Le Courbusier LUNGA DURATA 12
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Punto di Misura Sorgente o localita Tipologia sorgente Distanza (m.)

100A Via Cesare Battisti SPOT 15

100 B Via Fabio Filzi SPOT 15

100C Viale IV Novembre SPOT 8
101 Viale Giuseppe Mazzini SPOT 10
102 Piazza San Marco SPOT 15
103 Via Francesco Ferrucci SPOT 6
104 Via Lepanto, 2 LUNGA DURATA 12
105 Via Ezio SPOT 9
106 Via Ponchielli SPOT 6
107 Via A. Porfiri SPOT 12
108 Via Pier Luigi Nervi SPOT 18
109 Via Le Corbusier SPOT 15
110 Viale Le Corbusier SPOT 14
111 Via Francesco Goya SPOT 13
112 Via del Lido SPOT 12

112 B Viale G. De Chirico SPOT 14
113 Via Polusca SPOT 12
114 Via Siciolante SPOT 2
115 Via Quarto SPOT 16
116 Via Vittorio Bachelet SPOT 16
117 Via Amsterdam SPOT 20
118 Via Caio Giulio Cesare SPOT 16
119 Via E. Filiberto SPOT 8
120 Via S. Francesco D’Assisi SPOT 10
121 Strada Bassianese SPOT
122 Via Pablo Picasso SPOT 15
123 Via del Lido SPOT 10
124 Viale della Stazione SPOT 15
125 SP39 SPOT 8

V.D.P. Srl — Progettazione Integrata Ambiente

Pagina 27




COMUNE DI LATINA
Mappatura Acustica per I'agglomerato di Latina ai sensi del d.lgs. 194/2005

Aggiornamento alla 3° fase

COMUNE
LATINA Relazione tecnica

| punti di misura per il monitoraggio del rumore, sono stati definiti sulla base di parametri
relativi sia alla presenza di ricettori sensibili che nelle zone di principale viabilita.

Le misurazioni in continuo per una settimana sono state eseguite presso tre istituti
scolastici, come di seguito descritto:

* PM 46- Via Padre Sant’Agostino 8, Liceo statale G.B. Grassi;
* PM 49- Viale Le Corbusier snc, Liceo statale A. Manzoni;

e PM 104- Via Lepanto 2, Istituto comprensivo G. Cena.

Per quanto riguarda le misurazioni di tipo spot nelle 24 ore, i monitoraggi sono stati
eseguiti in riferimento a due tipologie di ambienti: gli edifici e le aree sensibili, da un lato,
e la viabilita a maggior traffico, dall’altro.

| punti di misura rispetto agli edifici sensibili sono:

* PM 38- nei pressi dell’istituto superiore IS Guglielmo Marconi di via Reno snc;
® PM 40- in prossimita dell’Asilo Nido Comunale di via Budapest 1;

* PM 41- presso la scuola d’infanzia I.C. A. Volta nella sede di via Milazzo;

e PM 100 B- in prossimita dell’istituto I.T.C. Vittorio Veneto in viale G. Mazzini 4, e
I'istituto IC Volta con sede in Piazza Dante;

e PM 101-in prossimita del Liceo classico statale Dante Alighieri, anche esso in viale G.
Mazzini 4/8;

e PM 102- presso l'istituto Maria Ausiliatrice delle salesiane di Don Bosco in, via padre
Reginaldo Giuliani 1;

e PM 103-davanti la casa di cura per anziani ubicata tra via Ferrucci e via Napoleone;

¢ PM 104- nelle vicinanze dell’ Universita La Sapienza, sede di Latina, Facolta di ingegneria
civile e industriale in Viale Andrea Doria, 3

e PM 105-tra il Conservatorio di Musica "Ottorino Respighi" e la facolta di Economia - La
Sapienza- in via Ezio 32;

e PM 106- nei pressi dell’istituto superiore statale Galilei-Sani, situato in via Amilcare
Ponchielli snc e I'istituto comprensivo A. Volta in via Sandro Botticelli;

e PM 107- davanti I'ospedale Santa Maria Goretti situato in via Guido Reni 19;

e PM 108- sul retro della scuola secondaria di primo grado "Corradini", via Amaseno 29;
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¢ PM 110- davanti l'istituto superiore A.S.D. "Il Girasole", viale le Corbusier 393;

e PM 111-nei pressi dell’istituto ICT Tasso, Infanzia Sibilla Aleramo, via degli Aurunci, 69;
e PM 112- davanti l'istituto statale Leonardo Da Vinci, in via G. de Chirico 2;

e PM 113- davanti l'istituto superiore Luigi Einaudi in Piazza A. Manuzio 10;

e PM 116- davanti la scuola pubblica dell'infanzia, primaria e secondaria di via Vittorio
Bachelet 5;

¢ PM 117-nei pressi della Fondazione campus internazionale di musica in via Varsavia e la
scuola d'infanzia, primaria e secondaria di primo grado E. Castelnuovo nella sede di via
Po;

* PM 118- nei pressi del Liceo artistico statale in via Caio Giulio Cesare 20;
* PM 120- nei pressi dell’istituto Ipssar Cascino, via G. Fattori 60;

e PM 124- nei pressi dell’istituto comprensivo Aldo Manuzio, via dell'Oleandro 4/6 e, del
medesimo istituto, in via delle Scuole.

| punti di misura rispetto alla viabilita a maggior traffico, invece, sono:

e PM 10- Viabilita urbana strutturale e di collegamento alla rete extraurbana;
e PM 26- Viabilita urbana strutturale e di collegamento alla rete extraurbana;
e PM 27- Viabilita urbana strutturale e di collegamento alla rete extraurbana;
e PM 28- Strada locale;

¢ PM 29- Viabilita urbana strutturale e di collegamento alla rete extraurbana;
e PM 30- Viabilita urbana strutturale e di collegamento alla rete extraurbana;
e PM 32- Viabilita urbana strutturale e di collegamento alla rete extraurbana;
¢ PM 34- Viabilita urbana secondaria interquartiere;

¢ PM 36- Viabilita extraurbana comunale;

e PM 37-Viabilita urbana secondaria interquartiere;

e PM 42- Viabilita urbana di quartiere;

¢ PM 43-Viabilita urbana di quartiere;

¢ PM 44- Viabilita urbana di quartiere;

* PM 45- Viabilita urbana di quartiere;
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e PM 100 A- Strada locale;

e PM 100 C-Strada locale;

e PM 109- Viabilita urbana principale di scorrimento interquartiere;

e PM 112 B- Viabilita urbana secondaria interquartiere;

e PM 114- Viabilita urbana strutturale e di collegamento alla rete extraurbana;
e PM 115- Viabilita urbana secondaria interquartiere;

e PM 119- Viabilita urbana strutturale e di collegamento alla rete extraurbana;
e PM 121- Viabilita extracomunale;

e PM 122- Viabilita urbana secondaria interquartiere;

e PM 123- Viabilita extraurbana comunale;

e PM 125- Viabilita urbana strutturale e di collegamento alla rete extraurbana.

