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1 COMPONENTI AMBIENTALI 1.1 RUMORE 1.1.1 PREMESSA 
La pƌeseŶte doĐuŵeŶtazioŶe di iŵpatto aĐustiĐo vieŶe ƌedatta ai seŶsi dell͛aƌt. ϴ della Legge Ŷ. ϰϰϳ/ϭϵϵϱ ͞Legge 
Ƌuadƌo sull͛iŶƋuiŶaŵeŶto aĐustiĐo͟. Tale lavoƌo pƌeŶde iŶ esaŵe il pƌogetto di ƌealizzazioŶe dei lavoƌi di adeguamento alla sezione stradale di categoria C2 della SS 45 Val di Trebbia, nei tratti compresi tra le chilometriche 32+287 - 32+446 e 33+080 - 35+600, ubicati nei comuni di Torriglia e, per una piccola parte, di Montebruno, entrambi ricadenti nel territorio della Città Metropolitana di Genova. 
L͛iŶteƌveŶto di pƌogetto ĐostituisĐe la pƌoseĐuzioŶe di uŶ esteso pƌogƌaŵŵa di adeguaŵeŶti dell͛iŶfƌastruttura stradale di interesse nazionale che collega la pianura padana con il litorale tirreno-ligure, attraversando un territorio orograficamente pronunciato. Così come previsto dalla normativa (D.P.R. n. 142 del 30/03/2004) in tale studio si è tenuto conto del ru-more 
iŵŵesso dalla Ŷuova viaďilità iŶ eseƌĐizio; iŶoltƌe si e valutato il Đliŵa aĐustiĐo attuale e l͛iŵpatto geŶeƌato 
dall͛attività di ĐaŶtieƌe. I presupposti di base seguiti nello studio di impatto acustico possono essere così riassunti: 1. L͛iŶdiĐatoƌe di ƌuŵoƌe adottato ğ il livello eƋuivaleŶte ĐoŶtiŶuo pesato ͚A͛ geŶeƌato dall͛iŶfƌastƌuttuƌa Ŷei periodi di riferimento diurno 6.00-22.00 e notturno 22.00-6.00, rappresen-tativo di condizioni di rumorosità medie nei periodi indicati.  2. Viene definito uŶ aŵďito di studio ͞geŶeƌale͟ Đoŵposto da uŶa fasĐia di ϭϱϬ ŵ, ŵisuƌati a paƌtiƌe dal ĐoŶfiŶe 

stƌadale, da ĐiasĐuŶ lato dell͛iŶfƌastƌuttuƌa, defiŶita «fasĐia di peƌtiŶeŶza aĐustiĐa», dove soŶo appliĐaďili i limiti assoluti di immissione per il traffico stƌadale seĐoŶdo l͛Aƌt. ϱ, Coŵŵa ϭ, del D.P.R. ϭϰϮ/Ϭϰ. 3. All͛esteƌŶo delle fasĐe teƌƌitoƌiali di peƌtiŶeŶza valgoŶo i liŵiti assoluti di iŵŵissioŶe staďiliti dal D.P.C.M. 
ϭϰ/ϭϭ/ϵϳ, Đosì Đoŵe iŶdiĐato dall͛Aƌt. ϲ Coŵŵa ϭ del D.P.R. ϭϰϮ/Ϭϰ. 4. Sono definiti ricettori tutti gli edifici adibiti ad ambiente abitativo e le relative aree esterne di pertinenza o ad attività lavorativa o ricreativa; le aree naturalistiche vincolate, i parchi pubblici e le aree esterne destinate ad attività ricreative ed allo svolgimento della vita sociale della collettività; le aree territoriali edificabili già individuate dai vigenti piani regolatori generali e loro varianti generali. 5. Sono definiti obiettivi sensibili tutti gli edifici indicati dal PCCA dei comuni interessati. 1.1.2 RIFERIMENTI LEGISLATIVI Di seguito viene descritta la normativa di settore presa come riferimento per lo studio acustico della componente rumore. 

La legge Ƌuadƌo Ϯϲ ottoďƌe ϭϵϵϱ, Ŷ. ϰϰϳ ͞Legge Ƌuadƌo sull͛iŶƋuiŶaŵeŶto aĐustiĐo͟, staďilisĐe i pƌiŶĐipi fondamentali in mateƌia di tutela dell͛aŵďieŶte esteƌŶo ed aďitativo. DefiŶisĐe i valoƌi liŵite di eŵissioŶe Đhe possono essere generati dalle sorgenti, di immissione assoluti e differenziali che possono essere immessi da una o 
più soƌgeŶti Ŷell͛aŵďieŶte aďitativo o esteƌŶo, di attenzione e di qualità. Al contenimen-to e perseguimento dei livelli acustici prescritti consegue una serie di attività a carico di Stato, Regioni, Province, Comuni, società ed enti gestori di infrastrutture di trasporto, potenzialmente produttrici di rumore. 
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Il D.P.C.M. ϭϰ Ŷoveŵďƌe ϭϵϵϳ ͞DeteƌŵiŶazioŶe dei valoƌi liŵite delle soƌgeŶti soŶoƌe͟, uŶo dei pƌiŶĐipali deĐƌeti attuativi della legge quadro, stabilisce i valori limite di emissione, di immissione, di attenzione e di qualità delle sorgenti sonoƌe, ĐoŶ l͛esĐlusioŶe delle iŶfƌastƌuttuƌe di tƌaspoƌto peƌ le Ƌuali ŶoŶ si appliĐaŶo i valoƌi liŵite di immissione, ma si rimanda a decreti specifici che definiscono le fasce di pertinenza acustica ed i relativi valori limite di immissione. Di seguito si riporta un quadro sinottico dei contenuti della tabella A e della tabella C del decreto, in cui vengono 
ƌispettivaŵeŶte defiŶite le Đlassi di destiŶazioŶe d͛uso del teƌƌitoƌio ed i valoƌi liŵite d͛iŵŵissioŶe distiŶti peƌ tempi di riferimento diurno e notturno. I valori limite assoluti di immissione, determinati con riferimento al livello equivalente di rumore ambienta-le, sono misurati in prossimità del ricettore.  Tabella  1 - valori limite assoluti di immissione (tab. A e C, D.P.C.M. 14/11/1997)  Classe Descrizione Limite Diurno Limite Notturno I Aree particolarmente protette - la quiete ne rappresenta un elemento base per l'utilizzazione. Ne sono esempio: aree ospedaliere, scolastiche, aree destinate al riposo e allo svago, residenziali rurali, di particolare interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc.; 50 40 II Aree prevalentemente residenziali - aree urbane interessate prevalentemente da traffico veicolare locale, con bassa densità di popolazione, limitata presenza di attività commerciali, assenza di attività industriali ed artigianali; 55 45 III Aree di tipo misto - aree urbane interessate da traffico veicolare locale e di attraversamento, con media densità di popolazione, con presenza di attività commerciali e di uffici, con limitata presenza di attività artigianali e con assenza di attività industriali, aree rurali interessate da attività che impiegano macchine operatrici; 60 50 IV Aree di intensa attività umana - aree urbane interessate da intenso traffico veicolare, con alta densità di popolazione, elevata presenza di attività commerciali ed uffici, presenza di attività artigianali, aree in prossimità di strade di grande comunicazione, di linee ferroviarie, di aeroporti e porti, aree con limitata presenza di piccole industrie; 65 55 V Aree prevalentemente industriali - aree interessate da insediamenti industriali e con scarsità di abitazioni; 70 60 VI Aree esclusivamente industriali - esclusivamente interessate da insediamenti industriali e prive di insediamenti abitativi. 70 70  Il D.M. AmbieŶte ϭϲ ŵaƌzo ϭϵϵϴ ͞TeĐŶiĐhe di ƌilevaŵeŶto e di ŵisuƌazioŶe dell͛iŶƋuiŶaŵeŶto aĐustiĐo͟ staďilisĐe i requisiti della strumentazione di misura e la metodologia per effettuare le misure.  
Di paƌtiĐolaƌe iŵpoƌtaŶza ƌisulta il D.P.R. ϯϬ Maƌzo ϮϬϬϰ, Ŷ. ϭϰϮ ͞Disposizioni per il contenimento e la prevenzione dell'inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, a norma dell'articolo 11 della leg-ge 26 ottobre 1995, n. 
ϰϰϳ͟ Đhe staďilisĐe le Ŷoƌŵe peƌ la pƌeveŶzioŶe ed il ĐoŶteŶiŵeŶto dell͛iŶƋuiŶaŵeŶto da ƌumore avente origine 
dall͛eseƌĐizio delle iŶfƌastƌuttuƌe stƌadali di tipo: A ;autostƌa-de), B (strade extraurbane principali), (strade 
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extraurbane secondarie), D (strade urbane di scorrimento), E (strade urbane di quartiere), F (strade locali). Il decreto defiŶisĐe, iŶoltƌe, ƌiĐettoƌe ͞Ƌualsiasi edifiĐio adiďito ad aŵďieŶte aďitativo, Đoŵpƌese le ƌelative aƌee esterne di pertinenza, o ad attività lavorativa o ricreativa; le aree naturalistiche vincolate, parchi pubblici ed aree esterne destinate ad attività ricreative ed allo svolgimento della vita sociale della collettività; aree territoriali 
edifiĐaďili già iŶdividuate dai vigeŶti piaŶi ƌegolatoƌi geŶeƌali e loƌo vaƌiaŶti geŶeƌali͟. 
StaďilisĐe l͛aŵpiezza della fasĐia di peƌtiŶeŶza aĐustiĐa ovveƌo la ͞stƌisĐia di terreno misurata in proiezio-ne 
oƌizzoŶtale, peƌ ĐiasĐuŶ lato dell͛iŶfƌastƌuttuƌa, a paƌtiƌe dal ĐoŶfiŶe stƌadale, all͛iŶteƌŶo della Ƌuale de-vono essere rispettati i relativi valori limite assoluti di immissione, così come indicato nelle tabelle di se-guito riportate (corrispondenti alla tabella 1 e 2, allegate al D.P.R. n. 142 del 30/3/2004). 
I valoƌi liŵite assoluti di iŵŵissioŶe ƌifeƌiti alle iŶfƌastƌuttuƌe esisteŶti devoŶo esseƌe ĐoŶseguiti ŵediaŶte l͛attività pluriennale di risanamento, ai sensi del D.M. Ϯϵ Ŷoveŵďƌe ϮϬϬϬ, ĐoŶ l͛esĐlusioŶe delle iŶfƌastƌut-ture di nuova realizzazione in affiancamento ad infrastrutture esistenti e delle varianti di infrastrutture esi-stenti per le quali tali valori limite si applicano immediatamente.  Tabella  2- Valori limite assoluti di immissione per strade di nuova realizzazione – tab. 1, D.P.R. 142/04  Tipo di strada Sottotipi ai fini acustici (D.M. 5.11.2001) Ampiezza fascia di pertinenza acustica (m) Scuole*, ospedali, case di cura e di riposo Altri ricettori Diurno dB(A) Notturno dB(A) Diurno dB(A) Notturno dB(A) A - autostrada  250 50 40 65 55 B - extraurbana principale  250 50 40 65 55 C - extraurbana di scorrimento C1 250 50 40 65 55 C2 150 50 40 65 55 D - urbana di scorrimento  100 50 40 65 55 E - urbana di quartiere  30 Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riportati in tabella C allegata al D.P.C.M. in data 14 novembre 1997 e comunque in modo conforme alla zonizzazione acustica delle aree urbane, come 

