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1 PREMESSA

A seguito dell'incarico affidato dalla Societa ANAS S.p.A., é stata redatta la presente relazione
tecnica relativa alla VValutazione Previsionale di Impatto Acustico a supporto della realizzazione di
un nuovo attraversamento in viadotto della linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove
connessioni alla viabilita locale tra le Pk 40+000 e la Pk 40+700 nei Comuni di Sondrio e

Montagna in Valtellina (SO), presso la S.S. n. 38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio.

In particolare, in data 24 giugno 2019 il Comitato Olimpico Internazionale (C1O) ha assegnato alla
candidatura italiana di Milano-Cortina d’Ampezzo 1’organizzazione delle Olimpiadi invernali del
2026 in occasione delle quali importanti gare olimpiche avranno luogo in diversi comuni dell’Alta
Valtellina, quale opera di primaria importanza per 1’accessibilita alle localita sciistiche coinvolte dai
Giochi Olimpici risulta essere la S.S. n. 38 “dello Stelvio”, strada di competenza di ANAS S.p.A. e
classificata funzionalmente con D.G.R. 3 dicembre 2004 n. VV11/19709 come di interesse regionale di

primo livello (R1), ai sensi degli artt. 2 e 3 della L.R. n. 9 del 4 maggio 2001.

Tra i principali punti critici ancora presenti lungo la S.S. n. 38 “dello Stelvio”, si riscontra il nodo
presente nel Comune di Montagna in Valtellina in corrispondenza del passaggio a livello della linea
ferroviaria Sondrio-Tirano. Ai fini di garantire una idonea accessibilita ai siti lombardi interessati
dalle Olimpiadi Invernali 2026, si rende pertanto necessario definire un nuovo attraversamento della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano lungo la S.S. n. 38 “dello Stelvio”, in alternativa o sostituzione del

passaggio a livello della linea ferroviaria Sondrio-Tirano ubicato alla pk 40+700.

Pertanto, I’intervento S.S. 38 “Tangenziale Sud di Sondrio” in questione ¢ una delle opere gia
individuate dal decreto 7 dicembre 2020, adottato dal Ministro delle infrastrutture e mobilita
sostenibili di concerto con il Ministro dell’economia e delle finanze. Si tratta di opere da realizzare
con le risorse stanziate dalla legge di bilancio 2020 (legge 160 del 2019) e finalizzate a garantire la
sostenibilita delle Olimpiadi invernali Milano-Cortina 2026. Nello Studio preliminare alternative del
PFTE redatto da CAL sono state analizzate sette possibili soluzioni alternative, dal cui confronto e

emerso che I’alternativa preferenziale ¢ la soluzione denominata B1 con svincolo “Trippi”.
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A supporto della presente valutazione previsionale, sono state eseguite tra 1°08/06/2023 e il

15/06/2023 alcune misure fonometriche al fine di valutare il rumore residuo presente nell’intorno

dell’area in esame.

1.1 Tecnico competente in acustica

TECNICO COMPETENTE IN ACUSTICA

Nome: Stefano
Cognome: Monni
Iscritto all’Ordine degli: Ingegneri della Provincia di Prato al n. 155

ENTECA: Elenco Nazionale dei Tecnici Competenti in Acustica ENTECA n. 8176

1.2 Approccio metodologico

La stima dell’impatto acustico della nuova opera, in accordo con la norma UNI 11143-2, ¢ stata

condotta attraverso le fasi di seguito descritte.

Caratterizzazione, mediante campagna sperimentale, del livello di “rumore residuo”, ossia il
rumore ambientale ante operam, presso un certo numero di postazioni di misura poste nell’area
circostante le aree di intervento e di potenziale impatto. La campagna é stata eseguita nel periodo
08-15.06.2023 e 1 rapporti completi delle misure sono riportati nell’elaborato
TOOIA42AMBREOQ3A_Report misure di clima acustico ante operam.

Stima previsionale dei livelli sonori prodotti dalla nuova opera (post operam) ed in fase di
realizzazione delle opere stesse (corso d’opera).

Valutazione dei risultati ottenuti, calcolo dei livelli sonori in relazione ai limiti di legge, con
particolare riferimento al DPR 142/2004, piu oltre descritto;

Eventuale studio di interventi di contenimento dell’impatto acustico e predisposizione dello

scenario post mitigazione, verifica di conformita ai limiti di legge.
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In accodo con la terminologia stabilita dal D.lgs. 30/04/1992 n. 2854 e successive modificazioni,

Pintervento in oggetto ¢ considerato come variante ad una strada esistente ai sensi dell’art. 2

comma 3 lettera a del DPR 142 del 30 marzo 2004.

Le attivita sperimentali e le valutazioni modellistiche sono state svolte da personale in possesso del
riconoscimento di Tecnico Competente in Acustica, ai sensi dell’art. 2 comma 7 della Legge 447/95,
come modificato dal D.lgs. 42/2017, in accordo con le indicazioni contenute nel DMA 16/03/98
“Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”, con strumentazione
pacchetto software commerciale, con applicazione dello standard ISO 9613, parte 1 e parte 2, per il
calcolo della propagazione sonora e di algoritmi specifici per il rumore stradale, di ampio utilizzo in
campo ingegneristico.

Le informazioni ed i dati di input necessari per effettuare le simulazioni acustiche contenute nel

presente rapporto sono stati forniti da ANAS e dallo studio trasportistico redatto dallo studio META

srl dagli ingg. Gabriele Filippini e Francesca Traina Melega.

Nella redazione del presente Studio di Impatto Acustico si e preso a riferimento, oltre alla normativa
precedentemente richiamata, il documento “Modello per la presentazione dello studio di impatto
acustico per gli SIA nell’ ambito dei procedimenti di VIA per le infrastrutture di trasporto Lineari -

Matrice rumore”, prodotto da ARPA Lombardia - Settore Monitoraggi Ambientali.

1.3  Criteri di predisposizione dello studio

In termini generali, il SIA si e articolato in alcune fasi principali:

e Definizione dell’area di studio e del “corpo ricettore” - L’identificazione e classificazione
tipologica dell’insieme dei ricettori potenzialmente impattati dalla nuova opera e dalle fasi
realizzative (corpo ricettore) ¢ stata svolta in base a sopralluoghi e rilievi estesi all’ambito
territoriale di studio interessato dall’asse principale. E stato preso in considerazione un offset pari

a circa 200 m per lato dal bordo della strada in progetto, All’interno dell’areale limitato ai primi
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200 m dal futuro bordo stradale, sono state identificate nel dettaglio le caratteristiche degli edifici
presenti. Sono stati considerati tutti gli edifici con permanenza di persone ed eventuali zone a
particolare tutela; nel computo sono stati inclusi anche fabbricati ad uso commerciale e
produttivo. Questa fase di censimento ha prodotto un elenco dei ricettori recante, per ognuno,
alcune informazioni, tra cui: un codice identificativo univoco, le coordinate, la classe acustica di
appartenenza, 1’altezza dell’edificio/n. dei piani, la destinazione d’uso (si faccia riferimento
all’elaborato TOOIA42AMBREOQO2A_Schede censimento recettori). La descrizione dei recettori
esposti al rumore della nuova infrastruttura é stata supportata da immagini, fotografie, stralci

cartografici in scala opportuna.

e Caratterizzazione del clima acustico ante operam — Il clima acustico della zona di intervento e
stato oggetto di una campagna di monitoraggio, eseguita in accordo con i dettami del DMA
16/03/1998, secondo un Piano di Monitoraggio. Esso prevede rilievi su base settimanale, per la
caratterizzazione del rumore stradale prodotto dalla S.S. 38 nel suo attuale tracciato, e, in
contemporanea a questi, rilevi a breve termine con tecnica di campionamento in ulteriori punti di

interesse, finalizzati alla taratura del modello acustico.

e Valutazione di impatto per la fase di esercizio - La valutazione dell’impatto acustico della nuova
opera ¢ stata condotta mediante 1’applicazione di un modello matematico di largo utilizzo in
ambito tecnico (SoundPLAN - ver. 8.2, sviluppato dalla SoundPLAN GmbH
www.soundplan.eu), Nella modellazione tridimensionale dell’area di intervento sono state
inserite le sorgenti sonore rappresentative della nuova opera ed ¢ stato valutato il contributo di
quest’ultima nel territorio circostante nell’assetto futuro. In sintesi, il processo ha visto le seguenti
fasi:

- predisposizione del modello matematico: elaborazione del materiale cartografico
disponibile e creazione dello scenario tridimensionale di simulazione, comprendente
I’opera e 1’area circostante con i ricettori/edifici residenziali piu prossimi, le sorgenti
sonore, le caratteristiche del suolo le schermature ed eventuali aree di attenuazione;

- valutazione previsionale dell’impatto dell’opera: calcolo del livello di rumore prodotto nel
territorio circostante dalle nuove sorgenti, con produzione di risultati sia in forma tabulare
che in forma grafica, con produzione di curve isofoniche sovrapposte alla base

cartografica del sito;
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- verifica di conformita ai limiti di legge ed eventuale studio di interventi mitigativi in
relazione alla fase di esercizio.

- Valutazione di impatto per la fase di cantiere: la valutazione dell’impatto acustico della
fase di realizzazione dell’opera ¢ stata condotta mediante lo stesso scenario di simulazione
predisposto per la fase di esercizio, opportunamente modificato per tenere conto delle fasi
realizzative di interesse. Lo studio ha riguardato alcune fasi cantieristiche valutate come

pitl impattanti nei confronti dei ricettori circostanti. Per una piu attenta analisi dei

potenziali impatti di cantiere, si precisa che in tale fase é stata inserita anche la probabile

concomitanza del cantiere di RFI.

1.4 ldentificazione del Committente

COMMITTENTE

Societa: ANAS S.p.A.

Direzione Generale: : Via Monzambano, 10 - 00185 Roma

Struttura territoriale Lombardia: Via Corradino D'Ascanio, 3 - 20142 Milano

Sezione di Sondrio:  Via Antonio Gramsci, 21 - 23100 Sondrio

Telefono: 800 840 148

anas@postacert.stradeanas.it
anas.lombardia@postacert.stradeanas.it

Mail PEC:

Codice Fiscale: 80208450587

Partita IVA 02133681003
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

2.1

Legislazione fondamentale

| riferimenti normativi da prendere in esame per il caso specifico dal punto di vista acustico sono i

seguenti:

D.P.C.M 1 marzo 1991 “limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e
nell’ambiente esterno”

Legge 26 ottobre 1995 n°® 447 “Legge quadro sull’inquinamento acustico”

D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”

D.M. 16 marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell inquinamento acustico”
D.P.R. 30 marzo 2004, n. 142 “Disposizioni per il contenimento e la prevenzione
dell’inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, a norma dell’art. 11 della legge 26
ottobre 1995, n. 447"

Legge Regionale Lombardia 10 agosto 2001 n. 13 “Norme in materia di inquinamento acustico”;
D.G.R. Lombardia 8 marzo 2002 n.V11/8313 Approvazione del documento “Modalita e criteri di
redazione della documentazione di previsione di impatto acustico e di valutazione previsionale
dl clima acustico”.

D.G.R. Lombardia 10 gennaio 2014 n. X/1217 “Semplificazione dei criteri tecnici per la
redazione della documentazione di previsione d’impatto acustico dei circoli privati e pubblici
esercizi. Modifica ed integrazione dell allegato alla deliberazione di Giunta regionale 8 marzo
2002, n. VII/8313”.

DPCM 5/12/97 "Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici"

DM Ambiente 29/11/2000 "Criteri per la predisposizione, da parte delle societa e degli enti gestori
dei servizi pubblici di trasporto o delle relative infrastrutture, dei piani degli interventi di
contenimento e abbattimento del rumore”

D.lgs. 17 febbraio 2017, n. 42, Disposizioni in materia di armonizzazione della normativa
nazionale in materia di inquinamento acustico, a norma dell'articolo 19, comma 2, lettere a), b),
c), d), e), ) e h) della legge 30 ottobre 2014, n. 161”
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e DPR 18/11/1998, n. 459 “Regolamento recante norme di esecuzione dell'articolo 11 della legge
26 ottobre 1995, n. 447, in materia di inquinamento acustico derivante da traffico ferroviario”;

e LR n. 13/01, con riferimento alle attivita temporanee.

2.2 Rumore da infrastrutture di trasporto

221 Strade

Tra gli altri decreti attuativi emanati a seguito della Legge Quadro, di specifico interesse per il
presente studio, si segnala il DPR 30/03/2004, n. 142 “Disposizioni per il contenimento e la
prevenzione dell'inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, a norma dell'articolo 11
della legge 26 ottobre 1995, n. 447”.

Quest’ultimo testo regolamenta 1’inquinamento acustico prodotto dalle infrastrutture stradali, che
costituiscono una delle principali fonti di rumore nell’ambito dei contesti urbani e non, ed attua
quanto previsto dal DPCM 14.11.97. In tale decreto si stabiliva, infatti, che le sorgenti sonore
costituite dalle arterie stradali, all'esterno delle rispettive fasce di pertinenza, “concorrono al
raggiungimento dei limiti assoluti di immissione”, mentre, all’interno di queste, esse sono

regolamentate da apposito decreto, per I’appunto, il DPR 30 marzo 2004, n. 142.