8.2.3 Valori rilevati

Il parametro di riferimento € il livello sonoro equivalente ponderato A (LeqA o LA,eq).
Esso & definito come il livello costante che ha il medesimo contenuto energetico del
livello fluttuante nell’intervallo di tempo in esame.

Nel caso specifico delle misure in continuo, il LAeq & stato calcolato sul singolo periodo
diurno (6:00-22:00) e notturno (22:00-6:00). Al fine di ottenere anche un maggior
dettaglio di informazione in merito alla variazione temporale dei livelli sonori durante la
giornata, si & provveduto all’acquisizione del livello sonoro ponderato A in funzione della
variabile temporale t: LA(t). Essa & determinata effettuando un’integrazione (short Leq)
dei segnali acquisiti su un breve periodo temporale in modo da ottenere una time history
leggibile e rappresentativa del fenomeno studiato. Per elaborazione successiva dei dati
della time history si arriva al calcolo dei livelli equivalenti notturni e diurni che vengono
confrontati con i limiti di immissione sonora esterni definiti dal DPCM 14.11.97.

Il setup del fonometro per le misure in continuo e stato quindi impostato al fine di
rilevare in continuo i seguenti parametri acustici durante il periodo di misura:

° Time history degli Short Leq rilevati con tempo di integrazione paria 1 min;
° LAeqg con tempo di integrazione di 60 minuti;

° | valori, su base oraria, dei livelli statici cumulativi Lmin, LO5, L10, L90, L95, Lmax.
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Nel caso delle misure spot, invece, il fonometro & stato impostato per una lettura dei dati

di maggior dettaglio essendo essa riferita ad un tempo di acquisizione ridotto:

° Time history degli Short Leq rilevati con tempo di integrazione pari a 1 secondo;

° LAeq con tempo di integrazione di 1 minuto;
° | valori, sul tempo di misura, dei livelli statici cumulativi Lmiy, LO5, L10, L90, L95,
Lmax.

In sintesi, in riferimento alle schede tecniche di misura, si riportano di seguito i principali

parametri di rilievo.

POSTAZIONE SETTIMANALE P.M. 46 — SINTESI VALORI GIORNALIERI RILEVATI [DB(A)]

PERIODO Intervallo Leq L max. L min. L-05 L-10 L-90 L-95
30/07/201 64,6 77,2 53,3 67,2 66,1 60,8 59,9
31/07/201 65 80,3 42,8 67,4 66,1 60,8 59,2
01/08/2018 64,8 81,3 44,6 66,8 66,1 61,4 59,2
DIURNG 02/08/2018 64,8 81,9 46,2 66,6 65,8 60,7 59,2
03/08/2018 64,8 82,4 45,8 66,7 65,6 60,8 59,2
04/08/2018 64,5 78,7 44,9 67 65,9 59,8 58,3
05/08/2018 64 87,1 41,1 65,7 64,8 58,1 56,3
06/08/2018 63,8 77,8 46 66,3 65,8 57,8 54,4
30/07/2018 58,7 70 34,2 63,1 62,3 42,5 37,9
31/07/2018 60,8 75,1 34,5 64,7 63,1 43,4 37,9
01/08/2018 59,8 71,5 34,1 64,1 62,9 39,6 36,8
NOTTURNO 02/08/2018 60 71,9 33,9 64,1 63 41,6 37,2
03/08/2018 60,7 70,7 35,1 64,6 63,7 51,8 46,4
04/08/2018 61,5 72,6 38,1 64,8 64,2 52,4 49,1
05/08/2018 60 74,4 34,6 64,4 63 41,2 38,3
SINTESI LIVELLI EQUIVALENTI SETTIMANALI RILEVATI [DB(A)] P.M. 46
Intervallo Leq LMin LMax L-05 L-10 L-90 L-95
24 ore 63,5 32,4 79,8 70,4 64,9 52,5 49,8
Diurno 64,5 43,1 79,8 70,9 65,8 57,5 55,7
Notturno 60,6 32,4 74,4 69,3 63,2 42,4 38,1
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POSTAZIONE SETTIMANALE P.M. 49 — SINTESI VALORI GIORNALIERI RILEVATI [DB(A)]

PERIODO Intervallo Leq L max. L min. L-05 L-10 L-90 L-95

30/07/2018 64,7 71,8 54,8 67,3 66,7 61,4 60,3

31/07/2018 64,8 77 52,7 67,4 66,4 60,9 58,7

01/08/2018 64,5 77,8 52 67,2 66,3 60,4 58,6

DIRNG 02/08/2018 65,3 83,9 52,2 67,3 66,6 61 59,2

03/08/2018 64,4 74,3 53 66,8 66,4 60,6 58,4

04/08/2018 64,3 77,9 50,6 67,2 66,1 59,7 57,5

05/08/2018 62,8 78,2 44,8 65,5 64,9 57,5 55,3

06/08/2018 63,5 78,2 51 66,6 65,4 57,9 55,5

30/07/2018 56,8 66,5 40,9 61,5 60 46 43,7

31/07/2018 57,5 67,8 41,1 61,8 60,7 46,5 45,1

01/08/2018 57 68,5 40 61,6 60,8 43,7 42,4

NOTTURNO 02/08/2018 58,3 66,7 40,8 62,8 62 46,4 44,3

03/08/2018 58,4 72,7 40,6 62,2 61,2 46,6 44,8

04/08/2018 58,9 73,6 42,9 63 62,1 48,8 46,6

05/08/2018 58,3 75,9 40,9 62,5 61,3 45 43,6

SINTESI LIVELLIEQUIVALENTI SETTIMANALI RILEVATI [DB(A)] P.M. 49

Intervallo Leq LMin LMax L-05 L-10 L-90 L-95

24 ore 63 37 75,9 65,9 64,4 51,3 49,4

Diurno 64,2 47,4 75,9 67,3 66,1 55,9 53,9

Notturno 58 37 71,1 63,2 61,2 42,1 40,4
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POSTAZIONE SETTIMANALE P.M. 104 — SINTESI VALORI GIORNALIERI RILEVATI [DB(A)]