pƌevista dall͛aƌtiĐolo ϲ, Đoŵŵa ϭ, lettera a), della legge n. 447 del 1995. F - locale  30  
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Tabella  1 - Valori limite assoluti di immissione per strade esistenti e assimilabili (ampliamenti in sede, affiancamenti e varianti) 
– tab. 2, D.P.R. 142/04  Tipo di strada Sottotipi ai fini acustici (norme CNR 1980 e direttive PUT) Ampiezza fascia di pertinenza acustica (m) Scuole*, ospedali, case di cura e di riposo Altri ricettori Diurno dB(A) Notturno dB(A) Diurno dB(A) Notturno dB(A) A - autostrada  100 50 40 70 60 150 65 55 B - extraurbana principale  100 50 40 70 60 150 65 55 C - extraurbana di scorrimento Ca 100 50 40 70 60 150 65 55 Cb 100 50 40 70 60 50 65 55 D - urbana di scorrimento Da 100 50 40 70 60 Db 100 65 55 E - urbana di quartiere  30 Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riportati in tabella C allegata al D.P.C.M. in data 14 novembre 1997 e comunque in modo conforme alla zonizzazione 

aĐustiĐa delle aƌee uƌďaŶe, Đoŵe pƌevista dall͛aƌtiĐolo 6, comma 1, lettera a), della legge n. 447 del 1995. F - locale  30  Qualora i valori limite non fossero tecnicamente conseguibili, viene data la possibilità di procedere ad interventi diretti sui ricettori rispettando i seguenti valori: 
 35 dB(A) Leq notturno per ospedali, case di cura e case di riposo; 
 40 dB(A) Leq notturno per tutti gli altri ricettori di carattere abitativo; 
 45 dB(A) Leq diurno per le scuole. 
I valoƌi suddetti soŶo valutati al ĐeŶtƌo della staŶza, a fiŶestƌe Đhiuse, all͛altezza di ϭ,ϱ ŵ dal paviŵeŶto. Per concludere la panoramica della normativa di settore nazionale, va ricordato il decreto legislativo del 19 agosto 2005, n. 194 (G.U – S.G. 23 settembre 2005, n. 222), in attuazione alla direttiva 2002/49/CE relativa alla determinazione e alla gestione del rumore ambientale. 
Tale deĐƌeto, iŶdiĐa Ƌuali soŶo i ͞Metodi di deteƌŵiŶazioŶe dei desĐƌittoƌi aĐustiĐi͟ utilizzaďili ai fiŶi dei ĐalĐoli previsionali che per il rumore da traffico veicolare è il modello RLS 90, metodo di calcolo tedesco.  1.1.3 INDIVIDUAZIONE DELLE FASCE DI PERTINENZA ACUSTICA E DEI VALORI LIMITE DEL PCCA I valori derivanti dal calcolo previsionale, dovranno essere confrontati direttamente con i livelli normativi di riferimento. Attualmente la tipologia di strada è C – Extraurbana di scorrimento, sottotipo ai fini acustici (norme 



 Strada Statale 45 ૺVal di Trebbiaૻ - Città Metropolitana di Genova 
Progetto definitivo dell’adeguamento alla sezione stradale di categoria C2 dei tratti tra il Km 32+445,00 e il Km 32+619,00 e tra il Km 33+090,50 e il Km 34+819,41 Relazione Base  

5 

CNR 1980 e direttive PUT) di tipo Cb. Per le strade di categoria Cb sono previsti i seguenti limiti:  Tabella  5 - Tabella valori limite assoluti di immissione per strade esistenti e assimilabili (ampliamenti in sede, affiancamenti e varianti) – Tab. 2, D.P.R. 142/04  Tipo di strada Sottotipi ai fini acustici (norme CNR 1980 e direttive PUT) Ampiezza fascia di pertinenza acustica (m) Scuole*, ospedali, case di cura e di riposo Altri ricettori Diurno dB(A) Notturno dB(A) Diurno dB(A) Notturno dB(A) C - extraurbana di scorrimento Cb 100 50 40 70 60 50 65 55  Inoltre, tutti i comuni sul cui territorio corre il tratto di S.S. 45 interessato dal progetto sono provvisti di P.C.C.A. (Piano Comunale di Classificazione Acustica). 
 Figura 1 - Rappresentazione della zonizzazione acustica estratta dai PCCA dei comuni di Torriglia e Montebruno.  Presso i ricettori scelti esternamente alle fasce di pertinenza verranno applicati i limiti previsti dal P.C.C.A., mentre per i ricettori interni alla fascia di pertinenza stradale, verranno applicati i relativi limiti previsti dal D.P.R. 142/04. 1.1.4 ANALISI DEI RICETTORI Sono definiti ricettori, ai sensi del D.P.R. 142/04, tutti gli edifici adibiti ad ambiente abitativo, comprese le relative aree esterne di pertinenza ove, per ambiente abitativo, si intende ogni ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza di persone o comunità ed utilizzato per le diverse attività umane, fermo restando che per gli ambienti destinati ad attività produttive vale la disciplina di cui al decreto legislativo 10/04/06 n° 195, salvo per 

ƋuaŶto ĐoŶĐeƌŶe l͛iŵŵissioŶe di ƌuŵoƌe da soƌgeŶti soŶoƌe esteƌŶe ai loĐali iŶ Đui si svolgoŶo le attività stesse. Sono inoltre definiti ricettori tutti gli edifici adibiti ad attività lavorativa o ricreativa, le aree naturalistiche vincolate, 
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i parchi pubblici, le aree esterne destinate ad attività ricreativa e allo svolgimento della vita so-ciale della collettività, le aree territoriali edificabili (aree di espansione) già individuate dai vigenti PRG. 
I ƌiĐettoƌi diƌettaŵeŶte iŶteƌessati dallo studio soŶo Ƌuelli all͛iŶteƌŶo e Ŷelle iŵŵediate viĐiŶaŶze della fa-scia di 
peƌtiŶeŶza aĐustiĐa. L͛altezza dei ƌiĐettoƌi ğ stata ŵisuƌata ŵediaŶte distaŶzioŵetƌo al laseƌ duƌaŶ-te la campagna 
di ŵisuƌe. Nel doĐuŵeŶto ͞SĐhede di ĐeŶsiŵeŶto dei ƌiĐettoƌi iŵpattati͟ soŶo dettagliata-mente descritti i 60 
edifiĐi ad uso aďitativo ;e ŶoŶͿ. Di seguito si ƌipoƌta il Ƌuadƌo d͛iŶsieŵe de ƌiĐettoƌi.  