Il DPCM 14.11.1997 stabilisce che le singole sorgenti sonore diverse dalla infrastruttura di trasporto,
all’interno della fascia di pertinenza devono invece rispettare singolarmente 1 limiti di emissione. Il
DPR n. 142 stabilisce le norme per la prevenzione ed il contenimento dell'inquinamento da rumore

avente origine dall'esercizio delle infrastrutture stradali.

Il decreto si applica alle infrastrutture esistenti e a quelle di nuova realizzazione e ribadisce che alle
suddette infrastrutture non si applica il disposto degli Art. 2, 6 e 7 del DPCM 14.11.1997 (valori
limite di emissione, valori di attenzione e valori di qualitd). Come gia evidenziato, il DPCM
14.11.1997 all’Art. 4 esclude I’applicazione del valore limite differenziale di immissione alle
infrastrutture stradali. Questo decreto, sulla falsariga dell’analogo decreto per le infrastrutture
ferroviarie (DPR 459), stabilisce, all’Allegato 1, ’estensione delle fasce di pertinenza (Fascia di

pertinenza acustica) per le diverse tipologie di infrastruttura sia esistenti che di nuova realizzazione
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ed indica i valori limite di immissione diurni e notturni delle infrastrutture stradali per ricettori
sensibili (scuole, ospedali, case di cura e di riposo) e per gli altri ricettori all’interno della fascia di
pertinenza. La definizione delle infrastrutture stradali ¢ in accordo con I’art. 2 del DL 30 aprile 1992
n. 285 e sue successive modifiche, considerando le tipologie A — Autostrade, B - Strade extraurbane
principali, C - Strade extraurbane secondarie, D - Strade urbane di scorrimento, E - Strade urbane di

quartiere, F - Strade locali.

L’aspetto fondamentale ¢ che i valori limite di immissione stabiliti dal decreto sono riferiti al solo

rumore prodotto dalle infrastrutture stradali.
L’Art. 1 “Definizioni”, puntualizza il significato di alcuni termini fondamentali:

- Infrastruttura stradale esistente: quella effettivamente in esercizio o in corso di realizzazione per la

quale é stato approvato il progetto definitivo alla data di entrata in vigore del decreto (16/06/2004).

- Infrastruttura stradale di nuova realizzazione: quella in fase di progettazione alla data di entrata in

vigore del decreto o comungue non ricadente nella definizione precedente.

- Confine stradale: limite della proprieta stradale quale risulta dagli atti di acquisizione dalle fasce di
esproprio del progetto approvato (in mancanza delle precedenti informazioni il confine € costituito
dal ciglio esterno del fosso di guardia o della cunetta, dal piede della scarpata se la strada € in rilevato

o dal ciglio superiore della scarpata se la strada € in trincea).

- Fascia di pertinenza acustica: striscia di terreno misurata in proiezione orizzontale, per ciascun lato
dell'infrastruttura, a partire dal confine stradale, per la quale il DPR 142 stabilisce i limiti di
immissione del rumore. Per le infrastrutture di nuova realizzazione (art. 4 c. 2), il corridoio
progettuale finalizzato a garantire “la migliore tutela dei ricettori presenti” ha una estensione doppia

della fascia di pertinenza acustica in caso di presenza di scuole, ospedali, case di cura e case di riposo.

- Ambiente abitativo: ogni ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza delle persone o
comunita ed utilizzato per le diverse attivita umane, fatta eccezione per gli ambienti destinati ad

attivita produttive per i quali resta ferma la disciplina specifica relativa agli ambienti di lavoro.
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- Ricettore: qualsiasi edificio adibito ad ambiente abitativo comprese le relative aree esterne di
pertinenza, o ad attivita lavorativa o ricreativa; aree naturalistiche vincolate, parchi pubblici ed aree
esterne destinate ad attivita ricreative ed allo svolgimento della vita sociale della collettivita; aree
territoriali edificabili gia individuate dai piani regolatori generali e loro varianti generali, vigenti al
momento della presentazione dei progetti di massima relativi alla costruzione delle infrastrutture di
cui all'art. 2, c. 2, lettera B, ovvero vigenti alla data di entrata in vigore del presente decreto per le

infrastrutture di cui all'art. 2, c. 2, lettera A.

La Tabella seguente dedotta da quanto riportato dal DPR stabilisce 1’estensione delle fasce di

pertinenza e i limiti per il rumore prodotto dalle infrastrutture stradali.

Per le infrastrutture stradali esistenti di tipo A, B e Ca, il DPR n. 142 fissa una fascia di pertinenza
estesa per 250 m dal confine stradale. Questo ambito territoriale viene suddiviso in una fascia piu

vicina all’infrastruttura (Fascia A) di ampiezza 100 m e in una fascia piu distante di larghezza 150 m

(Fascia B).

Per strade tipo Cb (tutte le strade extraurbane secondarie con I’esclusione delle strade tipo Ca) viene
conservata una Fascia A di 100 m mentre la Fascia B viene ridotta a 50 m. Le strade urbane di

scorrimento Da e Db assumono una fascia unica di ampiezza 100 m.

Le strade urbane di quartiere tipo E e le strade locali di tipo F sono associate ad una fascia di
pertinenza di 30 m.

Per le infrastrutture di nuova realizzazione di tipo A, B e C1 viene fissata una fascia di pertinenza
estesa per 250 m dal confine stradale. Per strade tipo C2 e prevista una fascia di 150 m mentre per
quelle urbane di scorrimento la fascia & di 100 m. Nelle strade urbane di quartiere tipo E e le strade
locali di tipo F sono associate ad una fascia di pertinenza di 30 m.

Per quanto concerne le modalita di verifica dei limiti, il DPR 142/2004, si fa riferimento al DMA
16/03/1998 ed in particolare all’Allegato C. c.2 “Metodologia di misura del rumore stradale”, ove si
stabilisce che il monitoraggio del rumore prodotto dal traffico deve essere eseguito per un tempo di
misura non inferiore ad una settimana. In tale periodo deve essere rilevato il LAeq orario; dai singoli

dati di LAeq,1h ottenuti si calcola:
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a) per ogni giorno della settimana i livelli equivalenti diurni e notturni;
b) i valori medi settimanali diurni e notturni.

Il microfono deve essere posto ad una distanza di 1 m dalle facciate di edifici esposti ai livelli di
rumore piu elevati e la quota da terra del punto di misura deve essere pari a 4 m. In assenza di edifici,

il microfono deve essere posto in corrispondenza della posizione occupata dai ricettori sensibili.

I valori di cui al punto b) devono essere confrontati con i livelli massimi di immissione stabiliti con
il regolamento di esecuzione previsto dall'art. 11 della Legge 26 ottobre 1995 n. 447, costituito,
appunto, dal DPR 142/2004.

11 DPR n.142/2004, all’art. 6., si occupa degli interventi per il rispetto dei limiti. Al c.1. si ribadisce
che, per le infrastrutture esistenti e di nuova realizzazione, il rispetto dei valori di Tabella 2.4 e, al di
fuori della fascia di pertinenza acustica, il rispetto dei valori stabiliti nella tabella C del DPCM
14/11/1997 (Tabella 2.3 del presente documento, limiti assoluti di immissione), e verificato in
facciata degli edifici ad 1 metro dalla stessa ed in corrispondenza dei punti di maggiore esposizione
nonché dei ricettori. Qualora i valori limite per le infrastrutture non siano tecnicamente conseguibili,
ovvero qualora in base a valutazioni tecniche, economiche o di carattere ambientale si evidenzi
I'opportunita di procedere ad interventi diretti sui ricettori, deve essere assicurato il rispetto dei
seguenti limiti:

e 35 dB(A) Leq notturno per ospedali, case di cura e case di riposo;

e 40 dB(A) Leq notturno per tutti gli altri ricettori di carattere abitativo;

e 45 dB(A) Leq diurno per le scuole.
Questi valori sono valutati al centro della stanza, a finestre chiuse, all'altezza di 1.5 metri dal

pavimento.

MANDATARIA MANDANTI Pag. 12 di 32
Q PROGETTI ICONIA IN

_ HYDEARE-AE:E0 g

o ") ——— — | ERREGI
FRANGHETTI GL“PLAAV ENGINEERINg:‘



anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Tecnica

S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

ALLEGATO |
evis i .
revisto dall’articolo 3, comma 1

TapeLLa 1

(STRADE DI NUOVA REALIZZAZIONE)

SOTTOTIPI |
A FINI Seuaie®, cepedal, case
' ! Allri Réoettar]
Amplazz i diri
TIPO DI STRADA | ACUSTICI " 0% | 7o o
(secondo codivs della strade) | 30RO DM. | pertinenza
11,01 - Norme | geustica (m)
funz. E gaom. Per
la costruzione dafle Blurno | Mottumno | Diurno | Nofturno
strada) dBiA) dB(A) aB{A) dB(A)
IA - autostrada 250 50 40 85 55
- extraurbana . _ 1 .
ncipale 250 50 40 . 85 55
Ci
E_ extraurbana 250 50 40 B85 55
econdaria
Cez 180 50 40 B85 55
B - urbana di scomimeanto 100 50 40 €5 55
definitl dal Comuni, nel rispetto dai
iE - urbana di quartierse an valori Aportat{ In tabella C allegata al
D.P.C.M. in data 14 novembre 1997
& comundgue in modo conforme atla
zonizzazione acustica delle aree
urbane, come prevista dail'art. 8,
IF —locale 30 comma 1, lettera a), della legge n.
447 del 1995.

Figura 1 - Fasce di pertinenza e relativi limiti per strade di nuova realizzazione.
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linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la

TapeLLA 2

(STRADE ESISTENTI E ASSIMILABILI)
(ampliamenti in sede, affiancamenti e varianti)

Scuole®, oupadall, case di
TIPO DI SOTTOTIPI A FINI P i i Ricateor
Amplezza Ip
STRADA ACUSTICI fascla d|
{secondo codlce | {secondo Norme GNR 1980 e direttive | P
della strada) PUT) aduslica {r)
Diurto hotturno Diurnie Notidrno
dB(A) dBLA) dBOh) dBifA)
106
70 60
A - autostrada (fascia A} 50 40
150
100
{8 - sxtrauroana Fascia A)| gy .0 70 60
orincipale .
150 85 55
{fascia 5)
00
Ca (fastia A) 70 an
{slrade a carregglate separaie 50 40
e tipo 1V CNR 1880) 150
(fasci B) &3 85
- axtraurhana
econdaria 100
ch (Fascia A) I B0
{tutle o sitre strade 50 40
spcraurbane sacondaria) 50 _
(fasnia B) 65 .55
Da
(strade a carreggiate separate 100 50 40 70 80
g interquariiere
10~ urkana dl ik )
scorrimente
Db
{tutle e alire strade urtane i 100 i) 4G 85 &5
soorimanto) :
& - urbana dl defint; dsi Comunl, nel rispetto dei valori
artlers 30-  irportati in tabella C allegata al D.P.C.A. In
data 14 novembre 1997 e comunque in
modo conforme &lla 2onizzazione acustica
delle aree urbane, come prevista daifarl,
\F - lacela 30 B, comma 1, [etiera &), della legge n. 447
del 1985,

* per le scuole vale il solo limite diuro

Figura 2 - Fasce di pertinenza e relativi limiti per strade esistenti e assimilabili.
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2.2.2 Ferrovie

Un altro decreto di interesse nell’ambito del presente studio ¢ il DPR 459/1998, relativo al rumore
ferroviario. Seguendo lo stesso schema dell’analogo decreto per il rumore stradale, esso stabilisce le
fasce di pertinenza e fissa i limiti per il rumore prodotto dall’infrastruttura ferroviaria. La Tabella 2.5,
estratta dal DPR citato, riguarda le infrastrutture esistenti, quali la linea Brescia-Iseo-Edolo, che si

trova nell’intorno dell’area di intervento.

Tipo di infrastruttura Ampiezza |Scuole (¥), ospedali, case di Altri
fascia  di|cura e di riposo
pel'til.lenza Diurno dB(A) Notturno Diurno dB(A) Notturno
acustica dB(A) dB(A)
Infrastrutture esistenti fascia A: 50 40 70 60
(velocita di progetto <200 100 m
km/h) fascia B: 65 55
150 m
(*) per le scuole vale il solo limite diurno

Figura 3 - Infrastrutture ferroviarie esistenti - Fasce di pertinenza e relativi limiti — Leq in dBA

2.2.3 DMA 29/11/2000 - Piani di risanamento

Il decreto 29/11/2000 “Criteri per la predisposizione da parte delle societa e degli enti gestori dei
servizi pubblici di trasporto o delle relative infrastrutture, dei piani degli interventi di contenimento
e abbattimento del rumore”, ai sensi dell’Art. 10, comma 5, della Legge Quadro stabilisce che le
societa e gli enti gestori di servizi pubblici di trasporto o delle relative infrastrutture hanno 1’obbligo

di:

e individuare le aree in cui per effetto delle immissioni delle infrastrutture stesse si abbia
superamento dei limiti di immissione previsti;

e determinare il contributo specifico delle infrastrutture al superamento dei limiti suddetti;

e presentare al comune ¢ alla regione o all’autorita da essa indicata, ai sensi art. 10, c.5 della Legge

Quadro, il piano di contenimento e abbattimento del rumore prodotto dall’esercizio delle
infrastrutture.
Nel caso di infrastrutture lineari di interesse nazionale o di piu regioni, entro 18 mesi dalla data di
entrata in vigore del decreto devono essere individuate, con stime o rilievi, le aree di superamento dei

limiti previsti, trasmettendo i dati alle autorita competenti.
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Entro i successivi 18 mesi la societa o I’ente gestore presenta ai comuni interessati, alle regioni o alle

autorita da esse indicate, il piano di contenimento ed abbattimento del rumore.