PERIODO Intervallo Leq L max. L min. L-05 L-10 L-90 L-95
30/07/2018 62,1 68,4 45,1 66,8 66,3 55,2 53,9
31/07/2018 64,4 77,2 43,8 70 69,3 54,9 53,6
01/08/2018 60,5 71,3 43,4 63,9 63,4 54,8 53,2
DILRNG 02/08/2018 60,4 66 41,6 64,2 63,5 54,4 53,3
03/08/2018 61,4 71,6 45,2 66,5 65,8 54,9 53,4
04/08/2018 59,8 69,3 42,5 63 62,4 54,3 52,6
05/08/2018 58,6 70,9 38 63,3 62,1 51 49,3
06/08/2018 58,3 69,1 41,5 61,8 61,1 52,6 50,5
30/07/2018 52,6 65,3 33,7 57,3 55,8 37 35,9
31/07/2018 53,1 69,4 33,6 57,1 56,1 38,1 36,6
01/08/2018 53,4 67,5 34,1 57,3 56,1 38,1 36
NOTTURNO 02/08/2018 52,4 61,4 33 56,9 55,9 38,6 36,2
03/08/2018 55,2 73,3 34,6 59,4 56,7 43,8 39,9
04/08/2018 54,4 72,3 33,4 57,5 56,1 44,8 39
05/08/2018 53,8 70 33,2 58,3 56,1 37,4 35,2
SINTESI LIVELLIEQUIVALENTI SETTIMANALI RILEVATI [DB(A)] P.M. 104
Intervallo Leq LMin LMax L-05 L-10 L-90 L-95
24 ore 60 30,2 | 75,7 62,6 61,5 45,7 43,8
Diurno 61,4 39,1 75,7 65 64,3 50,5 49
Notturno 53,7 30,2 68,5 57,7 56,1 36,2 33,5
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POSTAZIONI SPOT — PERIODO DIURNO

Valori rilevati in dB(A) Diurno
Punto Leq Min Max L5 L10 L90 L95
10 53,3 37,1 60,4 59,8 57,5 39,3 38,0
26 67,0 43,7 72,9 71,5 70,4 48,9 46,3
27 61,7 52,0 68,5 65,2 64,4 52,9 52,1
28 70,8 62,6 69,5 73,1 72,4 61,7 60,1
29 62,8 47,4 72,0 68,5 66,8 51,6 50,3
30 67,6 48,9 77,1 71,9 70,9 55,2 52,9
32 59,8 49,7 68,7 63,7 62,0 49,5 48,6
34 65,3 50,7 74,8 69,4 68,1 54,7 53,6
36 64,3 45,1 75,4 69,5 68,3 47,2 46,0
37 62,2 49,7 71,6 67,5 66,0 51,1 50,6
38 59,5 45,1 74,5 64,5 62,3 46,9 46,2
40 64,6 48,6 71,7 68,1 66,9 53,9 51,0
41 63,5 44,6 79,4 68,4 66,7 48,2 47,3
42 65,4 50,4 69,7 69,3 68,3 56,6 55,5
43 65,9 51,3 77,0 69,8 68,1 52,7 51,0
44 59,8 45,6 65,8 64,1 62,9 49,5 48,1
45 64,1 46,7 72,3 70,2 68,1 52,3 48,7
46 64,5 43,1 79,8 70,9 65,8 57,5 55,7
49 64,2 47,4 75,9 67,3 66,1 55,9 53,9
100-A 61,5 50,5 69,3 65,8 64,4 51,3 50,4
100-B 65,9 55,7 69,9 68,7 68,0 57,6 56,4
100-C 60,4 53,4 65,7 63,8 62,4 51,7 51,2
101 64,7 54,2 80,7 67,5 66,7 55,2 54,7
102 61,4 49,5 75,6 63,3 60,8 48,7 47,8
103 59,9 44,9 73,2 66,7 63,0 45,6 45,3
104 61,4 39,1 75,7 65,0 64,3 50,5 49,0
105 65,5 46,8 76,1 71,0 69,8 51,0 50,1
106 46,3 35,5 59,6 51,5 49,5 37,7 37,4
107 56,0 45,5 63,8 60,4 59,3 46,7 46,0
108 58,9 53,6 57,0 60,0 59,7 50,8 50,1
109 65,4 58,1 73,5 67,8 66,6 54,9 54,1
110 68,5 47,5 75,8 73,5 72,0 50,5 48,9
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Valori rilevati in dB(A) Diurno
Punto Leq Min Max L5 L10 L90 L95
111 60,1 43,9 68,4 64,3 62,8 49,5 48,2
112 68,5 47,7 79,6 73,3 71,9 51,5 50,4
112-B 58,7 38,8 67,1 64,2 62,9 42,7 41,2
113 66,3 45,7 80,4 71,8 70,1 50,0 48,3
114 58,9 46,3 67,7 62,8 61,4 49,2 47,7
115 64,4 47,2 75,6 69,9 68,1 53,8 50,3
116 64,3 42,9 69,1 69,5 67,9 47,0 43,7
117 59,7 44,6 70,0 67,4 63,8 45,4 44,5
118 66,3 54,4 74,5 69,4 68,1 59,5 57,8
119 62,2 49,8 69,9 65,6 64,5 52,8 51,5
120 61,5 43,9 72,8 66,4 64,9 49,3 47,8
121 48,4 37,2 60,2 52,5 51,0 39,9 39,4
122 58,5 46,1 65,3 61,9 61,3 50,7 49,5
123 70,5 53,5 77,9 74,3 73,4 56,6 55,2
124 59,2 43,5 69,3 64,2 62,6 49,2 47,6
125 61,8 44,1 77,5 66,6 64,5 45,7 44,3
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POSTAZIONI SPOT — PERIODO NOTTURNO