 Figura 2 - Quadro d’iŶsieŵe dei riĐettori individuati nel comune di Torriglia 1.1.5 DESCRIZIONE DEL CLIMA ACUSTICO ATTUALE Per valutare il clima acustico, si è effettuata una campagna di rilievi fonometrici brevi con tecnica di cam-pionamento chiamata Maog. Tale metodologia, generalmente considerata adatta qualora la principale sorgente di rumore sia costituita dal traffico stradale, consiste nel rilevamento continuo di almeno 10 mi-Ŷuti sĐelti Ŷell͛aŵďito 
di alĐuŶe oƌe appaƌteŶeŶti all͛iŶteƌvallo teŵpoƌale di ƌifeƌiŵeŶto. IŶ paƌtiĐolaƌe peƌ la postazione prescelta, vengono effettuate quattro misure diurne e due notturne. Le misure diurne vengono svolte separatamente negli intervalli della mattina, del pomeriggio e della sera. Le fasce orarie monitorate sono state così suddivise:   a.  Mattino:  dalle 7.30 alle 8.30 b.  Mattino:  dalle 11.30 alle 12.30 c.  Pomeriggio:  dalle 13.30 alle 14.30 d.  Sera:   dalle 17.30 alle 18.30 e.  Notte:   dalle 22.00 alle 22.30 f.  Notte:   dalle 22.30 alle 23.00  
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Il microfono per la misura con il metodo Maog, è stato posizionato a circa 4 metri dal piano di campagna a 3 metri dal bordo strada e la campagna misure ha avuto una durata di 4 giorni (sabato 13.10, domenica 14.10, lunedì 
ϭϱ.ϭϬ e ŵaƌtedì ϭϲ.ϭϬ dell͛aŶŶo ϮϬϭϴͿ. Questa tecnica di campionamento prevede inoltre la scelta di un punto ove effettuare un rilievo prolunga-to (misura di 24 ore) per confermarne la rappresentatività e per dare una maggiore copertura territoriale al monitoraggio. Il microfono per la misura prolungata di 24 ore, è stato posizionato a circa 4 metri dal piano di campagna a 3 metri dal bordo strada e la misura è stata effettuata tra le ore 12.00 di domenica 14.10.2018 e ore 12.00 di lunedì 15.10.2018. Una dettagliata descrizione del clima acustico ante-opeƌaŵ ğ desĐƌitta Ŷel doĐuŵeŶto ͞CARATTERIZZA-ZIONE DEL CLIMA ACUSTICO ANTE-OPERAM E DI TARATURA DEL MODELLO͟.  
Le iŶdagiŶi foŶoŵetƌiĐhe haŶŶo foƌŶito i segueŶti valoƌi ŵisuƌati a ϰ ŵetƌi di altezza e a ϯ ŵetƌi dall͛asse stƌadale:  Giorno Periodo Veicoli/ora leggeri Veicoli/ora pesanti Laeq L95 1 7.30-8.30 102 0 55 29.5 11.30-12.30 272 0 63 29.9 13.30-14.30 159 2 58.9 30.1 17.30-8.30 207 0 58.5 28.6 22.00-22.30 40 0 51.1 25.2 22.30-23.00 18 0 49.5 24.9 2 7.30-8.30 38 0 50.5 27.6 11.30-12.30 341 0 61.9 32.4 13.30-14.30 134 0 58.4 30 17.30-8.30 327 0 61.6 31.8 22.00-22.30 22 0 52.1 26.2 22.30-23.00 8 0 47.9 25.7 3 7.30-8.30 82 0 55.1 29 11.30-12.30 108 0 56.2 27 13.30-14.30 63 2 55.4 26.2 17.30-8.30 85 0 54.2 24.5 22.00-22.30 8 0 49 24 22.30-23.00 14 0 47.9 23.3 4 7.30-8.30 93 0 55.6 26.2 11.30-12.30 72 2 56.9 29.6 13.30-14.30 81 4 54.8 26.8 17.30-8.30 91 0 55.2 32.4 22.00-22.30 14 0 52.5 31.1 22.30-23.00 9 0 52.6 26.8  Tabella  6  - tabella risultati misure campionamenti Maog 
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Di seguito si riporta il punto in cui è stato posizione i fonometro per il rilievo mediante metodo MAOG: 
 Figura 3 Ubicazione rilievo con tecnica campionamento Maog Inoltre è stato eseguito un rilievo di 24 presso un edificio situato a Ponte Trebbia, sempre a 4 metri di altezza e a 3 

ŵetƌi dall͛asse stƌadale ;iŶ faĐĐiata dell͛edifiĐo Ŷ. ϮϳͿ.  giorno Periodo (Stima)Veicoli/ora leggeri (Stima) veicoli/ora pesanti Laeq L95 1 6.00 - 22.00 163 0 60.2 32.2 22.00 - 6.00 15 0 47.6 32.5  Di seguito si riporta il punto in cui è stato posizione i fonometro per il rilievo a lungo periodo (24h) 
 Figura 4- localizzazione rilievo 24 h  
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Durante il rilievo di 24h, si stima siano passati mediamente 163 veicoli/ora diurni e 15 veicoli/ora notturni con un transito stimato di 2700 veicoli giorno. 1.1.6 MAPPATURA DEL CLIMA ACUSTICO ATTUALE, CORSO D͛OPERA E POST OPERAM 1.1.6.1 Descrizione dello standard di calcolo e del software previsionale utilizzato Il modello impiegato per le simulazioni acustiche è SOUNDPLAN versione 7.3 (in ambiente Windows 10) che opera in ambiente tridimensionale ed ğ ďasato sulla teĐŶiĐa del ͞ƌay tƌaĐiŶg͟. L'aƌea sottoposta ad aŶalisi ğ divisa iŶ uŶa moltitudine di superfici di piccola entità e, ognuna di queste, è collegata ad un punto detto ricettore. Il programma richiede l'inserimento di diversi parametri, sia in forma numerica sia a livello grafico, che possono essere distinti in parametri ambientali e parametri di calcolo. Si riportano di seguito quelli ritenuti più significativi.  Orografia del territorio: riguarda la rappresentazione del territorio con curve di isolivello (dossi e avvallamenti). Edifici: descritti da solidi poligonali, dal numero di piani e da parametri che caratterizzano le risposte ai fenomeni acustici (riflettivi e/o difrattivi). Caratteristiche del suolo: definite attraverso coefficienti di assorbimento (sigma) del terreno. Sorgenti sonore: sono disponibili da un database interno o, in alternativa, possono essere caratterizzate dai livelli di potenza sonora determinati a seguito di misurazione sul campo. I calcoli sono eseguiti attraverso l͛iŵpiego di algoritmi normalizzati (rumore stradale RLS90) a livello internazionale e nazionale.  
Coŵe aŶtiĐipato, SouŶdplaŶ ϳ.ϯ si avvale di teĐŶiĐhe di ĐalĐolo iŵpƌoŶtate alle teoƌie ĐlassiĐhe del ͞ƌay-tƌaĐiŶg͟ 
;tƌaĐĐiaŵeŶto dei ƌaggiͿ e delle ͞soƌgeŶti iŵŵagiŶe͟. IŶ sostaŶza, tali teĐŶiĐhe peƌŵettoŶo di Đo-struire delle funzioni di trasferimento parametriche fra sorgente e ricevitore (ray-tracing classico) o anche, al contrario, fra ricevitore e sorgente (ray tracing inverso, per ottimizzare i tempi di calcolo), attraverso le quali è possibile tenere in opportuno conto la divergenza geometrica e le attenuazioni in eccesso. Il mo-dello è basato su relazioni matematiche semi-empiriche del tipo: Li = Le + A  Dove Li è il livello sonoro di immissione, Le è il livello di emissione della sorgente e A rappresenta la sommatoria degli effetti acustici dovuti al percorso fra sorgente e ricevitore (divergenza geometrica, ri-flessione, diffrazione, ecc.). Il problema della previsione si suddivide quindi in due sotto-problemi:  
 Modellizzazione della sorgente (Le); 
 Modellizzazione della propagazione (A).  Ora, se da un lato è di grande importanza che il modello sia il più possibile fedele alla situazione reale, è altrettanto 
iŵpoƌtaŶte, ai fiŶi dell͛appliĐazioŶe delle leggi vigeŶti, Đhe esso sia iŶ ƋualĐhe ŵisuƌa ͞Ŷoƌŵa-lizzato͟, ossia ďasato su algoritmi fondanti di indiscussa validità e testati attraverso seri confronti Molti paesi, proprio allo scopo di ridurre quei margini, anche consistenti, di incertezza legati all͛appliĐazioŶe di algoritmi diversi e talvolta non sufficientemente validati, hanno messo a punto norme tecniche o linee guida che 
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stabiliscono le regole matematiche fondamentali di un modello. Tale obiettivo è stato ritenuto di grande importanza per più motivi: 
 Ridurre i margini di variabilità nei risultati; 
 SeŵplifiĐaƌe il lavoƌo dei pƌofessioŶisti, Đhe doveŶdo ͞appliĐaƌe͟ iŶ teƌŵiŶi iŶgegŶeƌistiĐi i pƌiŶĐipi 