L’ordine di priorita degli interventi di risanamento ¢ stabilito dal valore numerico dell’indice di
priorita P la cui procedura di calcolo ¢ indicata nell’ Allegato 1 al citato decreto. Nell’indice di priorita
confluiscono il valore limite di immissione, il livello di impatto della sorgente sonora sul ricettore, la

popolazione esposta (n. abitanti equivalenti).

Gli interventi strutturali finalizzati all’attivita di risanamento (Art. 5) devono essere effettuati secondo

la seguente scala di priorita:

e direttamente sulla sorgente rumorosa;

e lungo la via di propagazione del rumore dalla sorgente al ricettore;

e direttamente sul ricettore.

Questi ultimi sono adottati qualora non sia tecnicamente conseguibile il raggiungimento dei valori
limite di immissione oppure quando lo impongano valutazioni tecniche, economiche o di carattere

ambientale.

224 Attivita rumorose a carattere temporaneo

Qualora si preveda che le attivita temporanee superino i limiti stabiliti dalla Classificazione Acustica
del territorio comunale € necessario presentare istanza di autorizzazione in deroga, secondo quanto

previsto dall’art. 6, com. 1, lettera h della Legge n. 447 del 1995 e dalla Legge Regionale n° 13/2001.

Si definisce attivita rumorosa temporanea qualsiasi attivita che si esaurisce in periodi di tempo limitati
o che si svolge in modo non permanente nello stesso sito. In particolare, nell'ambito di cantieri edili
I'esercizio di attrezzature o macchine rumorose (ad esempio motocompressori, gruppi elettrogeni,
martelli demolitori, escavatori, pale caricatrici, betoniere ecc.) il cui uso ha un carattere non

occasionale si configura come attivita rumorosa a carattere temporaneo.

La Legge Regionale 10 agosto 2001 , N. 13 - Norme in materia di inquinamento acusticoll tratta il
tema al Titolo I - Art. 8 - Attivita temporanee. 1l ¢.2 precisa che, nel rilascio delle autorizzazioni, il
comune deve considerare: i contenuti e le finalita dell’attivita, la durata dell’attivita, il periodo diurno
o notturno in cui si svolge I’attivita, la popolazione che per effetto della deroga ¢ esposta a livelli di

rumore superiori ai limiti vigenti, la frequenza di attivita temporanee che espongono la medesima
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popolazione a livelli di rumore superiori ai limiti vigenti, la destinazione d’uso delle aree interessate
dal superamento dei limiti ai fini della tutela dei recettori particolarmente sensibili. Il testo prosegue
affermando, al c¢.3, che il comune nell’autorizzazione il comune puo stabilire valori limite da
rispettare, limitazioni di orario e di giorni allo svolgimento dell’attivita, prescrizioni per il
contenimento delle emissioni sonore e 1’obbligo per il titolare, gestore o organizzatore di informare

preventivamente, con le modalita prescritte, la popolazione interessata dalle emissioni sonore.

Il comune di Sondrio, nel Regolamento di Polizia Urbana comunale del Dicembre 2006, all’art. 32 -
Esercizio di mestieri artigiani, edili e industriali - tratta, appunto, il tema del rumore prodotto dai

cantieri, senza pero fissare alcun limite massimo da non superare durante le lavorazioni.

2.25 Criteri di verifica e limiti applicabili

Nella definizione dei limiti, la classificazione acustica comunale interagisce con le fasce di pertinenza

stabilite dagli specifici decreti per le infrastrutture, secondo le modalita stabilite dal DPCM

14/11/1997.

e All’interno della fascia di pertinenza, i limiti che I’infrastruttura deve rispettare sono quelli di
fascia e non quelli della zonizzazione acustica (a meno che non sia una strada di tipo E o F). Per
le sorgenti sonore diverse dall’infrastruttura (ad esempio attivita industriali o produttive), invece,

i limiti da rispettare continuano ad essere quelli della classificazione acustica comunale.

e All’esterno delle fasce di pertinenza delle infrastrutture di trasporto stradali e ferroviarie si

applicano i limiti assoluti di immissione definiti in sede di classificazione acustica comunale.

I limiti di inquinamento acustico per 1’opera in progetto nella fase di esercizio sono quindi costituiti
da:

- all’interno della fascia di pertinenza: valori di cui alla Tabella precedente per le strade di nuova
realizzazione appartenenti alla tipologia C — extraurbana secondaria, sottotipo C2;

- all’esterno della fascia di pertinenza: limiti assoluti di immissione presso 1 ricettori. In termini
cautelativi, lo specifico contributo dell’opera potrebbe essere valutato conformemente al limite di
emissione, o di immissione specifico, ai sensi del D.Lgs. 42/2017.

Nella definizione dei limiti occorre tenere conto degli aspetti legati alla concorsualita, come

sinteticamente descritto al paragrafo successivo. Per la fase di cantiere, invece, il riferimento e
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rappresentato dalle classificazioni acustiche comunali dei comuni ricadenti nell’intorno delle aree di
cantiere e del Fronte Avanzamento Lavori. Per le attivita a carattere temporaneo sussiste comunque
la possibilita - ai sensi della Legge Quadro 447/95, art. 6, comma 1, lettera h e della LR n. 13/01, art.
8 - di presentare all’Amministrazione Comunale un’istanza per ottenere 1’autorizzazione in deroga ai

limiti normativi.

2.2.6 Aspetti legati alla concorsualita

I D.Igs. 17 febbraio 2017, n. 4213, all’art. 12 apporta una modifica all'articolo 8 della legge 26 ottobre
1995, n. 447, stabilendo che dopo il comma 2 sia aggiunto il seguente: «2-bis. La valutazione di
impatto acustico di infrastrutture di trasporto lineari [...] deve tenere conto, in fase di progettazione,

dei casi di pluralita di infrastrutture che concorrono all'immissione di rumore».

Per la trattazione della concorsualita e 1’individuazione dei valori limite applicabili alle singole
infrastrutture si fa riferimento a norme tecniche e Linee Guida; tra queste si segnalano:
e Sistema Nazionale Protezione Ambiente — Atti del Consiglio SNPA - Consiglio Federale del 15

marzo 2016 “Doc 68: Proposta di revisione normativa acustica”

e UNI/TS 11387:2010 “Linee guida alla mappatura acustica € mappatura acustica strategica -

Modalita di stesura delle mappe”

e ISPRA - “Nota tecnica in merito alle problematiche dei progetti di infrastrutture di trasporto
soggetti a VIA relativamente alla presa in considerazione degli aspetti connessi alla concorsualita

con altre infrastrutture di trasporto - 2010

Come criterio generale, ai sensi del DMA del 29/11/00, il rumore immesso in un’area in cui vi sia la
concorsualita di piu sorgenti, ovverosia un’area in cui vi sia la sovrapposizione di piu fasce di
pertinenza, non deve superare complessivamente il maggiore fra i valori limite di immissione previsti

per le singole infrastrutture.

L’individuazione delle sorgenti concorsuali deve essere effettuata con un criterio di tipo geometrico
a prescindere dal superamento dei limiti, individuando i ricettori ubicati nella sovrapposizione di due
o piu fasce di pertinenza, che si possono dedurre da una rappresentazione cartografica con
I’individuazione delle aree di concorsualita, in cui si verifica la sovrapposizione di diverse fasce di

pertinenza e si ha la presenza di ricettori.
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2.3 Limiti normativi

La legge 26 ottobre 1995 n°® 447 "Legge quadro sull'inquinamento acustico”, costituisce un passo
importante verso la disciplina dell'inquinamento acustico, in quanto viene a regolare un ambito fino

a quel punto carente dal punto di vista legislativo.

Con la legge 447/95 sono state introdotte alcune importanti novita riguardanti i criteri tecnici per la
stesura delle zonizzazioni acustiche; soprattutto, si sanciva I'obbligo della valutazione dell'impatto
acustico per gli insediamenti produttivi e commerciali, e per le nuove edificazioni ricadenti in zone

caratterizzate dalla necessita di salvaguardare un clima acustico di quiete.

Con il D.P.C.M. 14 novembre 1997, attuativo della legge 26 ottobre 1995 n° 447 "Legge quadro
sull'inquinamento acustico”, sono stati definiti i valori limite da considerare all’interno delle classi in
cui ¢ suddiviso il territorio comunale: vengono infatti individuati valori limite d’immissione, alla
determinazione dei quali contribuiscono tutte le sorgenti sonore rilevabili in corrispondenza del
ricettore, e valori limite d’emissione, relativi alle singole sorgenti sonore rilevabili da un ricettore
posto in spazi occupati da persone e da comunita. Nella tabella seguente vengono riportati i valori dei

limiti d’emissione, i quali sono sempre 5 dB(A) inferiori ai limiti d’immissione.

Limite diurno | Limite notturno in
CLASSE DENOMINAZIONE in dB(A) dB(A)

[ Avree particolarmente protette 45 35

1l Avree destinate ad uso prevalentemente residenziale 50 40
11 Avree di tipo misto 55 45
v Aree di intensa attivitd umana 60 50

\Y Avree prevalentemente industriali 65 55
VI Aree esclusivamente industriali 65 65

Tabella 1 — Limiti di emissione D.P.C.M. 14 novembre 1997 (tab. B)

Limite diurno in | Limite notturno in
CLASSE DENOMINAZIONE dB(A) dB(A)

| Avree particolarmente protette 50 40

1 Aree destinate ad uso prevalentemente residenziale 55 45
11 Aree di tipo misto 60 50
[\ Avree di intensa attivita umana 65 55

\ Aree prevalentemente industriali 70 60
VI Aree esclusivamente industriali 70 70

Tabella 2 — Limiti di immissione D.P.C.M. 14 novembre 1997 (tab. C)
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linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la

PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
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Nel caso in cui il Comune non abbia ancora approvato la zonizzazione acustica del territorio restano

invece validi i limiti del D.P.C.M. 1 marzo 1991 che per primo stabilisce i limiti massimi

d’esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno.

Zonizzazione del territorio Limite diurno in | Limite notturno in
dB(A) dB(A)
Tutto il territorio nazionale 70 60
Zona A (D.M. n° 1444/68) 65 55
Zona B (D.M. n° 1444/68) 60 50
Zona esclusivamente industriale 70 70

Tabella 3: limiti massimi diurni e notturni

Zona A: le parti del territorio interessate da agglomerati urbani che rivestono carattere storico,
artistico o di particolare pregio ambientale o da porzioni di essi, comprese le aree circostanti, che
possono considerarsi parte integrante, per tali caratteristiche, degli agglomerati stessi;

Zona B: le parti del territorio totalmente o parzialmente edificate, diverse dalle zone A: si
considerano parzialmente edificate le zone in cui la superficie coperta degli edifici esistenti non sia
inferiore al 12,5% (un ottavo) della superficie fondiaria della zona e nelle quali la densita sia
superiore ad 1,5 mc/mq.

Sia nel caso in cui il Comune abbia approvato la zonizzazione acustica del territorio comunale, con
applicazione quindi dei valori limite di immissione e di emissione (Tabelle 1 e 2), sia nel caso in cui
la zonizzazione acustica non sia approvata, con conseguente applicabilita dei limiti di cui all’articolo
6 del D.P.C.M. 1 marzo 1991 (Tabella 3), per le zone non esclusivamente industriali sono stabilite
anche le seguenti differenze da non superare tra il livello equivalente del rumore ambientale e quello

del rumore residuo (criterio differenziale):

5 dB(A) per il periodo diurno
3 dB(A) per il periodo notturno

Si evidenzia che il limite differenziale é applicabile solo per i ricettori sensibili (residenziali o

particolarmente protetti); esso inoltre non e applicabile nei seguenti casi:

1) aree esclusivamente industriali (classe VI oppure “Zone esclusivamente industriali” - art. 6 del
D.P.C.M. 1 marzo 1991);
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2) rumori da impianti a ciclo produttivo continuo esistenti alla data di pubblicazione del D.M. 11
dicembre 1996 e ubicati in zone diverse da quelle industriali che rispettano i valori limite assoluti
di immissione;

3) rumore derivante dalle infrastrutture di trasporto, incluse le piste motoristiche di prova e per attivita
sportive;

4) rumore da attivita e comportamenti non connessi con esigenze produttive, commerciali e
professionali;

5) rumore da servizi e impianti fissi dell’edificio adibiti ad uso comune, limitatamente al disturbo
provocato all’interno dello stesso edificio;

6) livello di rumore ambientale La inferiore ai valori riportati nella tabella seguente, al di sotto dei

quali ogni effetto indotto dal rumore € ritenuto trascurabile secondo il criterio dell’accettabilita.