Valori rilevati in dB(A) Notturno
Punto Leq Min Max L5 L10 L90 L95
10 49,5 34,7 48,3 55,5 52,3 30,3 29,2
26 62,1 40,9 58,2 66,3 63,9 37,7 35,6
27 57,3 48,6 54,7 60,5 58,5 40,7 40,1
28 65,7 58,6 55,5 67,8 65,7 47,5 46,2
29 58,3 44,4 57,5 63,5 60,6 39,8 38,7
30 62,7 45,8 61,5 66,7 64,4 42,5 40,7
32 55,5 46,5 54,9 59,1 56,3 38,1 37,4
34 60,6 47,4 59,6 64,4 61,8 42,1 41,2
36 59,7 42,2 60,2 64,5 62,0 36,3 35,4
37 57,7 46,5 57,2 62,6 59,9 39,3 38,9
38 55,3 42,2 59,5 59,8 56,6 36,1 35,5
40 59,9 45,5 57,2 63,2 60,7 41,5 39,2
41 58,9 41,8 63,3 63,4 60,6 37,1 36,3
42 60,6 47,2 55,6 64,3 62,0 43,6 42,7
43 61,1 48,0 61,4 64,8 61,8 40,6 39,2
44 55,5 42,6 52,5 59,5 57,1 38,1 37,0
45 59,5 43,7 57,7 65,2 61,9 40,3 37,4
46 60,6 32,4 74,4 69,3 63,2 42,4 38,1
49 58,0 37,0 71,1 63,2 61,2 42,1 40,4
100-A 57,0 47,3 55,3 61,0 58,5 39,5 38,7
100-B 61,1 52,1 55,8 63,8 61,8 44,3 43,3
100-C 56,1 49,9 52,5 59,2 56,7 39,8 39,4
101 60,0 50,7 64,3 62,6 60,5 42,5 42,1
102 57,0 46,3 60,3 58,8 55,2 37,5 36,8
103 55,6 42,0 58,4 61,9 57,2 35,1 34,8
104 53,7 30,2 68,5 57,7 56,1 36,2 33,5
105 60,7 43,8 60,7 65,9 63,3 39,3 38,5
106 43,0 33,2 47,7 47,9 45,0 29,0 28,7
107 51,9 42,6 51,0 56,1 53,8 35,9 35,4
108 54,7 50,2 45,7 55,7 54,2 39,1 38,5
109 60,6 54,3 58,7 62,9 60,4 42,3 41,6
110 63,5 44,4 60,5 68,2 65,4 38,9 37,6
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Valori rilevati in dB(A) Notturno
Punto Leq Min Max L5 L10 L90 L95
111 55,8 41,0 54,6 59,7 57,1 38,1 37,0
112 63,5 44,6 63,5 68,0 65,2 39,7 38,8
112-B 54,5 36,3 53,6 59,6 57,2 32,9 31,7
113 61,5 42,8 64,1 66,6 63,7 38,5 371
114 54,7 43,3 54,1 58,3 55,8 37,9 36,6
115 59,7 44,1 60,3 64,9 61,8 41,4 38,6
116 59,7 40,1 55,2 64,5 61,6 36,2 33,6
117 55,4 41,8 55,9 62,6 57,9 34,9 34,2
118 61,5 50,9 59,5 64,4 61,8 45,8 44,4
119 57,7 46,6 55,8 60,9 58,5 40,7 39,6
120 57,1 41,0 58,1 61,6 58,9 38,0 36,7
121 45,0 34,8 48,1 48,7 46,4 30,7 30,3
122 54,3 43,1 52,2 57,5 55,7 39,0 38,1
123 65,4 50,0 62,1 68,9 66,6 43,6 42,4
124 54,9 40,7 55,3 59,6 56,9 37,9 36,6
125 57,4 41,3 61,8 61,8 58,5 35,1 34,0

9 Il modello acustico

9.1 Descrizione

Il modello di simulazione utilizzato per la rielaborazione acustica di aggiornamento del

presente lavoro, ¢ il software CadnaA (Computer Aided Noise Abatement): questo € un

software all’avanguardia per effettuare simulazioni acustiche in grado di rappresentare al

meglio le reali condizioni ambientali che caratterizzano il territorio studiato.

Questo modello di simulazione & uno tra strumenti piu completi oggi presenti sul mercato

per la valutazione della propagazione del rumore prodotto da sorgenti di ogni tipo: da

sorgenti infrastrutturali, quali ad esempio strade, ferrovie o aeroporti, a sorgenti fisse,

guali ad esempio strutture industriali, impianti eolici o impianti sportivi.
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Attraverso la propagazione dei raggi sonori contenenti lo spettro di energia acustica
provenienti dalla sorgente, il software tiene conto dei complessi fenomeni di riflessione
multipla sul terreno e sulle facciate degli edifici, nonché della diffrazione di primo e
secondo ordine prodotta da ostacoli schermanti (edifici, barriere antirumore, terrapieni,
etc.).

A partire dalla cartografia si perfeziona la costruzione del 3D dell’area operando
attraverso una banca dati dei materiali che & inserita all'interno del modello, comunque
implementabile.

La generazione del 3D e completata attraverso I'estrusione degli edifici, il posizionamento
di tutti i ricettori in facciata, la creazione delle sorgenti e di tutta la geometria del
territorio.

Dopo aver ultimato la digitalizzazione degli elementi base, si sono attribuiti i primi
parametri acustici per l'elaborazione cartografica dei ricettori, ossia il corridoio di
indagine, la fascia di rispetto ed eventuali sottodivisioni della fascia rimanente: in tal
modo si & assegnato ai singoli ricettori il pertinente limite di legge.

In questa fase dell'implementazione del modello viene attribuita una cromaticita
correlata alla destinazione d’uso degli edifici, in particolare gli edifici sensibili acquisiranno
una colorazione verde, gli edifici civili una colorazione blu e quelli industriali/commerciali
una colorazione grigia.

Descrizione del codice di calcolo

CadnaA e uno strumento previsionale progettato per modellizzare la propagazione
acustica in ambiente esterno prendendo in considerazione tutti i fattori interessati al
fenomeno, come la disposizione e forma degli edifici, la topografia del sito, le barriere

antirumore, il tipo di terreno

Cavalcavia

:
)

e gli effetti meteorologici.
Una delle principali
innovazioni di questo

software si riscontra proprio
nella precisione di dettaglio
con cui viene rappresentata la

reale orografia del territorio;

per fare un esempio si pud
citare la schematizzazione di ponti e viadotti, i quali possono essere schematizzati come
sorgenti sonore posizionate alla quota voluta, mantenendo pero libera la via di
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propagazione del rumore al di sotto del viadotto stesso, come si puo osservare nella
figura.

Dal punto di vista della propagazione del rumore, CadnaA consente di determinare la
propagazione acustica in campo esterno prendendo in considerazione numerosi
parametri legati alla localizzazione ed alla forma ed all’altezza degli edifici; alla topografia
adnalA - Giubileo2000.cna dell’area di indagine; alle

Scala 1. [6370 <[ VoI <] |Lden < |2 |E|E]” e caratteristiche
Mf . fonoassorbenti e/o fono
* riflettenti del terreno; alla
prbimentp gl sk % > tipologia  costruttiva  del
MNome: |Usn Suolo . ak 5 A .
70 Destnozore w02 £ Awl | (<57, tracciato dell'infrastruttura;
Aasarcimenta cel sucla b | Z alle caratteristiche acustiche
Geometria A & F
e o : della sorgente; alla presenza
: 4\ oy . . .
: S Rty di eventuali ostacoli

schermanti o} semi-
schermanti; alla dimensione, ubicazione e tipologia delle barriere antirumore.

Circa le caratteristiche fono assorbenti e/o fono riflettenti del terreno, CadnaA ¢ in grado
di suddividere il sito studiato in differenti poligoni areali, ognuno dei quali pud essere
caratterizzato da un diverso coefficiente di assorbimento del suolo, a differenza dei
precedenti strumenti di calcolo in cui era possibile definire un solo valore identico per
tutto il territorio simulato. Nella figura si osserva un esempio di poligonatura (colore
magenta) con diversi fattori di assorbimento e la finestra di interfaccia grafica mediante la
quale & possibile definire il coefficiente per il poligono selezionato.