dell͛aĐustiĐa devoŶo tƌovaƌe ͞stƌuŵeŶti di lavoƌo͟ suffiĐieŶteŵeŶte pƌatiĐi; 
 Offrire modelli di calcolo validi per il particolare contesto nazionale. Il modello contempla la suddivisione temporale secondo i periodi diurno (6.00-22.00) e notturno (22.00-6.00) permettendo il calcolo delle mappe acustiche e dei livelli in facciata agli edifici, in forma di mappa acustica o puntuale. Il modello previsionale è stato predisposto sulla base dei seguenti dati: 
 Edifici, tracciati stradali e morfologia del terreno definiti mediante linee altimetriche in formato shape file; 
 flussi del traffico veicolare medio divisi nel periodo diurno e notturno, diversificati in mezzi pesanti e leggeri e relativa velocità media di percorrenza, ricavati dalla campa-gna di misure. Per il tratto stradale in esame, è stato impostato il valore medio del traf-fico (espresso come n.ro di veicoli/ora), calcolato sui 4 giorni di misura, diviso in periodo diurno e notturno diversificato in mezzi pesanti e leggeri e relativa velocità di percorrenza in base ai dati di input sopra indicati. Per quanto concerne la stima della velocità di percorrenza le velocità medie per categoria di veicoli per ciascun periodo di riferimento sono state definite con valori medi per tipologia di strada alla luce anche dei risultati puntuali forniti dai rilievi di traffico. I flussi di traffico sono stati considerati continui.  
Caƌatteƌizzata l͛eŶtità e la ĐoŵposizioŶe del tƌaffiĐo peƌ ogŶi aƌĐo stƌadale, il ŵodello ha peƌŵesso le se-guenti elaborazioni: 
 calcolo dei livelli di rumore secondo i descrittori acustici Lgiorno ed Lnotte ad una altezza di riferimento costaŶte ƌispetto alla Ƌuota del teƌƌeŶo ;ϰ ŵetƌiͿ iŶ foƌŵa di ŵappa sull͛iŶteƌo teƌƌitoƌio iŶteƌessato; 
 calcolo in forma puntuale del livello massimo in facciata sui singoli ricettori residenziali e sui ricettori sensibili.  
L͛aƌea di iŶdagiŶe ğ stata estesa ai lati della iŶfƌastƌuttuƌa stƌadale oggetto di studio peƌ ϯϬϬ ŵ dall͛asse stƌadale. Il 
livello di pƌessioŶe soŶoƌa ĐalĐolato ğ fuŶzioŶe dell͛eŶtità e ĐoŵposizioŶe del tƌaffiĐo Ŷegli aƌĐhi dell͛iŶfƌastƌuttuƌa stradale oggetto di studio nei periodi di rifeƌiŵeŶto diuƌŶo e ŶottuƌŶo e tieŶe ĐoŶto dell͛atteŶuazioŶe della potenza acustica causata da fenomeni quali:  
 Divergenza geometrica; 
 Assorbimento atmosferico;  
 Effetto del terreno 
 Diffrazione da ostacoli; 
 Riflessioni da ostacoli artificiali  La morfologia del terreno è stata ricreata costruendo un modello digitale tridimensionale del terreno a partire dalle informazioni GIS della cartografia dal sito https://geoportal.regione.liguria.it/  in formato Shape file. Il calcolo è stato impostato con i seguenti principali parametri:  
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Parametri generali: 
 Gli edifici sono stati modellizzati come elementi completamente riflettenti, con coefficiente di ri-flessione pari a 1 
 Come dati di temperatura, vento ed umidità sono stati utilizzati valori medi considerati per l͛aƌea oggetto di studio 
 Quota sul livello del terreno del grigliato di calcolo 4m 
 Ampiezza del corridoio di analisi 600 m 
 Numero di riflessioni 2  Parametri specifici calcolo mappe acustiche 
 Passo griglia di calcolo 5 m x 5 m  Parametri specifici calcolo in facciata edifici: 
 Distanza punto ricevitore dalla facciata 1 m  
 Lunghezza minima facciata per il posizionamento di un punto ricevitore al centro della stessa 1 m 
 Altezza del ricevitore dal terreno 4 m Mediante il calcolo in facciata ad ogni edificio e quindi alla popolazione in esso contenuta sono stati as-segnati i livelli Lgiorno e Lnotte. 1.1.6.2 Calibrazione del modello digitale ricostruito Dalle informazioni GIS della cartografia dal sito https://geoportal.regione.liguria.it/si è ricostruito il  modello digitale: esso contiene le informazioni relative alla quota dei punti del terreno posti su una maglia regolare, secondo il sistema di coordinate UTM 32 WGS 84. Il rilievo risulta avere un grado di precisione alla scala 1:5.000. Non avendo a disposizione altre informazioni, si è utilizzato questo modello per la simulazione. 
Il DTM ĐostituisĐe la supeƌfiĐie ͞d͛appoggio͟ e di ƌifeƌiŵeŶto peƌ Ƌualsiasi iŶfƌastƌuttuƌa si voglia iŶseƌiƌe. Nella fattispecie, sono stati introdotti, la viabilità esistente e gli edifici ricettori per poter rappresentare la situazione ante operam e, in seguito alla calibrazione del modello, la viabilità di progetto per poter studiare lo scenario post operam. In figura si riporta la rappresentazione 3D del DTM ricostruito.  Figura 5  - Rappresentazione 3D del Modello Digitale del Terreno  
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Per quanto concerne le altezze degli edifici, nei giorni 13.10.2018 e 14.10.2018 sono stati rilevati tutti gli edifici potenzialmente interessati dal rumore prodotto dalla infrastruttura stradale (60 edifici descrizione dettagliata nel 
doĐuŵeŶto ͞SĐhede di ĐeŶsiŵeŶto dei ƌiĐettoƌi iŵpattati͟Ϳ. Le Ƌuote delle stƌade esisteŶti iŶveĐe, soŶo state desunte dal sito https://geoportal.regione.liguria.it/si, mentre le quote della strada di progetto, sono state fornite dal progettista e inserite nel modello. 
La ĐaliďƌazioŶe del ŵodello di ĐalĐolo vieŶe effettuata seĐoŶdo ƋuaŶto speĐifiĐato Ŷell͛appeŶdiĐe E della Ŷoƌŵa UNI 11143-ϭ ͞Metodo peƌ la stiŵa dell͛iŵpatto e del Đliŵa aĐustiĐo peƌ tipologia di soƌgeŶti͟, Ŷella quale viene descritto il procedimento per stimare i livelli di rumore previsti per una specifica sorgen-te o attività definendo le 
appliĐazioŶi di tipo pƌevisioŶale e l͛appƌoĐĐio ŵetƌologiĐo iŶ fuŶzioŶe delle diveƌse tipologie di soƌgeŶte e 
dell͛aŵďieŶte ĐiƌĐostaŶte. UŶa tale ŵetodologia di pƌoĐediŵeŶto ƌiduĐe le iŶĐeƌtezze assoĐiate all͛uso del ŵodello di calcolo. Per la calibrazione del modello di calcolo sono state utilizzate condizioni di propagazione acustica omo-genee, che rispecchiano le condizioni atŵosfeƌiĐhe pƌeseŶti Ŷell͛aƌea duƌaŶte i ƌilievi foŶoŵetƌiĐi: Đielo seƌeŶo, teŵpeƌatuƌa mite, sostanziale assenza di inversione termica. 
Si ƌipoƌtaŶo di seguito i ƌisultati delle ŵisuƌazioŶi pƌeĐedeŶteŵeŶte desĐƌitte, ĐoŶ l͛iŶdiĐazioŶe delle velo-cità di 
tƌaŶsito. Il Ŷuŵeƌo dei veiĐoli tƌaŶsitaŶti e le ƌelative veloĐità soŶo stati l͛iŶput del ŵodello di ĐalĐolo peƌ la calibrazione. Come già accennato, il modello di calcolo utilizzato è RLS90. I dati di traffico utilizzati per tarare il model-lo sono quelli relativi al secondo rilievo diurno effettuato nel primo giorno (272 veicoli leggeri transitanti) e quelli relativi al secondo rilievo notturno effettuato nel terzo giorno (14 veicoli leggeri transitanti).  Periodo Numero veicoli Leq misurato Leq stimato RLS90 Scarto Diurno 272 63.0 63.1 -0.1 Notturno 14 52.5 51.6 0.9 Tabella  8  - tabella traffico e livello equivalente utilizzato per la taratura del modello  Il modello risulta quindi essere tarato. 1.1.6.3 Caratterizzazione della sorgente per la mappatura ante-operam I dati di traffico veicolare, rilevati con i conteggi durante i sopralluoghi, sono stati desunti durante il rilievo 
effettuato. Nel doĐuŵeŶto ͞CARATTERIZZAZIONE DEL CLIMA ACUSTICO ANTE-OPERAM E DI TARATURA DEL 
MODELLO͟ vieŶe desĐƌitto dettagliataŵeŶte il metodo di calcolo per la determinazione del traffico medio 
gioƌŶalieƌo aŶŶuo ;T.G.M.Ϳ.  Dall͛aŶalisi dei dati si ipotizza il segueŶte T.G.M. aŶŶuo, ĐoƌƌispoŶdeŶti a ϮϬϬϬ veicoli/giorno transitanti:   TGM leggeri TGM pesanti 6.00-22.00 117 1 22.00-6.00 14 0 Tabella  9  - tabella traffico stimato transitante Tali dati sono stati quindi inseriti nel modello e si è quindi potuto elaborare la mappatura acustica ante-operam. 