Tempo di riferimento Finestre aperte Finestre chiuse
Diurno LA <50dB(A) La <35dB(A)
Notturno La <40 dB(A) La <25 dB(A)

Tabella 4: condizioni di non applicabilita

Le condizioni di cui alla tabella precedente devono essere verificate contemporaneamente a finestre

aperte e chiuse nei singoli tempi di riferimento.

2.4 Definizioni

Siriassume il significato della simbologia utilizzata nel seguito della presente relazione, evidenziando
che le definizioni sono tratte dagli allegati tecnici al D.M. 16 marzo 1998 “Tecniche di rilevamento
e di misurazione dell’inquinamento acustico”:

e La: Livello di rumore ambientale - € il livello di rumore raggiunto con il contributo di tutte le
sorgenti disturbanti esaminate. E il livello di rumore che si confronta con i limiti acustici stabiliti
dalla zonizzazione.

e Lr: Livello di rumore residuo - € il livello di rumore che si ottiene eliminando le specifiche
sorgenti disturbanti, nel caso in esame gli impianti aziendali.

e Lp: Livello differenziale - & il livello di rumore che si ottiene dalla differenza tra La e Lr.
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e Tr: tempo di riferimento - rappresenta il periodo della giornata all'interno del quale si eseguono
le misure. La durata della giornata é articolata in due tempi di riferimento: quello diurno compreso
tra le h 6,00 e le h 22,00 e quello notturno compreso tra le h 22,00 e le h 6,00.

e To: tempo di osservazione - & un periodo di tempo compreso in TR nel quale si verificano le
condizioni di rumorosita che si intendono valutare.

e Twm: tempo di misura - durata delle misure effettuate, rappresentativa del fenomeno acustico in
osservazione.

o LaeqTr: Livello di pressione sonora ponderata “A” nel periodo di riferimento: € il livello di
rumore La riferito al tempo si riferimento diurno o notturno, calcolato utilizzando la tecnica del
campionamento, e considerando come tempo di osservazione To il periodo di tempo in cui si
verifica il fenomeno sonoro in esame, relativo quindi al funzionamento di un determinato

macchinario o dell’intero stabilimento/attivita.
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3 CLASSIFICAZIONI ACUSTICHE COMUNALI

| recettori sensibili individuati ricadono all’interno del comune di Sondrio (SO) e del comune di
Montagna in Valtellina (SO).

Dall’esame delle cartografie (Piano di zonizzazione acustica vigenti) dei comuni di Sondrio e di
Montagna in Valtellina (quest’ultimo disponibile solo in versione cartacea presso il comune), appare

che i recettori individuati si trovano in:

e Classe Il (“AREE DI TIPO MISTO”), di cui alla Tabella A dell’Allegato al DPCM 14
novembre 1997. Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico veicolare locale o
di attraversamento, con media densita di popolazione, con presenza di attivita commerciali, uffici,
con limitata presenza di attivita artigianali e assenza di attivita industriali; aree rurali interessate
da attivita che impiegano macchine operatrici.

e Classe IV (“AREE DI INTENSA ATTIVITA UMANA”), di cui alla Tabella A dell’ Allegato al
DPCM 14 novembre 1997. Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da intenso traffico
veicolare, con alta densita di popolazione, con elevata presenza di attivita commerciali e uffici,
con presenza di attivita artigianali; le aree in prossimita di strade di grande comunicazione e di
linee ferroviarie; le aree portuali, le aree con limitata presenza di piccole industrie.

e Classe V (“AREE PREVALENTEMENTE INDUSTRIALI”), di cui alla Tabella A
dell’Allegato al DPCM 14 novembre 1997. Rientrano in questa classe le aree interessate da

insediamenti industriali e con scarsita di abitazioni.

Dette aree, come riportato dallo stesso Allegato e come anche richiamato dalle Norme Tecniche di
Attuazione del piano di classificazione acustica, sono soggette ai seguenti valori limite del livello

equivalente in dB(A):

Classe 111 Classe 1V |_

Valori limite assoluti Diurno Notturno Diurno Notturno |__
emissione 55 45 60 50 65 55
immissione 60 50 65 55 70 60

Tabella 6: valori di emissione e immissione dell’area in oggetto.
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Di seguito si riportano gli stralci planimetrici delle zonizzazioni acustiche comunali nell’intorno

dell’area oggetto di studio.

Stralcio zonizzazione acustica comune di Sondrio approvato con deliberazione del consiglio
comunale n. 65 del 30/10/2015.
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Figura 4 - Stralcio Planimetrico zonizzazione acustica comune di Sondrio.
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Stralcio zonizzazione acustica comune di Montagna in Valtellina approvato con deliberazione del
consiglio comunale n. 22 del 09/05/2006.
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Figura 5 - Stralcio Planimetrico zonizzazione acustica comune di Montagna in Valtellina (SO).

Si riporta di seguito stralcio dei piani complessivi reperibile sul portale di Regione Lombardia con

sovrapposizione delle opere di progetto:
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Piani acustici comunali
| Piani Acustici

Class=|

Class= |l

Class= 1l

Clasas IV

Class= WV

Class= VI

Classs non associata

Figura 6 - Stralcio complessivo zonizzazioni acustiche. Fonte Portale Cartografico Regione Lombardia.
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4 DESCRIZIONE DEL CLIMA ACUSTICO PRESENTE

4.1 Principali sorgenti sonore presenti nell’area di studio

Allo stato attuale, le principali sorgenti sonore rilevate sono costituite da:

e Traffico stradale: 1’area di indagine ¢ attraversata dalla Strada Statale dello Stelvio, la quale

costituisce un’importante sorgente dal punto di vista acustico.

e Attivita produttive/industriali: a nord-ovest dell’area in oggetto sono presenti diverse attivita

produttive e artigianali.

sl  Progetto

ot
- e : =
. % .

Area 2
industriale/produttiva |88
. 1
3t iy g

>

Figura 7 - Stralcio ortofoto (Google) con indicazione delle principali sorgenti rumorose che influenzano il clima acustico della zona
di studio.

MANDATARIA MANDANTI Pag. 27 di 32

Q PROGETTI ICONIA N

HY@EA g %E&Lﬂg E SERVIZI ':‘“SEG:N:VI:H. Ig

. ERREGI



S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
anaS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

5 CAMPAGNA FONOMETRICA

Di seguito vengono riportati i dati dei recettori individuati, le modalita di indagine e di misura, i punti

di controllo e i risultati ottenuti dalla presente campagna fonometrica.

5.1 Modalita di indagine e condizioni di misura

L’indagine ¢ stata condotta nei luoghi e secondo i dati temporali riportati nella tabella seguente:

Data | - 08/06/2023 - 15/06/2023

Tempi di riferimento Trin cui é stata | - 16 ore - diurno
effettuata I’indagine | - 8 ore - notturno

Tempo di osservazione To | - Varie
Tempi di misura Twm | - Misura n.1: 7 gg; Misura n.2: 87°; Misura n.3: 8’; Misura n.4: 33’

- Condizioni del cielo: sereno

- Precipitazioni: Assenti durante le misure short-term. Filtrate in
quelle di lunga durata.

- Vento: <5 m/s

Misure fonometriche eseguite da | - ing. Alberto Bonaldi
Punti di misura | - tot. n. 4 come indicati nella planimetria precedente
Altezza da terra | 4 mtdap.c.

Condizioni meteorologiche

Tabella 8: dati relativi all’indagine effettuata.

Le modalita di misura del rumore e la strumentazione utilizzata sono quelle riportate dal Decreto del
16 marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”, arrotondando
le misure a 0,5 dB(A). Le misure sono state effettuate con fonometro integratore LARSON & DAVIS
Modello 831C, conforme alla Classe | secondo EN 60651/94 e EN 60804/94 come prescritto dall’art.
2 del D.M. 16/03/98. L’analisi della rumorosita per la ricerca delle componenti tonali ¢ stata svolta

nell’intervallo di frequenza compreso tra 20 Hz e 20 kHz.

Le misurazioni sono state eseguite in condizioni meteorologiche previste dal DM 16/03/1998: assenza
di precipitazioni atmosferiche, di nebbia e di neve e con vento di velocita inferiore a 5 m/s (“brezza
leggera”). La calibrazione della strumentazione ¢ stata eseguita in situ prima e dopo I’esecuzione
della campagna fonometrica. Dette misure sono state considerate valide solo in caso di non

superamento dello scarto limite di 0,5 dB.
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Per la rilevazione sono state utilizzate le seguenti apparecchiature, le cui certificazioni sono riportate
nell” Allegato 1.

Tipo Marca e modello N° di serie Taratura Certificato taratura n°®
Calibratore Larson Davis CAL200 16437 07.03.2023 LAT163 29290-A
Fonometro integratore Larson Davis 831C 10800 07.03.2023 LAT163 29291-A
Microfono PCB 377B02 313359 07.03.2023 LAT163 29291-A
Preamplificatore PCB PRM831 058547 07.03.2023 LAT163 29291-A
Fonometro integratore Larson Davis 831C 11745 25.01.2022 2022000919
Microfono PCB 377B02 337281 29.12.2021 2022000919
Preamplificatore PCB PRM831 077006 21.12.2021 2021016540

Tabella 9: elenco strumentazione utilizzata per la campagna fonometrica.

5.2 Identificazione e descrizione dei recettori presenti nell’area di studio

La principale attivita propedeutica alla redazione del presente studio € stata la caratterizzazione del
cosiddetto “corpo ricettore”, ossia dell’insieme di fabbricati ed aree occupati da persone o comunita

potenzialmente impattati dalla nuova opera.

L’identificazione e classificazione tipologica dell’insieme dei ricettori potenzialmente impattati dalla
nuova opera (corpo ricettore) ¢ stata svolta in base a sopralluoghi e rilievi estesi all’ambito territoriale
di studio interessato dall’asse principale. Si ¢ adottata un’estensione di 400 m dal bordo del tracciato

della futura infrastruttura.

Come da Linee Guida ARPA Lombardia sono stati considerati tutti gli edifici con permanenza di
persone ed eventuali zone a particolare tutela. Questa fase di censimento ha prodotto un elenco dei
ricettori recante, per ognuno, un codice identificativo, una localizzazione mediante coordinate
puntuali, il lato dell’infrastruttura, la classe acustica di appartenenza, ’altezza dell’edificio/n. dei

piani e la destinazione d’uso (residenziale, commerciale, industriale, agricola rurale, ecc...).

La descrizione dei recettori esposti al rumore della nuova infrastruttura € stata supportata da

immagini, fotografie, stralci cartografici. Le informazioni relative ad ogni singola scheda ricettore
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sono state implementate a partire da un modello dati GIS (Geographic Information Systems). Ai fini
del calcolo delle altezze dei singoli manufatti, si specifica che il conteggio dei piani si & svolto

considerando il piano terra come piano numero 1.

I risultati di tale attivita sono riportati in una serie di schede monografiche, contenute nel documento

“Schede di censimento dei ricettori impattati”, a cui si rimanda per ogni dettaglio.

Non sono stati individuati ricettori sensibili, quali scuole, ospedali o case di riposo nell’ambito del

buffer di 200 m dalla nuova infrastruttura.

Nella figura successiva si riporta un inquadramento dell’area, con rappresentato il buffer di 200 m
dall’infrastruttura in progetto all’interno del quale sono individuati i potenziali ricettori censiti
(RO01+R125). Sulla base dell’analisi dei dati, svolta successivamente alla fase di acquisizione in

campo, sono stati considerati complessivamente n° 125 ricettori.

a
G858
Y
115)4,53
G258

1175

Figura 8 - Stralcio ortofoto (Google) con indicazione dei recettori pit prossimi individuati.
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Per maggiori dettagli fare riferimento alla tavola “T01IA42AMBCTO01 A Censimento recettori e

punti di misura”. Di seguito si riportano le coordinate dei ricettori complessivamente censiti.