La realizzazione di un file di input pud essere coadiuvata dall'innovativa capacita del
software di generare delle visualizzazioni tridimensionali del sito, mediante un vero e
proprio simulatore di volo in cui & possibile impostare il percorso e la quota del volo,
variabili anche in itinere del sorvolo secondo necessita; tale strumento permette di
osservare graficamente la totalita dei dati di input immessi, verificandone la correttezza
direttamente muovendosi all'interno di scenari virtuali tridimensionali (cfr. figure
seguenti di esempio).
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Esempio 1 Esempio 2 Esempio 3

Per quanto riguarda la definizione della sorgente di rumore, CadnaA consente di inserire i
parametri di caratterizzazione della sorgente sonora mediante diverse procedure:

Censimento TGM: inserimento del numero di veicoli giornalieri totali, della percentuale di
veicoli pesanti e della velocita media dell’intero flusso.

° Esatto Censimento: inserimento dei precedenti parametri suddivisi nelle tre fasce
orarie standard: fasce diurna (06:00-20:00), serale (20:00-22:00) e notturna (22:00-
06:00).

° Emissioni: per ognuna delle tre fasce orarie suddette, & possibile inserire
direttamente il livello della potenza sonora prodotta dalla sorgente stessa.

Inserite le caratteristiche acustiche della sorgente, risulta necessario inserire le proprieta
fisiche dell’infrastruttura, indicando il numero e le dimensioni delle corsie e delle
carreggiate di cui € composta, impostando le dimensioni manualmente o scegliendo tra
piu di 30 tipologie di infrastrutture, indicando il tipo della superficie stradale e la tipologia
del flusso veicolare che la caratterizza (fluido continuo, continuo disuniforme, accelerato,
decelerato) ed indicando, infine, il tipo di superficie stradale di cui € composta.

Strada (NUPE) EJ Sezione stradale g]
Nome: [Frande Raceordo Andlare _
% 10 [Sorgente Sanora 1 . Velacits mar. ammissibilelkm/h Annulla Delliie el kg ddb ik
Regelqu./Distanza (m}: RO 37. fuo 120 [~ M.pesz " Distanza bra gli assi delle corsie esterne Annulla
E missi Superficie stadale: m + Largh. Totale strada da cunetta a cunetta 37.50 Aiuto
" Censimento, DTV: Enrobé bitumé ha Aiuto
Ecoulem [ cotinao. =] ™ Sezione stradale secondo RAS-O 82 + 96
Pendenze: Input (%] =00 v \ )
0 [Renon Efeznon w:[room
mmE T
4.00 305 375 375 Tr250
D: 1200 £:[200 N:[200 £V 1.50 050 1.0 050 150
 Emission: L' dBI4)
T
Giome Sera Notte
Bisogna evidenziare, inoltre, come il software CadnaA nasca dall’esigenza di

implementare degli strumenti gia esistenti al fine di ottenere uno strumento di maggiore
precisione ed in grado di applicare correttamente le nuove normative Europee, come ad
esempio gli indicatori Lden e Lnight. | livelli cosi stimati vengono segnalati sulla griglia in
facciata e rappresentati anche sulle facciate degli edifici con colori diversi secondo i livelli
di pressione acustica (vedi fig. seguente).
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Durante lo svolgimento delle operazioni matematiche, questo software permette di
effettuare calcoli complessi e di archiviare tutti i livelli parziali collegati con le diverse
sorgenti, per qualsiasi numero di punti di ricezione al fine di individuare i singoli contributi
acustici. Inoltre, i livelli acustici stimati sui punti della griglia (mappe acustiche) possono
essere sommati, sottratti ed elaborati, con qualsiasi funzione definita dall’utente.

Tra i diversi algoritmi di calcolo presenti nel software, CadnaA ¢ in grado di utilizzare per
le simulazioni di sorgenti stradali il metodo di calcolo ufficiale francese NMPB-Routes-96,
metodo raccomandato dalla Direttiva Europea 2002/49/CE.

CadnaA permette, infine, di ottenere in formato tabellare qualunque valore acustico si
voglia conoscere di un ricettore, per ognuna delle sua facciate, per ogni piano,
restituendo anche I'orientamento delle facciate rispetto alla sorgente sonora, la distanza
relativa dall’asse dell’infrastruttura, la differenza di quota sorgente-ricettore ed altre
informazioni presenti nel modello: &, ad esempio, in grado di effettuare calcoli statistici
relativi all'impatto sonoro a cui & soggetta la popolazione presente nell’area di studio,
seguendo i dettati delle ultime normative europee. CadnaA ¢ inoltre in grado di realizzare
mappe tematiche utili al confronto dei dati demografici ed urbanistici con i dati di impatto
acustico stimato, utilizzando anche funzioni matematiche personalizzabili in funzione
degli obiettivi di rappresentazione richiesti.

Per quanto riguarda la progettazione di interventi di mitigazione acustica, il modello di
simulazione CadnaA consente di inserire schermi antirumore con caratteristiche variabili
a scelta dell’utente sia dal punto di vista dell’assorbimento acustico sia relativamente ai
requisiti fisici. In particolare, possono essere inseriti schermi acustici direttamente a
bordo infrastruttura, nel caso che I'infrastruttura si trovi in rilevato-raso, ad una distanza
maggiore nel caso che l'autostrada si trovi in trincea o in condizioni particolari da
risolvere, o a bordo ponte nel caso si tratti di un’infrastruttura in viadotto. In ogni caso,
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CadnaA presenta un’ampia flessibilita di gestione, permettendo di risolvere i differenti
casi che di volta in volta e possibile incontrare.

In particolare, si osserva la possibilita di definire il materiale della struttura acustica in
modo che presenti completo assorbimento acustico senza riflessione, definendo un
coefficiente di riflessione per ognuna delle facce della barriera, o introducendo un
coefficiente di assorbimento acustico differente in funzione della frequenza dell’onda
sonora prodotta dalla sorgente (coeff. alfa). Si nota, inoltre, la possibilita, anch’essa
peculiare del software CadnaA, di definire le caratteristiche geometriche della struttura
indicando anche I’eventuale presenza e forma di un diffrattore acustico posto sulla
barriera.

| dati di output, come gia detto, possono essere restituiti dal modello in diversi formati,
sia grafici che numerici; tra gli altri, il modello & in grado di realizzare mappe
tridimensionali dotate di curve isofoniche capaci di mettere in evidenza I'andamento del
rumore sia sul territorio analizzato sia sui diversi piani di ogni singolo ricettore, colorando
quindi ogni porzione di territorio, sia orizzontale che verticale, con un colore diverso a
seconda dell’intensita di rumore a cui  soggetto.

Il modello possiede, infine, sia nell’esportazione che nelle importazioni dei dati, la totale
compatibilita con i maggiori programmi attualmente di comune utilizzo, quali ad esempio
Excel, AutoCad, ArchView, Maplinfo, Atlas.
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9.2 Input dicalcolo

Per generare la mappatura acustica aggiornata dell’agglomerato di Latina, sono state
seguite le medesime impostazioni utilizzate nel precedente lavoro.