 Strada Statale 45 ૺVal di Trebbiaૻ - Città Metropolitana di Genova 
Progetto definitivo dell’adeguamento alla sezione stradale di categoria C2 dei tratti tra il Km 32+445,00 e il Km 32+619,00 e tra il Km 33+090,50 e il Km 34+819,41 Relazione Base  

13 

1.1.6.4 Caratterizzazione delle sorgenti per la simulazione corso operam Anche per la simulazione della fase di cantiere, sono effettuate delle ipotesi di lavorazione, con lo scopo di verificare il rumore massimo in immissione in facciata durante la fase di lavorazione più critica. 
Dall͛aŶalisi della zoŶa, ƌisulta Đhe il puŶto più ĐƌitiĐo ğ situato pƌesso l͛aďitazioŶe di PoŶte Tƌeďďia, ove soŶo presenti alcuni edifici abitati e una attiva realtà commerciale. 

 Figura 6 - Fase di cantiere: Ubicazione lavorazioni critiche Parte delle lavorazioni (come il rifacimento del manto stradale e la realizzazione di nuovi marciapiedi che raccorderanno la strada esistente al ponte sul fiume Trebbia) vengono effettuate a pochi metri di distanza dalla 
faĐĐiata degli edifiĐi aďitati, iŶ paƌtiĐolaƌe dell͛edifiĐio Ŷ.ϯϬ ;SĐhede di ĐeŶsiŵeŶto dei ƌiĐettoƌi iŵpattati). Data la 
ƌidotta distaŶza ;poĐhi ŵetƌiͿ tƌa il ĐaŶtieƌe e l͛edifiĐio Ŷ.ϯϬ, ŶoŶ ğ possiďile pƌevedeƌe soluzioŶi teĐŶiĐhe atte a ridurre la rumorosità in facciata. In questa soluzione, in fase di appalto, si dovrà prevedere che le ditte che si aggiudicheƌaŶŶo l͛appalto, opeƌiŶo ĐoŶ ŵaĐĐhiŶaƌi e attƌezzatuƌa di ultiŵa geŶeƌazioŶe, ĐoŶfoƌŵi alla Ŷoƌŵativa CE. 
Altƌe lavoƌazioŶi ;Đoŵe la ƌealizzazioŶe del poŶte pƌesso l͛aďitato di PoŶte TƌeďďiaͿ potƌaŶŶo esseƌe sĐheƌŵate. 
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  Figura 7 - Fase di cantiere: Ubicazione lavorazioni critiche dettaglio  Nello specifico, si ipotizza la presenza di un escavatore idraulico con potenza sonora pari a Lw=105 dB(A) (da libreria Sounpland) e un generatore diesel per alimentazione dei servizi, con potenza sonora pari a Lw=102 dB(A) (da libreria Sounpland). Orario lavorativo stimato 8.00-13.00 e 14.00-18.00.  
   Figura 8 - Ubicazione sorgenti di rumore fase di cantiere 

Gli edifiĐi Ϯϴ, ϯϭ e ϯϮ ƌisultaŶo esseƌe disaďitati, ŵeŶtƌe l͛edifiĐio ϯϬ ƌisulta esseƌe aďitato ;dove  even-tualmente prevedere un intervento di mitigazione).  
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1.1.6.5 Caratterizzazione delle sorgenti per la simulazione post operam Per la simulazione post operam  riferita all'anno 2020, non si prevede una significativa variazione dei flussi di traffico. Per cui, data la localizzazione spaziale e temporale dell'intervento, sono stati utilizzati i medesimi flussi di traffico dello scenario ante operam.   TGM leggeri TGM pesanti 6.00-22.00 117 1 22.00-6.00 14 0 Tabella  10  - tabella traffico stimato transitante  I dati posso essere riassunti nel seguito: 
 veloĐità di tƌaŶsito: ϱϬ kŵ/h Ŷella zoŶa dell͛aďitato di PoŶte Tƌeďďia; 
 velocità di transito: 70 km/h nel resto della strada; 
 tipo di asfalto liscio 1.1.6.6 Risultati della mappatura ante-operam I risultati della mappatura ante-operam, in cui si è considerato il seguente traffico veicolare: veicoli leggeri:  117 (6.00-22.00)   14 (22.00-6.00) veicoli pesanti:  1 (6.00-22.00) 0 (22.00-6.00) evidenza un sostanziale rispetto dei limiti imposti dalla normativa, su tutti i ricettori analizzati. Questo è dovuto al fatto che il numero dei veicoli transitanti è molto limitato (circa 2000 veicoli transitanti media-mente al giorno 
duƌaŶte l͛aŶŶoͿ. 

Figura 9 - mappatura acustica attuale diurna (6.00 – 22.00)    
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 Figura 9 - mappatura acustica attuale diurna (6.00 – 22.00)  1.1.6.7 Risultati delle siŵulazioŶi Đorso d’opera La fase di cantiere, non presenta particolari problematiche, se non durante la fase di lavorazione presso il nuovo 

poŶte, Đhe veƌƌà ƌealizzato Ŷei pƌessi dell͛aďitato di PoŶte Trebbia. Durante questa fase, si è ipo-tizzata la presenza simultanea di un escavatore idraulico (potenza sonora Lw= 105 dB(A)) e di un genera-tore diesel per alimentazione dei servizi (potenza sonora pari a Lw=102 dB(A)), durante il periodo diurno di lavorazione ipotizzato 8.00-13.00 e 14.00-ϭϴ.ϬϬ. La siŵulazioŶe ha evideŶziato uŶ supeƌaŵeŶto del valoƌe di atteŶzioŶe di ϳϬ dB;AͿ pƌesso l͛edifiĐio 
Ŷ.ϯϬ ;edifiĐio aďitatoͿ. AŶĐhe se i lavoƌi iŶ Đoƌso d͛opeƌa, veƌƌaŶŶo eseguiti iŶ deƌoga ai liŵiti Ŷoƌŵativi pƌevisti di rumorosità, è buona norma non prevedere superamenti del valori di 70 dB(A) in facciata degli edifici abitati.  