1D COORD_EST ‘ COORD_NORD
1 569753.26 5112965.44
2 569244.84 5113034.29
& 569240.47 5113056.71
4 569291.06 5112960.87
5 569329.56 5112981.51
6 569333.52 5113031.51
7 569408.52 5113057.7
8 569466.06 5113074.36
9 569493.04 5113076.35
10 569505.54 5113147.78
11 569436.3 5113177.54
12 569506.74 5113195.19
13 569517.65 5113247.08
14 569186.21 5112973.77
15 569195.73 5112988.06
16 569130.55 5112944.36
17 569227.08 5112757.11
18 569022.72 5112833.69
19 569644.93 5113306.7
20 569654.85 5113343.01
21 569690.86 5113356.7
22 569696.81 5113369.3
23 569702.86 5113378.43
24 569717.54 5113372.08
25 569741.75 5113361.06
26 569759.21 5113360.77
27 569756.93 5113377.43
28 569757.92 5113392.02
29 569776.37 5113394.89
30 569783.42 5113364.54
31 569707.52 5113352.83
32 569729.94 5113344.1
33 569705.84 5113299.95
34 569751.47 5113338.64
35 569780.34 5113329.72
36 569785 5113346.38
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ID COORD_EST COORD_NORD
37 569795.82 5113328.53
38 569804.55 5113343.01
39 569807.08 5113325.35
40 569812.53 5113325.05
41 569818.09 5113341.72
42 569838.13 5113354.62
43 569841.6 5113386.06
44 569831.68 5113424.85
45 569816.9 5113399.65
46 569821.26 5113315.63
47 569836.14 5113311.66
48 569850.43 5113300.75
49 569861.54 5113321.18
50 569874.04 5113312.65
51 569894.48 5113312.06
52 569909.16 5113306.3
53 569876.62 5113289.44
54 569887.13 5113280.11
55 569894.87 5113290.23
56 569953.2 5113257.3
57 569959.55 5113284.28
58 569944.67 5113301.54
59 569960.35 5113318.6
60 569937.13 5113327.73
61 569968.08 5113349.95
62 569942.49 5113352.33
63 569971.66 5113386.06
64 569972.85 5113408.68
65 569930.39 5113434.48
66 569906.97 5113446.78
67 569902.01 5113409.67
68 569896.46 5113390.23
69 569883.56 5113330.31
70 569865.11 5113403.92
71 569846.06 5113325.95
72 569909.75 5113355.51
73 570003.4 5113265.23
74 570021.85 5113271.19
75 570004.19 5113285.87
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ID COORD _EST COORD_NORD
76 570025.23 5113315.03
77 570005.78 5113322.57
78 570010.54 5113353.92
79 570028.6 5113348.56
80 570042.29 5113374.36
81 570030.98 5113406.1
82 570028.4 5113428.32
83 570064.91 5113426.94
84 570059.75 5113449.55
85 570077.21 5113397.77
86 570099.83 5113444.79
87 570120.66 5113430.51
88 570111.73 5113411.06
89 570198.44 5113454.91
920 570178.2 5113413.84
91 570138.52 5113361.76
92 570114.71 5113342.71
93 570144.17 5113333.49
94 570167.88 5113335.47
95 570173.64 5113317.51
96 570174.43 5113337.35
97 570223.14 5113366.92
98 570232.86 5113398.27
99 570253.1 5113408.98
100 570211.04 5113293.75
101 570241.49 5113202.49
102 570147.84 5113192.17
103 570157.96 5113311.02
104 570144.57 5113313.89
105 570127.51 5113306.75
106 570125.12 5113321.63
107 570107.47 5113299.61
108 570088.52 5113291.27
109 570072.05 5113282.35
110 570093.68 5113342.76
111 570047.25 5113278.28
112 570047.25 5113297.33
113 570027.81 5113282.84
114 569917.94 5113338.89
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ID COORD_EST COORD_NORD
115 569849.04 5113259.83
116 569865.11 5113247.92
117 569873.84 5113237.01
118 569883.17 5113229.67
119 569746.86 5113254.47
120 569858.17 5112975.51
121 569810.55 5113013.2
122 569890.9 5112958.25
123 569905.64 5112979.57
124 569871.01 5112935.63
125 569815.76 5113238.89

5.3 Punti di misura

Il clima acustico ante operam ¢ stato caratterizzato mediante 1’esecuzione di rilievi fonometrici in
punti significativi, come indicato nella planimetria di seguito riportata, al fine di realizzare la taratura

del modello acustico.

Si riporta nello stralcio planimetrico seguente i punti di misura con indicazione del corrispettivo

numero univoco identificativo.
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“ -

Misuran. 1 -
Misuran. 2 - Una settimana
Short-term —_—

Figura 9 - Stralcio ortofoto con indicazione dell 'ubicazione dei punti di misura.

Nella successiva tabella sono descritte le misure eseguite durante la campagna fonometrica.

N. MISURA FOTO

1

Misura lunga
durata
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N. MISURA

2

Misura breve
durata

3

Misura breve
durata

4

Misura breve
durata

o

Tabella 10: Elenco punti di misura
5.4 Risultati indagine fonometrica

54.1 Misura lunga durata: sintesi dei dati acustici - intervalli giorno/notte

Time Leq L1 L5 L10 L50 L90 L95
08/06/2023
11:00-22:00 Diurno 57,2 65,5 61,4 59,8 55,3 50,4 49,1
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Time Leqg L1 L5 L10 L50 L90 L95
22:00(33/6(?8{)2&2()1””0 51,3 61,1 57,2 54,9 46,7 444 441
O6:O%?ég?é%0|§?umo 58,0 66,3 62.,5 60,6 55,9 50,7 49,4
22:009815?82)2&20?Eturn0 51,6 60,5 56,9 54,7 45,5 45,3 449
Oﬁiojé?ég?(/)zool%?umo 55,9 64,4 59,8 58,1 53,5 48,6 47,6
22:001—815(?%2&203')tturn0 51,5 60,2 56,4 54,1 47,0 447 44 4
OG:O%)%%%%Oé?umo 59,3 67,8 61,8 58,7 52,4 47,7 46,9
22:00]%/6?8/02&2(3211UI‘I‘]0 51,0 61,3 57,2 54,5 46,1 43,8 43,5
06:0%)%%%%05)?um0 57,6 65,9 62,6 60,8 55,2 50,0 48,7
22:00]:3/60:84)2&2;‘“',”0 51,2 61,2 57,5 54,7 47,1 449 445
OGZojd?ég?(/)%oé?umo 57,8 65,5 61,8 60,6 55,8 50,2 48,8
22:00]:8/6(?8@2&20:;“”0 51,8 60,2 56,5 54,7 49,4 46,1 45,3
OG:O%)%%?(/)%OI%?umo 57,0 65,0 60,8 59,2 54,9 50,2 48,8
22:001-32(?82)2&203&um0 51,4 60,9 57,2 54,6 46,3 44,1 43,8
OGZOE?Q%?é%OS?UmO 56,2 63,8 60,3 48,9 54,6 50,4 49,3

Nella seguente tabella vengono riassunti i livelli Leq settimanale:

Leq [dB(A)] L1 L5 L10 L50 L90 L95

Settimanale 56,3 65,0 60,8 59,0 52,9 457 448

5.4.2 Misure breve durata

Si riassumono nella tabella seguente i risultati LAeq (Livello della pressione sonora equivalente) e
L1, L5, L10, L50, L90 e L95 registrati nelle misure fonometriche di breve durata (punti di misura n.
2,3¢e4).
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linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

MisURra || PERIODO ['aABi‘j] L1[dBA] | L5[dBA] | L10[dBA] | L50[dBA] | L90 [dBA] || L95 [dBA]
2 Diurno 73,6 83,4 78,9 77,0 69,8 58,3 543
3 Diurno 728 80,3 78,0 76,1 713 64,6 61,9
4 Diurno 72,2 79,0 76,2 74,9 70,7 63,7 61,1

Nella successiva tabella vengono riassunti i medesimi risultati arrotondando le misure a 0,5 dB(A).

Ad ogni misurazione é inoltre associata la classe di zonizzazione su cui ricade il punto di misura.

N. MISURA PERIODO LAeq [dBA] || L90 [dBA] CLASSE LIMITI IMMSSIONE || RISPETTO CLASSE
2 Diurno 73,5 58,5 70,0 Si*
3 Diurno 73,0 64,5 65,0 Si*
4 Diurno 72,0 63,5 70,0 Si*

* Superamento da attribuirsi esclusivamente all’intenso traffico stradale.

5.5 Commento ai risultati ottenuti

Montaana in Valtellina Edificio Il punto di misura ¢ stato ubicato a sud dell’area in esame. Dal
g (SO) residenziale punto di vista acustico, I’area ¢ principalmente caratterizzata
dal traffico stradale.
Montaana in Valtellina Edificio Il punto di misura é stato ubicato a nord-ovest dell’area in
g (sO) residenziale | €Same- Dal punto di vista acustico, 1’area ¢ principalmente
caratterizzata dal traffico stradale.
Montaana in Valtellina Cabina Il punto di misura é stato ubicato a nord dell’area in esame. Dal
d (SO) primaria Enel punto di vista acustico, I’area ¢ principalmente caratterizzata
dal traffico stradale.
Montaana in Valtellina Edificio Il punto di misura ¢ stato ubicato a nord-est dell’area in esame.
g (SO) residenziale Dal punto di vista acustico, l’area ¢ principalmente
caratterizzata dal traffico stradale.

Sulla base dei dati fonometrici rilevati si evidenzia che il rumore di fondo dell’area d’indagine

(senza quindi considerare la nuova opera in esame) risulta essere principalmente influenzato

dal traffico stradale presente.

MANDATARIA MANDANTI
_ HYDEARE-AE:E0
FRANCHETTI

Q PROGETTI

GEOPLAN

Pag. 38 di 32
ICONIA N

ICONIA INGEGNERIA CIVILE S.r.l

SMART

I
ENGINEERING..

N

ERREGI




S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Infatti, si osserva che la differenza tra LAeq rilevato e L90 risulta molto marcata, sinonimo che
gli eventi sonori registrati sono caratterizzati da eventi ridotti nel tempo ma con pressione

sonora importante, tipica del traffico stradale.

Per un maggior dettaglio sulle misure eseguite, si faccia riferimento all’elaborato

TOOIA42AMBREO3A_Report misure di clima acustico ante operam.
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6 DESCRIZIONE DELLE SORGENTI SONORE PREVISTE

L’obiettivo della previsione di impatto acustico da sorgenti antropiche e quello di valutare i livelli
sonori connessi con le attivita in esame, espressi come LAeq senza opere di mitigazione, per valutare
se la situazione e compatibile con i limiti di Legge presso i recettori sensibili precedentemente

individuati.

6.1 Descrizione del progetto

Il progetto prevede il prolungamento della Tangenziale di Sondrio in continuitd con la SS38
eliminando il tratto urbano obbligato all’interno del Comune di Montagna, evitando in questo modo
I’interferenza ferroviaria (PL al km 2+521 della linea Sondrio-Tirano) con i flussi di medio-lungo
raggio. La soluzione B1 non presenta intersezioni intermedie su questa nuova direttrice sul lato Est,
mentre prevede la realizzazione di uno svincolo a livelli sfalsati nei pressi dell’intersezione con la
provinciale SP19 proveniente da Piateda (entrata per i veicoli diretti a Morbegno e uscita in verso
opposto da Morbegno verso Piateda, Montagna e Sondrio) e di una rotatoria in corrispondenza

dell’intersezione con via Europa che garantisce tutte le manovre di svolta.

E inoltre prevista la realizzazione di una rampa di svolta diretta dalla SS38 (proveniente da Tirano)
verso via Stelvio, denominata uscita “Trippi” e che garantisce la penetrazione verso il capoluogo in
modo del tutto analogo a quanto avviene oggi. In particolare, nello Studio preliminare alternative del
PFTE redatto da CAL sono state analizzate sette possibili soluzioni alternative, dal cui confronto €

emerso che ’alternativa preferenziale é la soluzione denominata B1 con svincolo “Trippi”.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la

PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Figura 11 - Stralcio planimetria di progetto.
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Nell’alternativa progettuale B1 si prevede il prolungamento della Tangenziale di Sondrio in
continuita con la SS38 eliminando il tratto urbano obbligato all’interno del Comune di Montagna,
evitando in questo modo I’interferenza ferroviaria (PL al km 2+521 della linea Sondrio-Tirano) con
i flussi di medio-lungo raggio. La soluzione B1 non presenta intersezioni intermedie su questa nuova
direttrice sul lato Est, mentre prevede la realizzazione di uno svincolo a livelli sfalsati nei pressi
dell’intersezione con la provinciale SP19 proveniente da Piateda (entrata per i veicoli diretti a
Morbegno e uscita in verso opposto da Morbegno verso Piateda, Montagna e Sondrio) e di una

rotatoria in corrispondenza dell’intersezione con via Europa che garantisce tutte le manovre di svolta.

E inoltre prevista la realizzazione di una rampa di svolta diretta dalla SS38 (proveniente da Tirano)
verso via Stelvio, denominata uscita “Trippi” e che garantisce la penetrazione verso il capoluogo in

modo del tutto analogo a quanto avviene oggi.

Si prevede il mantenimento in esercizio del passaggio a livello situato al km 2+521 della linea
ferroviaria Sondrio-Tirano; attualmente il PL essendo itinerario obbligato della SS38 causa fenomeni
di congestione e rallentamenti lungo la Statale, mentre nella configurazione di progetto il flusso in
corrispondenza del passaggio a livello viene sensibilmente ridotto, poiché i flussi in transito sulla

tangenziale trovano prosecuzione verso la SS38 sul viadotto.