Dunque, si € deciso di effettuare i calcoli per la totalita delle infrastrutture stradali,
indipendentemente dall’ente gestore e dai risultati delle mappe acustiche consegnate
mentre, relativamente alla sorgente ferroviaria, sono stati recepiti direttamente i risultati
della mappa acustica dell’infrastruttura forniti dall’ente gestore (RFI).

Per quanto riguarda la sorgente di rumore rappresentata dai siti di attivita industriale
invece, sono stati attribuiti dei valori di Lden e Lnight relativi alle aree produttive a partire
da livelli di rumorosita rilevati durante le misure effettuate in campo.

Poiché il rumore generato dal traffico veicolare rappresenta il fattore predominante nella
formazione dei livelli di rumore globali in un contesto densamente urbanizzato come
I’Agglomerato di Latina, per I'ottenimento di una corretta Mappatura Acustica, € apparso
fondamentale caratterizzare le infrastrutture stradali attraverso la corretta stima di
parametri quali la tipologia del manto stradale, i volumi di traffico e le velocita medie di
percorrenza.

In particolare, in funzione delle informazioni associate ai segmenti che compongono la
rete stradale di Latina quali

v’ caratteristiche geometriche, tecniche e funzionali,
tipologia di superficie stradale,
classificazione tecnica assegnata dal codice della strada,

volumi di traffico rilevati durante la campagna di misure,

D S N NN

velocita e composizione del traffico (auto, moto e merci),

sono state attribuite 8 classi funzionali rappresentative di ciascun arco stradale
considerato all’'interno del Comune di Latina.

Pertanto, I'intero sistema delle infrastrutture viarie & stato diviso in:
v’ Strade extraurbane principali — flusso A(E.P._A);
v’ Strade extraurbane principali — flusso B (E.P._B);

v’ Strade extraurbane secondarie — flusso A (E.S._A);
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Strade extraurbane secondarie — flusso B (E.S._B);
Strade extraurbane (E.S._L);
Strade urbane — flusso A (U.P._A);

Strade urbane — flusso B(U.P._B);

AN N NN

Strade urbane di Quartiere (U.L.).

Interpolando tutte le informazioni acquisite durante le campagne di misura con i dati
fornitici dal Comune, per ogni classe identificata sono stati assegnati i dati di traffico per il
periodo diurno (7:00-20:00), serale (20:00-22:00) e notturno (22:00-06:00).

TIPO STRADA  DIURNO TOT %P SERALE %P NOTTURNO %P

TOT TOT

E.P._A 1.549 16,7% 1.317 16,7% 468 16,7%
E.P._B 792 7,6% 673 7,6% 239 7,6%
E.S._A 491 17,4% 418 17,4% 82 3,5%
E.S._B 319 11,6% 271 11,6% 175 2,3%
E.S._L 121 24,1% 103 24,1% 66 4,8%
U.P._A 1.030 2,5% 876 2,5% 236 0,5%
U.P._B 670 1,7% 570 1,7% 119 0,3%

U.L. 506 0,9% 430 0,9% 90 0,3%

Proiezioni dei transiti medi orari per ogni classe di strada

La combinazione di tali dati ha consentito quindi la determinazione dei seguenti

parametri:
v' flusso veicolare medio orario (veicoli/ora);

v velocita media (km/h);

<\

composizione del traffico (in termini di percentuale di veicoli pesanti);

<\

tipo di manto stradale;

<\

condizioni di flusso del traffico.
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Tali parametri, che costituiscono la base per caratterizzare la sorgente stradale, sono stati
assegnati ad ogni classe funzionale, per ciascuno dei tre periodi di riferimento previsti dal
D.Lgs. 194/2005 (diurno, serale 20:00-22:00, notturno 22:00-06:00). Il calcolo dei livelli di
rumore generati dal traffico veicolare e stato eseguito avvalendosi del metodo di calcolo
ufficiale francese “NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPCCSTB)”, citato nell’“Arreté du 5
mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routieres, Journal Officiel du 10 mai 1995,
article 6” e nella norma “XPS 31-133”, come indicato nell’Allegato 2 del D.Lgs. 194/2005".
Per i dati di ingresso concernenti I'emissione, questi documenti fanno capo alla “Guide du
bruit des transports terrestres, fascicule prevision des niveauxsonores” edita dal CETUR
nel 1980. Per I'applicazione del metodo, € stato scelto il software di calcolo previsionale
CadnaA (descritto nel paragrafo). Le griglie di calcolo utilizzate per la mappatura
dell’agglomerato di Latina sono state definite con un passo di 20m e con un’altezza dal
suolo di 4m.

Nella modellizzazione dell’infrastruttura stradale si e fatto riferimento ai criteri contenuti
nella “Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated
Data of Noise Exposure” (WG-AEN).

Pertanto, all’'interno del modello sono stati inseriti, per ogni classe stradale:

v' flusso medio orario (veicoli/ora) nei tre periodi temporali di riferimento
(diurno06:00-20:00, serale 20:00-22:00, notturno 22:00-06:00);

% veicoli pesanti nei tre periodi temporali di riferimento;
velocita media (km/h) dei veicoli leggeri nei tre periodi temporali di riferimento;
velocita media (km/h) dei veicoli pesanti nei tre periodi temporali di riferimento;

tipologia di manto stradale (asfalto drenante, bituminoso o tradizionale);

LSRN N NN

condizioni di flusso del traffico.

Per quanto riguarda l'assegnazione delle velocita medie, in funzione dei dati raccolti
durante le campagne di misura, si & scelto di assegnare, per ogni classe funzionale, la
stessa velocita di percorrenza a tutti i veicoli (sia leggeri sia pesanti). In dettaglio il valore
di velocita attribuito a ciascun tronco stradale € stato posto uguale al limite di velocita
esistente in quel tratto di strada (come da suggerimenti riportati nel Toolkit 3, Tool 3.5
della Good Practice Guide -WG--AEN.

Per poter caratterizzare in maniera adeguata dal punto di vista acustico la sorgente
stradale, & risultato fondamentale definire anche alcune caratteristiche strutturali e
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fisiche dell’infrastruttura, in particolare & stato necessario individuare la tipologia di
manto stradale. Si & proceduto, pertanto, ad assegnare il tipo di superficie stradale agli
archi del grafo, distinguendo tra due tipi di copertura: asfalto drenante, bituminoso o
tradizionale.

10 Analisi dei risultati

10.1 Premessa

Il presente lavoro di riesame della Mappatura acustica nella scadenza del 30/06/2017, ai
sensi del D. Lgs. 194 del 19/08/2005 “Attuazione della direttiva 2002/49 CE”,
relativamente all’agglomerato di Latina & stato redatto secondo tutte le indicazioni
normative specifiche di settore e le linee guida di elaborazione a carattere europeo.