 Figura 11 mappatura acustica fase di cantiere senza mitigazione  
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1.1.6.8 Strutture previste per ŵitigare l’iŵpatto Đorso d’opera Per mitigare il supeƌaŵeŶto dei ϳϬ dB;AͿ pƌesso l͛aďitazioŶe Ŷ.ϯϬ, si pƌevede di iŶstallaƌe uŶa ďaƌƌieƌa ŵoďile 
aŶtiƌuŵoƌe. Tale ďaƌƌieƌa, della luŶghezza di ϭϰ ŵetƌi e dall͛altezza di ϯ ŵetƌi, potƌà gaƌaŶtiƌe uŶ sigŶifiĐativo abbattimento del rumore prodotto dalle attività di ĐaŶtieƌe pƌesso l͛edifiĐo Ŷ. ϯϬ e ƌiduƌƌe ŶotevolŵeŶte il disagio 
del ƌuŵoƌe iŶ iŵŵissioŶe pƌesso l͛edifiĐo Ŷ. Ϯϳ ;attività ĐoŵŵeƌĐiale iŶ eseƌĐizioͿ.  

 Figura 12 mappatura acustica fase di cantiere con mitigazione (barriera verde 
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1.1.6.9 Risultati delle simulazioni post operam I risultati della mappatura post-operam, in cui si è considerato il seguente traffico veicolare: veicoli leggeri:  117 (6.00-22.00)   14 (22.00-6.00) veicoli pesanti:  1 (6.00-22.00) 0 (22.00-6.00) evidenza un sostanziale rispetto dei limiti imposti dalla normativa, su tutti i ricettori analizzati. Questo è dovuto al fatto che il numero dei veicoli transitanti è molto limitato (circa 2000 veicoli transitanti media-mente al giorno 
duƌaŶte l͛aŶŶoͿ. 

 Figura 13 mappatura acustica di progetto diurna (6.00 – 22.00)  
 Figura 14 mappatura acustica di progetto notturna (22.00 – 6.00)  
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1.1.6.10 Strutture previste per ŵitigare l’iŵpatto post-operam Non sono previste opere di mitigazione post-operam. 1.1.7 MONITORAGGIO Il monitoraggio della componente rumore è organizzato, in maniera tale da consentire:  
 una corretta caratterizzazione del clima acustico, sia nella fase ante opera, sia durante la fase di esercizio, per tutta la fascia di territorio potenzialmente soggetta ad impatto acustico;   
 un controllo delle ŵodifiĐhe al Đliŵa aĐustiĐo Đhe possoŶo ƌisĐoŶtƌaƌsi iŶ Đoƌso d͛opeƌa Ŷelle situazioŶi ove la 

duƌata degli eveŶti, l͛iŶteŶsità o paƌtiĐolaƌi ĐoŶdizioŶi loĐali lo ƌeŶdoŶo ŶeĐessaƌio; 
 una verifica relativa al corretto dimensionamento degli eventuali interventi di abbattimento del rumore previsti dal progetto.  1.1.7.1 Stazioni di monitoraggio acustico Criteri generali 
Peƌ il tƌaĐĐiato di pƌogetto, l͛iŶteƌazioŶe ĐoŶ la ĐoŵpoŶeŶte ƌuŵoƌe, ƌiguaƌda l͛aŶalisi degli iŵpatti Ŷei tƌatti Đhe interferiscono maggiormente ĐoŶ l͛aŵďieŶte ĐiƌĐostaŶte.  La scelta delle aree da sottoporre a monitoraggio ambientale della componente rumore è determinata da una serie di condizioni relative a fattori di criticità ambientale e di rappresentatività della situazione acu-stica sia per la 
fase di Coƌso d͛Opeƌa Đhe peƌ Ƌuella di Post Opeƌa.   In particolare, la criticità ambientale è il risultato della convergenza di numerose condizioni connesse con i processi di emissione, di propagazione e di immissione del rumore. Tali condizioni sono, rispettivamen-te:  
 presenza e natura di sorgenti di rumore attive, attuali e future (emissione);  
 proprietà fisiche del territorio: andamento orografico e copertura vegetale laddove esistente (propagazione);  
 tipologia del corpo della nuova infrastruttura (propagazione);  
 ubicazione e tipo di ricettori (immissione). La definizione dei punti di misura è stata effettuata anche in relazione alle valutazioni deducibili dallo Stu-dio Acustico e in particolare dai risultati delle simulazioni del rumore in esso contenute.  Localizzazione dei punti di misura 
Si evideŶzia Đhe, Ŷell͛aƌea iŶteƌfeƌita dalla ƌealizzazioŶe degli iŶteƌveŶti pƌevisti dal pƌogetto, ŶoŶ si ƌi-scontra generalmente la presenza di recettori sensibili che potrebbero essere oggetto dei potenziali im-patti generati dalle opere, sia in fase di costruzione che di esercizio. Generalmente infatti, gli edifici pre-senti risultano in gran parte 
disaďitati, ĐoŶ l͛eĐĐezioŶe dell͛aggloŵeƌato iŶsediativo di PoŶte Tƌeďďia, adiaĐeŶte all͛iŶteƌveŶto posto fƌa le chilometriche 32+287,00 e 32+446,95 e quindi già ora sottoposto alla pressione esercitata dal passaggio veicolare sulla sede stradale esistente. 
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Oƌtofoto ;Google MapsͿ dell͛aŵďito d͛iŶteƌveŶto ;ĐeƌĐhio Đoloƌe ƌossoͿ iŶ loĐalità PoŶte Tƌeďďia, Đhiloŵe-triche 32+287,00 e 32+446,95.  
 

Foto dell’aggloŵerato iŶ loĐalità PoŶte Treďďia, ripreso dalla sede stradale della SS ϰϱ iŶ ĐorrispoŶdeŶza del tratto 
iŶ Đui sarà allestito il ĐaŶtiere per la realizzazioŶe dell’iŶterveŶto fra le progressive ĐhiloŵetriĐhe ϯϮ+287,00 e 32+446,95.  Qui, dunque, oltre che durante la fase di cantiere, il livello emissivo in fase di esercizio – seppure  si pre-sume non 