In questo scenario via Stelvio mantiene sostanzialmente invariata la sua vocazione di porta di
accesso alla citta di Sondrio per i veicoli provenienti da Tirano, senza registrare significative
variazioni di flusso in direzione Ovest rispetto allo scenario attuale. Il flusso di traffico in uscita dalla
citta verso Est, data I’assenza di connessione diretta tra via Stelvio e la SS38, si appoggia un nuovo
itinerario lungo le vie Germania ed Europa grazie alla possibilita — oggi non permessa — di effettuare
tutte le manovre di svolta nel nodo via Europa-Tangenziale. 1l sottopasso ferroviario di via Germania,
di recente realizzazione (2019), pur essendo caratterizzato da un calibro limitato risulta I’itinerario
piu veloce, ma puo essere supportato anche dall’altro sottopasso situato in via Fiume (con

proseguimento verso Ovest tramite via Brigata Orobica).
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a nas linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE

PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Direzione Tecnica Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

SCENARIO DI PROGETTO (Alternativa B1)
\ ZONIZZAZIONE E LIMITI AIMINISTRATIVI

Limiti amministrativi Zonizzazione
( D Confini comunali Zone
T
7 |‘/ D Confini provinciali
/ RETE STRADALE

{ Classificazione Flussi di traffico rete stradale
| —— Autostrade 100 veqh
| s Strade principak Fmn
| ; : 500 veqth
| s Strade secondarie
[ we 1,000 vegh
\ / w— Strade complementari
4‘ P | 5.000veqh

Figura 12 - Flussogramma Alternativa B1.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

SCENARIO DI PROGETTO (Alternativa B1)
ZONIZZAZIONE E LIMITI AMMINISTRATIVI

Limiti amministrativi Zonizzazione
D Confini comunali ‘ Zone
[ confini provinciai
RETE STRADALE
Variazione flussi Flussi di traffico rete stradafe
= +1.000 veq/h 100 vegh
— +500 veg/h i
—— +100vegh o
m 1 h
—— -100 vegh - =
—— 5.000 vegh
= -1,000 vegh

Figura 13 - Flussogramma differenze Alternativa B1 rispetto a stato di fatto.

La funzionalita del nodo é stata verificata facendo riferimento alla metodologia di stima della capacita
proposta dall’istituto francese SETRA. Da tali valutazioni risulta possibile determinare, per ciascun
ramo incidente su ogni singolo nodo, il livello di servizio offerto in ora di punta riconducibile a sei
classi decrescenti, contrassegnate con le lettere dalla A (flusso non interferito) alla F (condizioni

critiche di congestione totale).
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Direzione Tecnica Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

La verifica dei corrispondenti livelli di servizio (level of service - LOS) é stata effettuata secondo la
metodologia indicata dall’Highway Capacity Manual (HCM) che, come noto, per le intersezioni, si

basa essenzialmente sul ritardo medio veicolare imposto ai singoli veicoli in transito.

DEFINIZIONE DEl LIVELLI DI SERVIZIO PER INTERSEZIONI NON SEMAFORIZZATE
PERDITEM PO

DESCRIZIONE LOS
[sec]

Il ramo é interessato dall'ingresso di un limitato numero di veicoli, che riescono ad
<10 attraversaria senza interferenze con altre correnti di traffico. il ritardo importo é limitato e lariserva A
di capacita & superiore ai 400 veicoli eq /ora per corsia.

Il ramo é interessato da un flusso ancora ridotto, che tuttavia viene occasionalmente

10-15 interferito dagli altri veicoli che stanno impegnano ﬁn(er‘sngune, con conseguente B
incremento del perditempo medio imposto; la riserva di capacita é compresa fra 300 e 400 veicoll
eq./ora per corsia.

Il ramo é inferessato da un flusso di una certa enfita, che subisce di norma ritardi superiori ai 10
15-25 secondi; il numero di veicoli costretti a darela precedenzaé significativo sebbene molti di essi C
possano ancora impegnare l'intersezione senza conflitts.

Il ramo & interessato da un flusso significativo, che tende ad avvertire in modo sistematico gli effetti
25-35 2 Ln TS cativo, ¢ D
della congestione. Le riserve di capacita sono ridotte.

3550 Il ramo € interessato da un flusso veicolare vicino alla sua capacita; praticamente tutti iveicoli
in transito subiscono ritardi significativi.

>50 Il flusso veicolare entrante supera la capacita offerta dal nodo e si verificano notevoli ritardi ed
accodamenti in grado di produrre condizioni di congestione critiche.

Figura 14 - LdS intersezioni non semaforizzate.

La rotatoria prevista all’intersezione con via Europa presenta diametro esterno pari a 50 m con rami
di entrata e uscita a doppia corsia di larghezza pari a 3,75 m (3,5 m su via Europa) e una corona

giratoria da 8 m di larghezza piu banchine.

Per quanto riguarda 1’indicatore del livello di congestione della rete (il rapporto Flusso/Capacita) e
quindi delle condizioni di deflusso veicolare attese per lo scenario di progetto B1, si evidenzia in
generale una sostanziale invarianza rispetto allo scenario attuale, con un miglioramento del livello di
servizio sulla tangenziale e sulla rete locale; pertanto, non sono rilevabili tratti di viabilita principale
in condizioni di saturazione. Nell’ambito di intervento si osserva un modesto aumento delle velocita

medie dovuto essenzialmente all’incremento stimato sulla rete primaria (SS38).
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della

a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Direzione Tecnica Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare
VOLUMI E PERCORREMNZE - Area di studio VOLUMI E PERCORRENZE - Area di intervento
Estesa Volumi Tempi Velocita Estesa Volumi Tempi Velocita
CLASSE km veq*km/iora veq*hiora kmvh CLASSE km veq'kmiora veq*hiora kmh
Autostrade - - - 0,0 Autostrade - - - 00
Principali 40 49 069 1127 43,5 Principali 24 25140 564 446
Secondarie 41 14.352 334 43,0 Secondarie 17 9.188 28 404
Complement. 18 5.431 121 45,1 Complement. " 2768 64 435
Locali 104 18796 470 40,0 Locali 52 9.400 225 419
TOTALE 203 87.648 2.051 427 TOTALE 103 46.497 1.080 431
Diff SDF +1,88% -0,12% -0,14% +0,02% Diff SDF +3,77% -0,15% -0,77% +0,62%
Percorrenze (veq*kmiora) per livelli di servizio Percorrenze [veg*km/ora) per livelli di servizio
Area di studio Area diintervento
FIC ==0.35 FC <=0.35
H M4 366% n 17.381  374%
FIC <=.55 FHC ==0.55
18831 189% 12051 259%
FiC ==0.75 FIC ==0.75
FT05  308% 885 T150%
FC =08 FC ==09
8871 114% 8208 17.6%
FIC <=t FIC =1
H - 0,0% E - 0,0%
FC>1 FiC =1
E 108 0,1% E g o0%
Figura 15 - Volumi e percorrenze e livelli di saturazione sulla rete Alternativa B1.
COMUNE DI SONDRIO (S0Q)
VERIFICA DI CAPACITA" DEL NODO - 5538 / VIA EUROPA
Flusso Coda
omog. Capacita rapporto Capacitd Ritarde Rittot./ media L
progetto  ingresso FIC  massima medic codamed max d
Braccio veq/h  vegs/h ingresso  veq/h sec vh/h veic. 5
1 Europa 521 861 061 642 111 16 62 B
2 5538 ovest 539 991 0,54 786 6,7 1,0 L] A
4 5538 est 1.111 1.485 0,75 1.397 54 1,7 6,4 B

TOTALE 2171 3.337 0,65 2.828 7,1 43

Figura 16 - Verifica di capacita nodo Tangenziale-via Europa Alternativa B1.

Il livello di servizio offerto dalla rotatoria prevista tra la Tangenziale di Sondrio e via Europa é ottimo
per i due rami principali e buono per il ramo di viabilita locale in uscita da Sondrio. La riserva di
capacita complessiva del nodo é pari al 35%, massima per il ramo di SS38 proveniente da Morbegno
(caratterizzato da flussi di traffico minori nell’ora di punta del mattino rispetto alla direzione opposta).
Il ritardo medio e, di conseguenza, gli accodamenti, risultano contenuti. Si rappresenta che, a favore

di sicurezza, il calcolo é stato effettuato senza considerare la rampa diretta di svolta su via Europa.
In particolare, il presente previsionale acustico é stato suddiviso in due fasi analizzate singolarmente:
» FASE DI CANTIERE (CORSO D’OPERA) diurno

» FASE DI ESERCIZIO NUOVA OPERA (POST OPERAM) diurno e notturno
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
anaS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

6.2 Fase di cantiere

Il cantiere é stato organizzato per fasi costruttive progressive tali da consentire sempre 1’esercizio del
traffico stradale per tutte le direttrici interessate. Per il solo tratto di raccordo tra il nuovo tracciato
della SS 38 su viadotto e via Stelvio, ¢ necessario prevedere un’opera provvisionale di sostegno del
corpo stradale da mantenere in esercizio (palancole), che comporta la necessita di installazione di un

senso unico della durata di due mesi.

- Fase 0: Durante la fase O dei lavori verranno realizzate tutte le opere di accantieramento,

allestimento campo base e bonifica ordigni bellici.

- Fase 1: Durante la prima fase per la realizzazione della rotatoria sull’incrocio tra Via Europa ¢ la
SS 38, verranno realizzate tutte le opere esterne alla sede stradale della SS 38, mantenendo il traffico

attivo sulla stessa e chiudendo al traffico I’intersezione tra Via Europa e la SS 38.

- Fase 2: Nella seconda fase di realizzazione della rotatoria di Via Europa saranno realizzate tutte le
opere di completamento necessarie. In tale ambito si riaprira la strada al traffico e saranno ripristinate

tutte le manovre consentite.

In base a quanto ad oggi noto ai progettisti, I’impatto in termini di emissioni sonore dovuto alla
presenza del cantiere riguardera soltanto le ore diurne e il periodo in cui sara aperto il cantiere. In
caso di lavorazioni notturne (22:00-06:00) dovra essere rivista in fase esecutiva 1’eventuale necessita

di deroga acustica notturna.

La realizzazione delle opere in progetto implica I’'immissione di rumori nell’ambiente specie nella
fase di realizzazione delle opere per i seguenti motivi:

e traffico veicolare dei mezzi di trasporto delle materie dalle cave e per le discariche;
e attivita dei mezzi d’opera impegnati in cantiere (escavatori, betoniere ecc.);

e operazioni di carico e scarico dei materiali;

e operazioni di scavo e rinterro.

A livello cautelativo é stato tenuto in considerazione anche il possibile cantiere concomitante di
RFI.

L’intervento stimato per la realizzazione dell’alternativa B1 é di 14 mesi circa.

MANDATARIA MANDANTI Pag. 47 di 32
Q PROGETTI ICONIA IN

_ HYDEARE-AE:E0 g

o 7 e — ] ERREGI
FRANGHETTI GL('PLA*‘ ENGINEERINg::



S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
anaS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Le principali sorgenti sonore previste durante lo svolgimento delle attivita di cantiere saranno
costituite dalle macchine che verranno utilizzate per la realizzazione delle opere tra le quali, in
particolare, si segnalano, come tipologie piu rumorose: escavatori, autocarri, pale, sonda per

esecuzione dei micropali, compressore.

PROGETTO DI FATTIBILIA' TECNICA ECONOMICA S5 N. 38 "DELLO STELVIO" - LOTTO 2
$.5.n.38 “DELLO STELVIO” - LOTTO 2 - NUQVO ATTRAVERSAMENTO IN VIADOTTO DELLA LINEA FERROVIARIA SONDRIO-TIRANO E NUOVE CONNESSIONI ALLA VIABILITA’ LOCALE TRA LE PK
40+000 E LA PK 40+700 NEI COMUNI DI SONDRIO E MONTAGNA IN VALTELLINA
CRONOPROGRAMMA DEI LAVORI ALTERNATIVA B1

ANNO 1 ANNO 2
DURATA | ML | M2 | M3 ‘ Ma ‘ M5 | M6 | M7 ‘ M8 ‘ M9 |M1u|Mu|Mu M13 | m1a

FASEQ im —
Cantierizzazione|
Bonifica ordigni Bellici

FASE 1 - ROTATORIA VIA EUROPA 3m ——
Realizzazione rotatoria tratti esterni alla 5538
FASE 2 - ROTATORIA VIA EUROPA im —
ione coml . .
FASE 1 - VARIANTE S5 38 6m

Realizzazione rampa Nord

Realizzazione muro 2|

Realizzazione rampa Sud

Realizzazione Fondazioni Spalla B e C, Pile 2-3-4
Realizzazione elevazioni Spalla B e C, Pile 2-3-5
Realizzazione rotatoria SP 19 fuori sede|

FASE 2 - VARIANTE 55 38 8m
Carpenteria metallica impalcato

Formazione corpo stradale asse principale + Muro 1
Realizzazione Fondazioni Spalla A, Pila 1
Realizzazione elevazioni Spalla A, Pila 1|

Varo impalcato|

Opere di completamento (segnaletica e barriere) per apertura al trafffico

FASE 3 - VARIANTE S5 38 3m
Deviazione provvisoria senso unico Via Stelvio

Realizzazione uscita Trippi

Opere a verde di mitigazione|

Smantellamento cantiere|

Figura 17 - Cronoprogramma dei lavori in oggetto.