L’aggiornamento della Mappatura Acustica, attraverso la simulazione della situazione
attuale dell’agglomerato, utilizzando come base la precedente simulazione, a seguito
delle nuove indagini fonometriche svolte, ha evidenziato gli stessi risultati della
precedente Mappatura, confermando, dunque, quanto precedentemente definito.

La presente relazione € all'interno del documento “Report_Images”, con la tavola allegata
IT_a_DF4 8 2017 _Agg IT _a_ag00020_Chorography.pdf, che rientra tra gli elaborati
dell’”Organizzazione della documentazione digitale per gli agglomerati”, presentati nei
formati e secondo quanto indicato dal MATTM, insieme ai documenti:

e Reporting_Mechanism:
o NoiseDirectiveDF1_5_DF1_5_Agg.xls;
o NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Map_AggRoad.xls;
o NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Map_AggRail.xls;
o NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Map_Aggind.xls;
o NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Collect_AggRoad.xls;
o NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Collect _AggRail.xls;

o NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg Collect_Aggind.xls;
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O

NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg AP.xls;
NoiseDirectiveDF2_DF2_Agg AP_Collect.xls;
NoiseDirectiveDF2_DF2_MRoad_Map_Collect.xls;
NoiseDirectiveDF4_8 DF4_8 MRoad.xls;
NoiseDirectiveDF4_8 DF4_8 AggRoad.xls;
NoiseDirectiveDF4_8 DF4_8 AggRail.xls;
NoiseDirectiveDF4_8 DF4_8 Aggind.xls;

NoiseDirectiveDF4_8 DF4_8 Agg ALL.xls.

Shapefile_Metadata:
IT_ a DF1 5 2017 _Agg IT _a_ag00020 Location.shp;
IT_ a DF1 5 2017 _Agg IT _a_ag00020 Location.xls;
IT a_ DF4 8 2017_Agg IT a_ag00020 Roads_NoiseContourMap_LDEN.shp;
IT_a DF4 8 2017 Agg IT _a ag00020_ Roads_NoiseContourMap_LDEN.xls;
IT_a DF4 8 2017 Agg IT_a ag00020 Roads_NoiseAreaMap_ LDEN.shp;
IT_ a DF4 8 2017 Agg IT_a ag00020 Roads_NoiseAreaMap_ LDEN.xls;
IT_a_DF4 8 2017_Agg IT a_ag00020 Roads_NoiseContourMap_LNIGHT.shp;
IT a DF4 8 2017_Agg IT a_ag00020 Roads_NoiseContourMap_LNIGHT.xls;
IT a DF4 8 2017 _Agg IT a_ag00020 Roads_NoiseAreaMap_ LNIGHT.shp;
IT_a DF4 8 2017 _Agg IT a_ag00020 Roads_NoiseAreaMap_ LNIGHT.xls;
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseContourMap_LDEN.shp;
IT_a_DF4_8 2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseContourMap_LDEN.xls;
IT_a_DF4_8_2017_Agg_IT_a_ag00020_Rails_NoiseAreaMap_LDEN.shp;
IT a_ DF4 8 2017_Agg IT a_ag00020 Rails_NoiseAreaMap_LDEN.xls;
IT_a DF4 8 2017 Agg IT a ag00020_Rails_NoiseContourMap_LNIGHT.shp;
IT_a DF4 8 2017 Agg IT a ag00020_Rails_NoiseContourMap_LNIGHT.xls;
IT_a DF4 8 2017 Agg IT _a ag00020_Rails_NoiseAreaMap_ LNIGHT.shp;
IT_a_DF4_8 2017_Agg IT_a_ag00020_Rails_NoiseAreaMap_LNIGHT.xls;
IT_a_DF4_8 2017_Agg IT_a_ag00020_Ind_NoiseContourMap_LDEN.shp;

IT_a_DF4_8 2017_Agg IT_a_ag00020_Ind_NoiseContourMap_LDEN.xIs;
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o IT_a DF4_8 2017 _Agg IT a_ag00020_Ind_NoiseAreaMap_LDEN.shp;

o |IT_a _DF4 8 2017 _Agg IT a_ag00020_Ind_NoiseAreaMap_ LDEN.xls;

o IT_a_DF4 8 2017_Agg IT _a_ag00020_Ind_NoiseContourMap_LNIGHT.shp;

o IT_a_DF4 8 2017_Agg IT _a_ag00020_Ind_NoiseContourMap_LNIGHT.xls;

o IT_a_DF4 8 2017_Agg IT _a_ag00020 _Ind_NoiseAreaMap_LNIGHT.shp;

o IT_a_DF4 8 2017_Agg IT _a_ag00020 _Ind_NoiseAreaMap_LNIGHT.xls;

o |IT_a DF4_8 2017 _Agg IT a_ag00020_OverallSources_NoiseContourMap_LDEN.shp;
o IT_a DF4_8 2017 _Agg IT a _ag00020 OverallSources_NoiseContourMap_LDEN.xls;

o IT_a DF4_8 2017 _Agg IT a_ag00020 OverallSources_NoiseAreaMap_LDEN.shp;

o |IT_a DF4_8 2017 _Agg IT a_ag00020 OverallSources_NoiseAreaMap_LDEN.xIs;

o IT_a DF4 8 2017_Agg IT _a_ag00020 OverallSources_NoiseContourMap_LNIGHT.shp;
o IT_a_DF4 8 2017_Agg IT a_ag00020_ OverallSources_NoiseContourMap_LNIGHT.xls;
o |IT_a DF4 8 2017_Agg IT a_ag00020 OverallSources_NoiseAreaMap_LNIGHT.shp;

o IT_a DF4_8 2017 _Agg IT a_ag00020 OverallSources_NoiseAreaMap_LNIGHT.xIs.

Nelle tabelle risultanti dalla Mappatura Acustica Aggiornata che seguono si riportano i
dati, corrispondenti ai risultati della mappatura precedente e cosi come richiesto da
normativa, riguardanti la distribuzione della popolazione, degli edifici abitativi, delle
scuole e degli ospedali nelle classi di esposizione ai valori di Lden e Lnight indicate nel D.
Lgs 194/2005, definite dai seguenti intervalli (in dB(A)):

v’ per Lden: 55--59, 60--64, 65--69, 70--74, >75;

v’ per Lnight: 50--54, 55-59, 60--64, 65--69, >70.

Ai sensi dell’allegato 6 del D.lgs 194, i risultati sono forniti per le differenti tipologie di
sorgenti valutate (infrastrutture stradali, infrastrutture ferroviarie e attivita industriali e
rumore globale).