ŵolto diveƌso dall͛attuale - potƌeďďe Đoŵpoƌtaƌe l͛adozioŶe di ŵisuƌe ŵitigative a pƌotezioŶe delle aďitazioŶi esistenti.  
Il pƌeseŶte PMA, ƋuiŶdi, pƌevede uŶ͛uŶiĐa stazioŶe di ŵisuƌa, da ĐolloĐaƌsi iŶ tale loĐalità e l͛esatta uďi-cazione è 
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riportata negli allegati grafici al presente documento. 1.1.7.2 Metodologia di esecuzione del monitoraggio I rilievi verranno eseguiti nel ƌispetto delle Ŷoƌŵe teĐŶiĐhe ƌipoƌtate Ŷell͛allegato B del DeĐƌeto del ϭϲ/Ϭϯ/ϵϴ 
ƌeĐaŶte le ͞TeĐŶiĐhe di ƌilevaŵeŶto e di ŵisuƌazioŶe dell͛iŶƋuiŶaŵeŶto aĐustiĐo͟. I dati e le informazioni ottenuti nel corso dei rilevamenti in campo sono raccolti e organizzati in schede di riepilogo, che saranno redatte una per ciascun punto di misurazione. Le schede verranno compilate e firmate da tecnici 
ĐoŵpeteŶti, la Đui figuƌa pƌofessioŶale ğ defiŶita dall͛aƌt. Ϯ Đoŵŵa ϲ della Legge Qua-dro n. 447 del 26.10.95. Essi cureranno anche le operazioni previste per gli accertamenti in campo non-ĐhĠ l͛elaďoƌazioŶe, aŶalisi ed 
iŶteƌpƌetazioŶe dei ƌisultati. DuƌaŶte le attività Đhe veƌƌaŶŶo svolte Ŷell͛aŵďito del ŵoŶitoƌaggio aŵďieŶtale, al fine di garantire uno svolgimento omogeneo dei rilevamenti in campo e la ripetibilità delle misurazioni nella fase Post Opera, sono previsti quattro livelli di unificazione, relativi in particolare a: - metodologie di monitoraggio - strumentazione utilizzata nei rilevamenti - metodo per la caratterizzazione dei siti e delle sorgenti - informazioni da inserire nella banca dati.  L'unificazione delle metodologie di monitoraggio e della strumentazione utilizzata per le misurazioni per-mette la confrontabilità dei rilevamenti svolti in tempi diversi (ante operam e post operam) anche da ope-ratori diversi. L'unificazione del metodo per caratterizzare i siti e le sorgenti consente una corretta inter-pƌetazioŶe dell͛iŶsieŵe dei fenomeni acustici monitorati e, in particolare, la verifica delle condizioni al contorno sui livelli di rumore (attenuazione del suolo per fonoassorbimento, fenomeni diffrattivi dovuti ad ostacoli, rumorosità residua prodotta da tutte le sorgenti diverse da quella considerata, riflessioni multiple sulle facciate degli edifici, ecc.), oltre alla 
ĐaƌatteƌizzazioŶe fisiĐa degli eleŵeŶti Đhe iŶfluisĐoŶo sull͛eŵissioŶe soŶoƌa ;disposizioŶe plaŶiŵetƌiĐa ed altimetrica delle sorgenti di rumore, ecc.). L'unifica-zione delle informazioni e dei dati ottenuti è tale da consentire una modalità di archiviazione in grado di fornire al fruitore della banca dati un percorso di consultazione standardizzato e ripetitivo, al fine di un facile reperimento delle informazioni e dati medesimi. Per ciascuna indagine effettuata, sarà necessario rendere disponibili almeno le seguenti informazioni:  
 ĐaƌatteƌizzazioŶe fisiĐa del teƌƌitoƌio appaƌteŶeŶte all͛aƌea d͛iŶdagiŶe  
 caratteristiche di qualità acustica desunte da eventuali studi pregressi  
 caratterizzazione delle sorgenti sonore (impianti produttivi, strade, ferrovie, ecc.)  
 schede di campagna di misurazione di tipo descrittivo  
 registrazione delle grandezze/parametri acustici e non, misurati nei punti individuati  
 basi cartografiche con localizzazione dei punti di misura  
 documentazione fotografica degli stessi. Misure fonometriche nella Fase Ante Opera 
HaŶŶo lo sĐopo foŶdaŵeŶtale di defiŶiƌe ƋuaŶtitativaŵeŶte iŶ ŵaŶieƌa testiŵoŶiale l͛attuale situazioŶe aĐustiĐa 
delle aƌee da sottopoƌƌe a MA pƌiŵa dell͛apeƌtuƌa dei ĐaŶtieƌi di ĐostƌuzioŶe.  La gƌaŶdezza acu-stica primaria oggetto dei rilevamenti è il livello continuo equivalente  ponderato A  integrato su un perio-do temporale pari ad 
uŶ͛oƌa, otteŶeŶdo la gƌaŶdezza LAeƋ;ϭhͿ peƌ tutto l͛aƌĐo della gioƌŶata ;Ϯϰ oƌeͿ. I valoƌi di LAeƋ;ϭhͿ soŶo successivamente composti sui due periodi di riferimento allo scopo di ottenere i Livelli diurno (06-22) e notturno (22-06). Allo scopo di ottenere ulteriori informazioni sulle caratteristiche della situazione acustica delle aree 
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oggetto del MA, vengono determinati anche i valori su base oraria dei livelli statistici cumulativi L5, L10, L50, L90, L95 e dei Livelli massimi e minimi. È possibile, quindi, ottene-re indicazioni su come si distribuiscono statisticamente  nel tempo i livelli di rumorosità ambientale. Al fine di ŵiglioƌaƌe il dettaglio dell͛iŶfoƌŵazioŶe appare utile acquisire anche degli short Leq su base temporale di 5 minuti.  
Misuƌe foŶoŵetƌiĐhe Ŷella fase Coƌso d͛Opeƌa 
HaŶŶo lo sĐopo foŶdaŵeŶtale di testiŵoŶiaƌe iŶ ŵaŶieƌa ƋuaŶtitativa l͛evolveƌsi, duƌaŶte la costruzione della nuova infrastruttura, della situazione acustica ambientale dei ricettori maggiormente esposti a ri-schio 
d͛iŶƋuiŶaŵeŶto aĐustiĐo. Esse avveƌƌaŶŶo su uŶ aƌĐo teŵpoƌale totale paƌi a ĐiƌĐa ĐiŶƋue aŶŶi Đhe ƌappƌeseŶta la durata prevista per la completa realizzazione della nuova infrastruttura. La metodologia adottata, in relazione alle grandezze acustiche da misurare e alla modalità di campionamento, è del tutto simile a quella descritta nel precedente capitolo in relazione alle indagini fonometriche nella fase Ante Opera. Misure fonometriche nella fase Post Opera Hanno fondamentalmente un duplice scopo:  
 Đaƌatteƌizzaƌe iŶ ŵaŶieƌa ƋuaŶtitativa la situazioŶe aĐustiĐa aŵďieŶtale Đhe s͛iŶstauƌeƌà ad opeƌa ƌealizzata, in funzione del flusso veicolare in transito;  
 verificare il corretto dimensionamento degli interventi di abbattimento del rumore definiti dal progetto.  Per correlare il livello di pressione sonora al flusso veicolare è necessario rilevare anche il numero di passaggi suddivisi per veicoli leggeri e pesanti. La metodologia adottata per i rilevamenti fonometrici è del tutto identica a quella descritta nella fase Ante Opera. Programma delle misurazioni I rilievi fonometrici saranno eseguiti per ciascuna fase secondo quanto di seguito indicato: 
 nr. 1 uno in fase Ante Opera 
 Ŷƌ. ϭ uŶo duƌaŶte la fase di Coƌso d͛Opeƌa 
 nr. 1 in fase Post Opera presso il recettore individuato e identificato come il più esposto al disturbo acustico 

pƌodotto dal ĐaŶtieƌe e dall͛eseƌĐizio dell͛iŶfƌastƌuttuƌa, al fine di verificare il rispetto dei limiti imposti dalla normativa L.447/95 e ss.mm.ii. e DPCM 97 e ss.mm.ii..  Nello specifico, le misurazioni saranno eseguite come segue: NUMERO DI STAZIONI RILIEVO 1 presso recettore più esposto DURATA RILIEVO 24 h FREQUENZA RILIEVO ϭ AŶte Opeƌa; ϭ Coƌso d͛Opeƌa; ϭ Post Opeƌa MISURA ANTE OPERAM da effettuaƌe pƌiŵa dell͛iŶizio dei lavoƌi 
MISURA CORSO D͛OPERA da effettuare durante la fase di cantiere MISURA POST OPERA da effettuaƌe a stƌada Đollaudata e apeƌta all͛eseƌĐizio in condizioni di normale percorribilità  1.1.7.3 DefiŶizioŶe del Đaŵpo d’iŶĐertezza della ŵisura 

Peƌ deteƌŵiŶaƌe l͛iŶĐeƌtezza della ŵisuƌa, si utilizzeƌà il ŵetodo di ĐalĐolo dell͛iŶĐeƌtezza  estesa. Tale ŵetodo  si  ricava moltiplicando l'incertezza tipo composta per un fattore di copertura k, ossia: 



 Strada Statale 45 ૺVal di Trebbiaૻ - Città Metropolitana di Genova 
Progetto definitivo dell’adeguamento alla sezione stradale di categoria C2 dei tratti tra il Km 32+445,00 e il Km 32+619,00 e tra il Km 33+090,50 e il Km 34+819,41 Relazione Base  

23 

U(y) = k * u(y) Il valore del fattore k deve essere individuato tra quelli  pertinenti  alla variabile tp  di Student. La scelta del valore di tp, è in funzione del livello di fiducia (probabilità), che nel caso di rilievi acustici ambientali è del 95%. Nel caso specifico di Distribuzione rettangolare simmetrica per un livello di fiducia del 95%, il fattore di copertura è pari a 1,65 (k). La regola di decisione per decidere sulla conformità di un valore sarà accettazione stretta + rifiuto allar-gato. Tale regola di decisione che combina accettazione stretta e rifiuto allargato, motivandola con la considerazione che la 
valutazioŶe di ĐoŶfoƌŵità ğ fiŶalizzata ad aĐĐeƌtaƌe il ͞ƌispetto͟ dei valoƌi liŵite; iŶ Ƌuesto Đaso si vuole essere certi 
;ĐoŶ il livello di fiduĐia pƌefissatoͿ dell͛attuazioŶe di adeguate azioŶi a tutela di Đhi potƌeďďe suďiƌe gli effetti indesiderati del mancato rispetto dei valori limite;  Scelta la regola decisionale, nel confronto tra un valore limite superiore TU , considerato esatto, ed un valore misurato y accompagnato dalla relativa incertezza estesa U, si possono verificare i casi seguenti (confronto monolaterale con T U ):  a) Conformità accertata (al livello di fiducia considerato 95%): la somma del valore misurato e della relativa incertezza  estesa  è minore o uguale  del  valore  limite superiore. b) Non conformità accertata (al livello di fiducia considerato 95%): la differenza tra il valore misurato e la relativa incertezza estesa è maggiore del valore limite superiore. c) NoŶ ĐoŶfoƌŵità pƌesuŶta ;al livello di fiduĐia ĐoŶsideƌato ϵϱ%Ϳ: l͛iŶteƌvallo defiŶito dal valoƌe ŵisu-rato più o 