Per effettuare la valutazione previsionale di impatto acustico derivante dall'attivita di cantiere, si €
quindi fatto riferimento ai valori di potenza sonora generati dall’esercizio dei suddetti mezzi
assumendo, come riferimento, le schede di rilevamento redatte dall’INAIL e dal Comitato Paritetico
Territoriale per la prevenzione infortuni ’igiene e [’ambiente di lavoro di Torino e provincia. Si SON0
assunti i valori nel seguito riportati utilizzati nella successiva modellazione acustica:

e escavatore Lwa =108 dB(A)
e autocarro Lwa =101 dB(A)
e Dbetoniera Lwa = 101 dB(A)
e pala Lwa =104 dB(A)
e sonda micropali Lwa =112 dB(A)
e compressore Lwa =98 dB(A)

Si precisa che la simulazione relativa al cantiere ha tenuto conto in via cautelativa di piu lavorazioni

svolte contemporaneamente (unica fase di lavoro). Vista lI'impossibilita di simulare ogni istante del
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la

PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Tecnica

cantiere, sono state inserite sorgenti lineari, avente una potenza sonora assimilabile ad una

lavorazione fissa, sovrapposta al traffico dei mezzi d’opera. Inoltre, vista I'impossibilita a priori di
conoscere l'esatto istante in cui verra attivato anche il cantiere RFI, e stata simulata la
contemporaneita delle lavorazioni senza un periodo/tempistica esplicitata. Vista la tipologia di opera

RFI, sono state simulate prevalentemente il passaggio di mezzi di cantiere e macchine operatrici

(ruspe/escavatori).
Di seguito si riportano alcuni stralci delle planimetrie di cantiere in oggetto:

[MONTAGNA IN VALTELLINA |

T

[ SONDRIO

Eraany

J

7

Figura 18 - Estratto planimetria ubicazione delle aree di cantiere e relativi accessi
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
anaS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

6.3 Fase di esercizio

Come gia anticipato, il progetto prevede il prolungamento della Tangenziale di Sondrio in continuita
con la SS38 eliminando il tratto urbano obbligato all’interno del Comune di Montagna, evitando in
questo modo I’interferenza ferroviaria (PL al km 2+521 della linea Sondrio-Tirano) con i flussi di
medio-lungo raggio. La soluzione B1 non presenta intersezioni intermedie su questa nuova direttrice
sul lato Est, mentre prevede la realizzazione di uno svincolo a livelli sfalsati nei pressi
dell’intersezione con la provinciale SP19 proveniente da Piateda (entrata per i1 veicoli diretti a
Morbegno e uscita in verso opposto da Morbegno verso Piateda, Montagna e Sondrio) e di una

rotatoria in corrispondenza dell’intersezione con via Europa che garantisce tutte le manovre di svolta.

E inoltre prevista la realizzazione di una rampa di svolta diretta dalla SS38 (proveniente da Tirano)
verso via Stelvio, denominata uscita “Trippi” e che garantisce la penetrazione verso il capoluogo in
modo del tutto analogo a quanto avviene oggi. In particolare, nello Studio preliminare alternative del
PFTE redatto da CAL sono state analizzate sette possibili soluzioni alternative, dal cui confronto €

emerso che I’alternativa preferenziale ¢ la soluzione denominata B1 con svincolo “Trippi”.

Come indicato in premessa, in accodo con la terminologia stabilita dal D.lgs. 30/04/1992 n. 2854

e successive modificazioni, I’intervento in oggetto ¢ considerato come variante ad una strada

esistente ai sensi dell’art. 2 comma 3 lettera a del DPR 142 del 30 marzo 2004.

Il rumore da traffico € il risultato del contributo di diverse sorgenti sonore, i veicoli. In particolare, si

possono distinguere rumori prodotti da:

- motore;

- impianto di aspirazione e scarico;
- trasmissione;

- impianto di raffreddamento;

- contatto ruota - pavimentazione;

- moto del veicolo in marcia (rollio, vibrazioni).
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
anaS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

La rumorosita prodotta dal motore € composta dal rumore di combustione (componente principale
nei motori diesel, mentre di solito non & rilevante nei motori a benzina) e dal rumore meccanico,
dovuto agli organi di distribuzione, manovellismo ed in generale al movimento delle parti, e dipende

quindi dalle caratteristiche costruttive del motore.

Il rumore di aspirazione e di scarico e provocato dal passaggio intermittente di gas nei relativi condotti
e dalle perturbazioni che ne seguono; occorre osservare che la rumorosita dello scarico in genere non

e rilevante, poiché e agevole per i costruttori ridurla mediante adeguati silenziatori (marmitta).

Il rumore prodotto dalla trasmissione non e in genere di rilevante importanza fatta eccezione per i
veicoli dotati di motori molto silenziosi, oppure nel caso di organi di trasmissione usurati 0 con

notevoli difetti di ingranamento.

La rumorosita dell'impianto di raffreddamento e usualmente avvertibile all'interno dell'abitacolo ma
non all'esterno durante il passaggio del veicolo; diviene rilevante soltanto nel caso di veicoli
incolonnati in ingorgo, nel qual caso lo spettro di rumorosita si incrementa soprattutto alle alte

frequenze.

Il rumore di rotolamento degli pneumatici diviene la fonte di rumorosita principale alle alte velocita
(eccetto per i grandi automezzi pesanti) e cresce in genere con l'usura. Anche il tipo e le condizioni
della pavimentazione influenzano notevolmente il rumore da rotolamento: la presenza di acqua
sull’asfalto, ad esempio, porta ad un notevole incremento di rumorosita, soprattutto alle alte

frequenze.

In generale si puo affermare che a bassa velocita prevale il rumore del motore, mentre ad alta velocita

diviene importante anche il rotolamento.

Le condizioni di circolazione possono modificare notevolmente la forma dello spettro del rumore da
traffico stradale, dominato comunque dalle basse frequenze. La rumorosita indotta in un sito dal
traffico stradale, espressa in Livello Equivalente Continuo Ponderato A, dipende da due classi di
parametri: la distribuzione temporale dei veicoli (nelle varie ore del giorno e al variare del giorno
della settimana) e le caratteristiche di circolazione del luogo (rettilineo, curva, presenza di incroci o
semafori, pendenza della strada, ecc.). In sostanza il Livello Equivalente é correlato alla portata oraria

della strada ed alla velocita media dei veicoli. Inoltre, per ogni tipo di strada esiste una correlazione
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fra velocita e portata oraria: la velocita generalmente decresce al crescere della portata oraria fino alla
saturazione (portata massima) dopodiché si verifica una proporzionalita diretta fra portata e velocita

(in queste condizioni la distanza fra i veicoli diviene costante).

LONBARDE
Regione
\ anas |

8.8, n, 38 ‘dello Stelvio’

Nuovo attraversamento in viadotto della linea
ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni
alla viabilita locale tra |a pk 40+000 e la pk 40+700
nei Comuni di Sondric @ Montagna in Valtellina

OPERE COMPLEMENTARI e 1
381 | Pianimetria segnalstica verticals & orizzontale -——

comicEELAsGRATS: [(EFFEEFLEEE e

Figura 19 - Stralcio planimetria di progetto con segnaletica verticale e orizzontale.

| dati di traffico relativi alla situazione attuale e di progetto sono stati estrapolati dai dati forniti da

ANAS e dallo studio trasportistico redatto dallo studio META srl dagli ingg. Gabriele Filippini e

Francesca Traina Melega.

In particolare, i diversi tratti sono stati schematizzati con le seguenti codifiche (A-B-C-D-E-F-G) e

flussi veicolari (per singolo senso):
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Figura 20 - Suddivisione tratti stradali per successiva modellazione acustica.

Dati ANAS-STUDIO TRASPORTISTICO (progetto stradale)
Scenario Periodo A B C D E F
_ SDF Diurno 1712 673 1906 1010 1115 1906
Situazione
attuale
(traffico
attuale) 269 106 299 159 175 299
Dati ANAS-STUDIO TRASPORTISTICO (progetto stradale)
Scenario Periodo A B C D E F G (Viadotto)
Diurno 2129 603 525 538 78 1992 1499
334 95 82 84 12 313 235
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7/ MODELLAZIONE PREVISIONALE IMPATTO ACUSTICO

Le simulazioni della rumorosita prodotta dalla centrale sono state eseguite mediante un modello
matematico previsionale, in grado di ricostruire, a partire dai dati di potenza sonora espressi in banda
d’ottava o di terzi d’ottava, la propagazione acustica in ambiente esterno ¢ calcolare il livello di
pressione sonora sia presso singoli punti recettori che in tutta ’area circostante. Sono prese in
considerazione le attenuazioni prodotte dall’ambiente stesso per mezzo dell’orografia, delle qualita
acustiche del terreno, della presenza di ostacoli e/o barriere schermanti. Nella presente applicazione
e stato utilizzato il modello matematico SoundPLAN ver. 8.2, sviluppato dalla SoundPLAN GmbH

(www.soundplan.eu).

\

E stato predisposto un modello matematico dell’area di studio, nel quale sono state inserite le sorgenti
sonore ed ¢ stato valutato il livello sonoro da esse prodotto nel territorio circostante nell’assetto attuale

e nell’assetto futuro. In sintesi, il processo ha visto le seguenti fasi:

1. predisposizione del modello matematico: elaborazione del materiale cartografico disponibile e
creazione dello scenario tridimensionale di simulazione, con i ricettori/edifici residenziali piu

prossimi, le sorgenti sonore, le caratteristiche del suolo ed eventuali aree di attenuazione;

2. analisi degli elaborati progettuali ed attribuzione dei flussi di traffico alle infrastrutture stradali
modellate: questo passaggio presuppone 1’analisi dei dati disponibili ¢ delle prospettive di utilizzo

della nuova infrastruttura;

3. valutazione previsionale dell’impatto del nuovo tracciato stradale: calcolo del livello di rumore
prodotto nel territorio circostante dalla nuova infrastruttura. Per la fase Ante Operam sono stati presi
in considerazione i flussi di traffico ricavati dallo Studio Trasportistico redatto in fase di progettazione

preliminare e le letture di traffico disponibili presso ANAS;

4. valutazione previsionale dell’impatto delle attivita realizzative: sulla base del cronoprogramma
sono state individuate le lavorazioni pit impattanti ed e stata sviluppata una valutazione previsionale

del rumore generato tenendo conto anche della concomitanza del cantiere RFI.

MANDATARIA MANDANTI Pag. 54 di 32
Q PROGETTI ICONIA IN

_ HYDEARE-AE:E0 g

o 7 e — ] ERREGI
FRANGHETTI GL('PLA*‘ ENGINEERINg::


http://www.soundplan.eu/

S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
anaS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

7.1 Predisposizione della modellazione dell’area

Le simulazioni acustiche sono state eseguite mediante un modello matematico previsionale, in grado
di ricostruire, a partire dai dati di potenza sonora espressi in banda d’ottava o di terzi d’ottava, la
propagazione acustica in ambiente esterno e calcolare il livello di pressione sonora sia presso singoli
punti recettori che in un’area estesa, mediante la produzione di curve isofoniche. Nella presente
applicazione é stato utilizzato il modello matematico SoundPLAN ver. 8.2, sviluppato dalla
SoundPLAN Gmbh (www.soundplan.eu), che appartiene alla categoria dei modelli basati sul metodo

di calcolo “ray-tracing”.

Orografia

La simulazione ¢ stata condotta su uno scenario tridimensionale; 1’orografia del sito ¢ stata ricavata
da cartografia tecnica regionale (C.T.R.) e da piante e prospetti progettuali dell’opera in formato
vettoriale. II file di mappa ottenuto dall’elaborazione del suddetto materiale contiene gli ingombri
delle sorgenti, la dislocazione dei ricettori, le informazioni sulla tipologia di terreno, I’altezza dei
fabbricati e delle strutture. L’altezza dei fabbricati ¢ stata valutata anche nel corso del sopralluogo
eseguito nell’ambito del censimento dei ricettori.

Per quanto riguarda le caratteristiche di assorbimento acustico del suolo, all’area del perimetro
urbanizzato é stata assegnata una caratteristica prevalentemente riflettente, per 1’area rurale e

boschiva esterna e stato impostato un comportamento prevalentemente assorbente.

Punti ricettore

In corrispondenza di ciascuno dei fabbricati censiti, sono stati introdotti i punti di calcolo, ossia punti
per i quali il modello elabora i livelli sonori apportati dalle nuove opere. | punti di calcolo sono stati
collocati in corrispondenza del centro di ogni piano di ciascun fabbricato. Il calcolo é stato eseguito
in facciata, ponendo i punti ad 1 m da essa. Per taluni edifici sono state incluse nel calcolo piu facciate,
con il criterio di considerare quelle esposte alla nuova opera. Questi punti sono quindi rappresentativi
di fabbricati, la maggior parte dei quali costituiscono ambienti abitativi o assimilabili secondo la
Legge Quadro 447/95.
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7.2 Descrizione del programma di calcolo “SoundPlan”

Il modello matematico SoundPLAN appartiene alla categoria dei modelli basati sul metodo di calcolo
“ray-tracing” e permette di valutare le attenuazioni secondo le diverse normative nazionali ed

internazionali.