In sintesi, a seguire, si riportano delle tabelle riepilogative suddivise per tipologia di
sorgente, con l'indicazione della popolazione esposta, nonché degli edifici, suddivisi in
fasce di rumore ed approssimati al centinaio.
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10.2 Rumore stradale

Popolazione esposta in riferimento al parametro LDEN per la sorgente stradale

Fascia residenziale scolastica ospedaliera kmq
55-59 13.400 5.400 2.400 28,474
60-64 20.200 4.600 200 17,497
65-69 23.200 8.300 - 10,937
70-74 13.300 3.100 - 5,618
>75 300 - - 1,45

Ripartizione della popolazione esposta nell’intervallo Lden— rumore stradale

Popolazione esposta in riferimento al parametro LNIGHT per la sorgente stradale

Fascia residenziale scolastica ospedaliera kmq
50-54 15.700 - 1.400 19,409
55-59 30.500 - 100 11,768
60-64 14.400 - - 6,398
65-69 600 - - 1,656
>70 - - - 0,633

Ripartizione della popolazione esposta nell’intervallo Lnight — rumore stradale

Edifici esposti in riferimento al parametro LDEN per la sorgente stradale

Fascia residenziali scolastici ospedalieri
55-59 2.100 - -
60-64 3.200 - -
65-69 2.400 - -
70-74 600 - -

>75 - - -

Ripartizione degli edifici esposti nell’intervallo Lden— rumore stradale
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Edifici esposti in riferimento al parametro LNIGHT per la sorgente stradale

Fascia residenziali scolastici ospedalieri
50-54 2.100 - -
55-59 4.000 - -
60-64 700 - -
65-69 100 - -

>70 - - -

Ripartizione degli edifici esposti nell’intervallo Lnight — rumore stradale

10.3 Rumore ferroviario

Popolazione esposta in riferimento al parametro LDEN per la sorgente ferroviaria

Fascia residenziale scolastica ospedaliera kmq
55-59 100 - - 0,445
60-64 100 - - 0,23
65-69 - - - 0,145
70-74 - - - 0,134
>75 - - - 0,002

Ripartizione della popolazione esposta nell’intervallo Lden— rumore ferroviario

Popolazione esposta in riferimento al parametro LNIGHT per la sorgente ferroviaria

Fascia residenziale scolastica ospedaliera kmq
50-54 100 - - 0,326
55-59 - - - 0,183
60-64 - - - 0,126
65-69 - - - 0,081
>70 - - - -

Ripartizione della popolazione esposta nell’intervallo Lnight — rumore ferroviario
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Edifici esposti in riferimento al parametro LDEN per la sorgente ferroviaria

Fascia

residenziali

scolastici ospedalieri

55-59

60-64

65-69

70-74

>75

Ripartizione degli edifici esposti nell’intervallo Lden— rumore ferroviario

Edifici esposti in riferimento al parametro LNIGHT per la sorgente ferroviaria

Fascia

residenziali

scolastici ospedalieri

50-54

55-59

60-64

65-69

>70

Ripartizione degli edifici esposti nell’intervallo Lnight — rumore ferroviario

10.4 Rumore industriale

Popolazione esposta in riferimento al parametro LDEN per la sorgente industriale

Fascia residenziale scolastica ospedaliera kmq
55-59 900 100 - 1,78
60-64 500 - - 1,618
65-69 500 - - 2,83
70-74 100 - - 1,712
>75 - - - 0,025

Ripartizione della popolazione esposta nell’intervallo Lden— rumore industriale
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Popolazione esposta in riferimento al parametro LNIGHT per la sorgente industriale

Fascia residenziale scolastica ospedaliera kmq
50-54 300 - - 2,831
55-59 - - - 0,955
60-64 - - - 0,023
65-69 - - - -
>70 - - - -

Ripartizione della popolazione esposta nell’intervallo Lnight — rumore industriale

Edifici esposti in riferimento al parametro LDEN per la sorgente industriale

Fascia residenziali scolastici ospedalieri
55-59 100 - -
60-64 100 - -
65-69 100 - -
70-74 - - -

>75 - - -

Ripartizione degli edifici esposti nell’intervallo Lden— rumore industriale

Edifici esposti in riferimento al parametro LNIGHT per la sorgente industriale

Fascia

residenziali

scolastici

ospedalieri

50-54

100

55-59

60-64

65-69

>70

Ripartizione degli edifici esposti nell’intervallo Lnight — rumore industriale
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10.5 Rumore complessivo

Popolazione esposta in riferimento al parametro LDEN per il rumore globale

Fascia residenziale scolastica ospedaliera kmq
55-59 14.100 5.400 2.400 29,582
60-64 20.300 4.600 200 18,547
65-69 23.300 8.300 - 13,614
70-74 13.500 3.100 - 7,57
>75 300 - - 1,49

Ripartizione della popolazione esposta nell’intervallo Lden— rumore globale

Popolazione esposta in riferimento al parametro LNIGHT per il rumore globale

Fascia residenziale scolastica ospedaliera kmq
50-54 15.500 - 1.400 22,011
55-59 31.100 - 200 13,019
60-64 14.400 - - 6,642
65-69 600 - - 1,678
>70 - - - 0,628

Ripartizione della popolazione esposta nell’intervallo Lnight — rumore globale

Edifici esposti in riferimento al parametro LDEN per il rumore globale

Fascia residenziali scolastici ospedalieri
55-59 2.200 - -
60-64 3.300 - -
65-69 2.400 - -
70-74 600 - -

>75 - - -

Ripartizione degli edifici esposti nell’intervallo Lden— rumore globale
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Edifici esposti in riferimento al parametro LNIGHT per il rumore globale

Fascia residenziali scolastici ospedalieri
50-54 2.200 - -
55-59 3.900 - -
60-64 700 - -
65-69 100 - -

>70 - - -

Ripartizione degli edifici esposti nell’intervallo Lnight — rumore globale

Si riportano infine le tabelle e gli istogrammi rappresentativi della percentuale della
popolazione esposta al rumore globale per gli indicatori Lpen € LnighT.

Rumore complessivo | Esposizione della popolazione
Fascia Popolazione residente %
55-59 14.100 19,72%
60-64 20.300 28,39%
65-69 23.300 32,59%
70-74 13.500 18,88%
>75 300 0,42%

Numero e percentuale di abitanti esposti al rumore LDEN
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45,0%
40,0%
35,0%

30,0%

25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

55-59 60-64 65-69 70-74 >75
E%POP  19,72% 28,39% 32,59% 18,88% 0,42%

Fasce di esposizione di popolazione al rumore globale (LDEN)

Rumore complessivo | Esposizione della popolazione
Fascia Popolazione residente %

50-54 15.500 21,68%

55-59 31.100 43,50%

60-64 14.400 20,14%

65-69 600 0,84%
>70 - -

Numero e percentuale di abitanti esposti al rumore LNIGHT

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0% —

50-54 55-59 60-64 65-69 >70
H % POP 21,68% 43,50% 20,14% 0,84% 0

Fasce di esposizione di popolazione al rumore globale (LNIGHT)
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