ŵeŶo l͛iŶĐeƌtezza estesa iŶĐlude il valoƌe liŵite supeƌioƌe. Nel caso (c) si dovrebbe dichiarare la probabilità, dipendente dalla forma funzionale della distribuzione, che il risultato sia maggiore del valore limite superiore. In tal caso si può valutare, ove possibile e praticabile, di ridurre 
l͛iŶĐeƌtezza di ŵisuƌa iŶ ŵodo da ƌieŶtƌaƌe Ŷel Đaso ;aͿ o Ŷel Đaso ;ďͿ. 1.1.7.4 Reportistica Al termine delle singole campagne di monitoraggio si provvederà alla stesura del Report di Monitoraggio Acustico, costituito da un documento che riporterà: 
 uŶa siŶtesi della valutazioŶe dell͛iŵpatto atteso stiŵato iŶ fase di pƌogetto o di valutazione ambientale; 
 l͛eleŶĐo e la ĐaƌatteƌizzazioŶe delle ŵisuƌe di ŵitigazioŶe e delle pƌesĐƌizioŶi pƌeviste; 
 la georeferenziazione in scala adeguata dei punti di misura; 
 i dati ƌegistƌati Ŷell͛AŶte Opeƌa; 
 i dati registrati nella fase oggetto del monitoraggio; 
 tutti i metadati/informazioni che permettono una corretta valutazione dei risultati, una completa riconoscibilità e rintracciabilità del dato e ripetibilità della misura/valutazione (ad esempio: condizioni meteo per i periodi di misura, le caratteristiche delle sorgenti come i flussi di traffico veicolare, il numero e tipologia di mezzi di cantiere effettivamente utilizzati, alcune condizioni al contorno come la presenza di mezzi schermanti o risonanti, le ulteriori attività temporanee impattanti non pƌeviste …Ϳ; 
 valutazioŶe dell͛iŵpatto ŵoŶitoƌato ƌispetto a ƋuaŶto atteso.  
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1.1.7.5 Azioni da svolgere in caso di impatti negativi imprevisti 
Nel Đaso iŶ Đui il piaŶo di ŵoŶitoƌaggio foƌŶisĐa iŵpatti Ŷegativi, si pƌoĐedeƌà iŶ Ƌuest͛oƌdiŶe: 
 comunicazione dei dati, delle segŶalazioŶi e delle valutazioŶi all͛EŶte di ĐoŶtƌollo ed all͛autoƌità Đoŵpetente; 
 attivazione tempestiva delle azioni mitigative aggiuntive (mirate a rimuovere la criticità rilevata). Tali azioni verranno concordate con la PA; nuova valutazione degli iŵpatti dell͛opeƌa a seguito delle evideŶze ƌisĐoŶtƌate iŶ fase di ŵoŶitoƌaggio da concordare con la PA.  1.1.8 Conclusioni 
Lo studio ha esaŵiŶato il poteŶziale iŵpatto aĐustiĐo Đoƌƌelato ĐoŶ l͛eseƌĐizio stƌadale S.S.ϰϱ ͞ Val di Tƌeďďia͟. Durante la campagna misure, effettuate tra il 13.10 e il 16.10, si è evidenziato un limitato impat-to acustico 
dell͛iŶfƌastƌuttuƌa, dovuta al Ŷuŵeƌo liŵitato di veiĐoli tƌaŶsitaŶti. Durante i 4 giorni di campagna misure, si sono contati mediamente 2000 passaggi di veicoli/giorno, corrispondenti mediamente a:  
 117  veicoli leggeri/giorno (6.00-22.00) 
 1  veicolo pesante/giorno (6.00-22.00) 
 14  veicoli leggeri/notte (22.00 – 6.00)  
 0  veicoli pesanti/notte (22.00-6.00)  Per questo numero di veicoli transitanti, il fonometro, posizionato a bordo strada a 4 metri di altezza e a 3 metri 
dall͛asse stƌadale, ha ƌilevato uŶ valoƌe iŶfeƌioƌe ai ϲϬ dB;AͿ. Valoƌe iŶfeƌioƌe al liŵite iŵposto dalla Ŷoƌŵativa vigente (70 dB(A) per le strade esistenti e 65 dB(A) per le strade di nuova realizzazione).  Anche il rilievo di 24 ore, 
effettuato pƌesso la faĐĐiata l͛edifiĐio Ŷ.Ϯϳ ;ϰ ŵetƌi di altezza e ϯ ŵetƌi dall͛asse stƌadale ĐoŶ ϭϲϯ veiĐoli/oƌaƌi transitanti diurni e 15 veicoli/orari transitanti notturni), ha rilevato un valore di 60.2 dB(A) diurni e 47.6 dB(A) 
ŶottuƌŶi, ĐoŶfeƌŵaŶdo ƋuiŶdi il ďasso iŵpatto aĐustiĐo dell͛iŶfƌastƌuttuƌa. NoŶ esseŶdo stati foƌŶiti dati di tipo 
pƌogettuale sul Ŷuŵeƌo di veiĐoli attualŵeŶte tƌaŶsitaŶti sulla SSϰϱ e dati ƌelativi all͛auŵeŶto del tƌaffiĐo deƌivaŶte dal potenziamento della strada, le mappature Ante operam e post operam, sono state realizzate ipotizzando che il numero di veicoli stimati, siano gli stessi di quelli misurati durante la campagna misure (2000 veicoli/giorno).  
Dall͛aŶalisi dei dati ƌisulta ƋuiŶdi Đhe ĐoŶ ϮϬϬϬ veiĐoli/gioƌŶo, l͛iŶfƌastƌuttuƌa attuale e Ƌuella di pƌogetto, rispettano i limiti di rumorosità stabiliti dalla normativa vigente. Nel progetto, non si ritiene quindi necessario 
iŶteƌveŶiƌe ĐoŶ iŶfƌastƌuttuƌe atte a ŵitigaƌe l͛iŵpatto aĐustico. Per quanto concerne la fase di cantiere, si evidenzia un lieve impatto generato dai macchinari (escavato-re e 
geŶeƌatoƌeͿ sull͛aďitazioŶe Ŷ.Ϯϴ situata Ŷell͛aďitato di PoŶte Tƌeďďia. AŶĐhe iŶ Ƌuesto Đaso, ŶoŶ es-sendo stati forniti dati specifici dal progettista, si è ipotizzata la presenza di queste due fonti di rumore. Per mitigare questo impatto, si propone di posizionare una barriera mobile della lunghezza di 14 metri con altezza di 3 metri per tutta la durata della fase di cantiere. In generale, le azioni proposte per ridurre al minimo il disturbo generato dalla attività di cantiere sono le seguenti: 
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 impiego di mezzi e macchine tecnologicamente adeguate che rispettano i requisiti imposti dalla direttiva macchine 89/392/CEE, 98/37/CE e la 2006/42/CE; 
 le lavorazioni che producono maggior rumorosità dovranno essere svolte solamente nelle fasce orarie 8.00-12.00 e 15.00-18.00; 
 monitoraggio IN FASE CANTIERE atto al controllo delle emissioni acustiche delle lavorazioni e dei traffici indotti dal cantiere, al fiŶe di evitaƌe il ŵaŶifestaƌsi di eŵeƌgeŶze speĐifiĐhe, e peƌ l͛adozioŶe di eveŶtuali misure integrative di mitigazione degli impatti; 
 costituzione di barriere acustiche mobili per ridurre il rumore generato da eventuali lavorazioni molto rumorose.  1.1.9 FIRMA DEL TECNICO COMPETENTE Tecnico competete in acustica:  Ing. I. Michele Morandini  
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