Il calcolo del rumore da sorgenti industriali é stato eseguito in conformita allo standard 1SO 9613,
parte 1 e parte 2, per il calcolo della propagazione sonora. Tale standard e stato recepito in Italia in
altrettante norme UNI. In linea con tale standard, il modello SoundPLAN non tiene conto dei
fenomeni di meteorologia locale, ma calcola i livelli d’immissione in condizioni leggermente

favorevoli alla propagazione in modo da avere una stima conservativa della rumorosita ambientale19.

Il modello stima I'andamento della propagazione sonora considerando:

I'attenuazione del segnale dovuta alla distanza tra sorgente e ricevitore;

I'attenuazione causata dall'eventuale presenza di ostacoli schermanti;

le riflessioni sul terreno;

le riflessioni e la diffrazione provocate da edifici, ostacoli, barriere.

SoundPLAN é conforme alle modifiche proposte alle norme per il calcolo del suono all'aperto dalla
ISO/TR 17534-3:2015, (https://www.iso.org/standard/66128.html), relative al software di acustica

per I'implementazione di standard finalizzati al calcolo della propagazione del rumore all'aperto.

SoundPLAN é un'applicazione per simulare i fenomeni acustici in ambiente esterno basata su norme
e standard internazionali, garantita per eseguire calcoli con precisione pari o inferiore a 0.2 dB.
L’algoritmo di calcolo ¢ basato sulla tecnica di ray-tracing inverso, cioé calcolato al ricevitore. Per
fare questo utilizza un metodo a settori detto “dell’angolo di ricerca” che analizza la geometria in
base alle sorgenti, le riflessioni, gli schermi e 1’orografia che cambiano I’attenuazione del terreno. Il
metodo a settori usa per default un angolo di incremento continuo di 1 grado ma si puo scegliere un

qualsiasi incremento. Minore € 1’incremento, piu accurato e piu lento sara il calcolo.

Da una ricerca svolta nel 2001 dall’APAT (allora ANPA) risulta che SoundPLAN ¢ il software in
commercio con il maggior numero di standard utilizzabili. Essi sono, ad esempio, gli standard
RLS90/DIN 180025 (Germania) CoRTN (Gran Bretagna), Statene Planverk 48 (Scandinavia),
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FHWA (USA) per quanto riguarda il rumore da traffico stradale; Schall 03/DIN 18005 (Germania),
O-Norm S 5011 (Austria), Nordic Train e Kilde Report 130 (Scandinavia), CoORN (Gran Bretagna),
RMR 2002 (Olanda), SEMIBEL (Svizzera), INGR (Giappone) per il rumore ferroviario; OAL 28
(Austria), ISO 9613, HKCN (Hong Kong) Nordic Method e CONCAWE per il rumore industriale;
AzB/DIN 45643 (Germania) per il rumore aeroportuale.

SoundPlan consente il facile inserimento di una mappa attraverso I’inserimento di curve di livello o
di punti quota oppure anche attraverso 1’importazione di un disegno in formato DXF (AutoCAD,
Microstation...) o I’importazione di un file ASCII che contenga le coordinate dei punti. Non presenta
limitazioni di oggetti rappresentabili e quindi puo essere utile a rappresentare ampie porzioni di

territorio anche con risoluzioni inferiori al metro.

Definito I’andamento orografico del terreno si possono inserire nel modello gli edifici definendone

quota, dimensioni, numero e altezza dei piani e altri elementi schermanti rispetto alle sorgenti.

E possibile inserire sorgenti puntuali, lineari o areali. Particolari sorgenti sono le strade, le aree
parcheggio, le ferrovie e le sorgenti industriali. Ciascuna di esse e caratterizzata da direttivita e spettro
di emissione in bande di ottava o terzi d’ottava e puo essere importata da un database contenuto in

SoundPLAN o direttamente inserita in base a rilievi effettuati.

Infine, il calcolo delle mappe del rumore avviene a una certa altezza dal suolo e suddividendo 1’area
di calcolo secondo una griglia pit o meno fitta, parametri questi definiti a piacere dall’utente e che
stabiliscono la precisione del risultato. Tutte le sorgenti sono indipendenti e possono essere calcolate
separatamente. | risultati dei contributi di tutte le sorgenti possono essere sommati nel livello di

immissione usando la formula:

Li,TOT =10/og (Z (10Liif10 ))

Il contributo di una singola sorgente & dedotto dalla potenza sonora e dalla modalita di propagazione

e puo essere descritto dalla seguente formula:

L =L,-C,—C,—..—C

con  Lw = potenza sonora della singola sorgente;
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C1.. Cn = coefficienti di propagazione.

| coefficienti di propagazione sono legati ai fenomeni di attenuazione per distanza, assorbimento
dell’aria, effetto del suolo, diffrazione e riflessione: essi caratterizzano quindi le modalita attraverso
le quali il segnale sonoro emesso dalla sorgente i-esima viene modificato prima di raggiungere il

ricevitore considerato.

721 Sorgenti Sonore

Il rumore puo essere emesso da varie sorgenti, la maggior parte delle quali possono essere calcolate
con SoundPLAN. Le sorgenti possono essere strade, ferrovie, aeroporti, sorgenti puntuali, lineari e
areali all'interno o all'esterno di edifici. Tutte le sorgenti hanno la loro propria definizione a seconda
della loro emissione e di altre caratteristiche. Per strada, ferrovia e rumore di aereo SoundPLAN
contiene un modello di sorgente che calcola la potenza sonora o un livello di emissione in base ai dati

di traffico. Il rumore industriale richiede I'uso di dati misurati.

I tipo di sorgente determina la geometria di definizione di una sorgente. Una sorgente puntuale ha
bisogno si una sola coordinata. Una sorgente lineare é definita con almeno 2 punti. Se piu di 2 punti
sono correlati, SoundPLAN presume la presenza di una polilinea continua. Una sorgente area richiede

almeno 3 coordinate.

Finché I'area é definita come un piano, SoundPLAN puo accettare qualsiasi numero di coordinate per
la sorgente area. Se la sorgente non € su un piano, sara necessario definire pit poligoni sorgente piu
piccoli, ognuno su un piano. Se sorgenti area contengono piu di 3 coordinate, SoundPLAN le divide

in una serie di triangoli.

La seconda limitazione per le sorgenti lineari e areali ¢ ’'uniformita di emissione. In presenza di un
cambio di volume di traffico o di velocita, si ha anche un cambio di emissione di rumore e cosi e
necessaria la definizione di una nuova sorgente. Strade, ferrovie e sorgenti industriali sono definite

solamente dal rumore emesso.
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71.2.2 Propagazione

La definizione del livello di pressione sonora ad una certa distanza dipende in primo luogo dalla
forma della superficie di propagazione (sferica, cilindrica, piana) e dalla distanza. Il primo

coefficiente di propagazione € quindi legato alla geometria della

sorgente (puntuale, lineare, areale).

§ 45/ doubling distence S/ skwbiing Salmcn 0/3/6 dB / doubling distance
G Lx -
. ™ ] a=308
\ al= 808 08 ——
25 L ' : m
Distance Distanze Distance

Figura 9 - Decadimento del livello sonoro in funzione della distanza da una sorgente puntuale,
lineare e areale

7.2.3 Assorbimento dell’aria

L’aria, come ogni altro mezzo, non permette alle onde sonore di propagarsi senza perdite. Le perdite
dipendono dalla frequenza, dalla temperatura, dall'umidita relativa e dalla pressione dell'aria. Cosi
come sono concepiti gli standard di calcolo, quando I'assorbimento di aria non & calcolato

implicitamente nella propagazione, ci sono tre metodi diversi usati a valuti I'assorbimento di aria:

Standard for air Date the standard was issued Calculation method preferring
absorption the air absorption method
ANSI 126 1978 Nordic General Prediction Method for Industrial Plants
ISO 3891 VDI 2714/ 2720 OAL

ISO 9613 Part 1 ISO 9613 Part 2

ISO 9613 ¢ lo standard piu recente piu flessibile e piu accurato. | valori sono calcolati da formule
dedotte dalle curve di rilasciamento di azoto ed ossigeno. Temperatura, umidita, frequenza e
pressione sono i parametri per il calcolo. SoundPLAN permette di scegliere il metodo per

I’assorbimento dell’aria selezionando il setting adatto.
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724 Schermature

Le schermature vengono calcolate quando un'onda sonora e diffratta da uno spigolo. Esse possono
essere orizzontali o verticali. Negli standard industriali, la schermatura orizzontale puo essere attivata
attivando il campo appropriato. La funzione che valuta la schermatura ¢ data in base ai parametri di
frequenza e alla differenza di percorso.

In SoundPLAN effetti di diffrazione possono essere causati da schermi, linee in elevazione e oggetti
riflettenti. In operazioni normali, SoundPLAN valuta la diffrazione al di sopra di uno schermo o di

un ostacolo, mentre la diffrazione laterale & opzionale.

7.25 Effetto del suolo

Un'onda interagisce con il terreno con fenomeni di riflessione, assorbimento e interferenza. La
diversita di risposta riguardo I'effetto del suolo e pit importante di ogni altro aspetto. Alcuni standard
(tutti quelli tedeschi) trascurano il coefficiente di assorbimento del terreno e utilizzano la
propagazione sul terreno allo stesso modo della propagazione su un lago. L'effetto suolo dipende

solamente dalla distanza tra sorgente e ricevitore e l'altezza media della linea di vista sopra della terra.

7.2.6 Riflessioni

Il fenomeno della riflessione viene riprodotto in primo luogo su base geometrica: 1’angolo di

incidenza é uguale a quello di riflessione.

Questa impostazione dipende tuttavia dalle dimensioni della superficie riflettente, dalla lunghezza
. d’onda del raggio incidente e dall’angolo di incidenza. Per lunghezze

" d’onda superiori al doppio della dimensione maggiore della superficie

riflettente e per angoli di incidenza superiori a 85° non viene calcolato

4, 1 alcun fenomeno di riflessione. In tutti gli altri casi alla riflessione é
associato anche un parziale assorbimento, calcolato in funzione della

frequenza e delle caratteristiche del materiale di rivestimento della

superficie riflettente (definibili dall’utente).
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727 Modellazione del rumore prodotto da infrastrutture stradale

Al fine di valutare la rumorosita prodotta dall’infrastruttura stradale in progetto, sia considerata come
a sé stante sia assommata alla rumorosita correlata alle altre infrastrutture stradali esistenti, si €
proceduto allo sviluppo di un modello acustico tarato sulla base dei dati rilevati durante le sessioni di

misurazione fonometrica svolti nell'arco di sette giorni.

Il modello acustico é stato sviluppato mediante impiego del software di modellazione tridimensionale
della propagazione sonora Soundplan, comprendente metodi di calcolo basati su normative
internazionali per il calcolo del rumore prodotto dal traffico veicolare su strada (Nord 2000, NMPB
2008, CNOSSOS), come contemplato dall’allegato 1l della Direttiva 2002/49/CE del Parlamento
Europeo e del consiglio del 25/06/2002 per gli Stati Membri che non dispongano di un metodo

nazionale di calcolo della rumorosita indotta da traffico veicolare.

In generale le strade sono sorgenti emittenti lineari; le proprieta di tali sorgenti includono il calcolo

delle emissioni e altre caratteristiche come la velocita, la sezione trasversale e la definizione del ponte.

| parametri di emissione differiscono a seconda dello standard utilizzato. Le strade vengono
digitalizzate come polilinee, per cui viene inserito I'asse stradale; per il calcolo, il traffico viene
distribuito alle due corsie esterne tramite le bande di emissione sinistra e destra.

Direction of the master alignment

A

T

Distance of left
emission band

Distance of right

]
! emission band .
o »

» 1

i«

Left lane width - Central - Right lane width
eservation,

* width *

Figura 21 - Sezione di una strada modellata all’interno del software Soundplan
Il livello di emissione viene sempre calcolato a partire dai dati di traffico.

Per strade con due bande di emissione, SoundPLAN presuppone che I'emissione sia distribuita
uniformemente tra le due bande di emissione o, in caso contrario, consente altresi di modellare ogni

banda di emissione in maniera indipendente.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Direzione Tecnica Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

A seconda dello standard di calcolo utilizzato, vengono visualizzati diversi campi di immissione con

i parametri necessari per quello specifico standard.

Per il rumore da traffico stradale si € deciso di utilizzare il metodo di calcolo ufficiale francese

"NMPB-Routes-2008.

Tale metodo richiede, oltre alla modellazione geometrica del terreno e della infrastruttura, edifici

dell’intorno compresi, I’inserimento di differenti parametri, di seguito definiti:

e traffico giornaliero medio (TGM o ADT);
e velocita dei veicoli in transito;
e rapporto tra traffico medio orario - diurno e notturno - e TGM;

e composizione del traffico (veicoli leggeri e veicoli pesanti).

& Stradz (15171)

MNome:

Geo-File:

¥ Proprieta

Sezione: ID: 0 Kilameter index 0,085

Generale Calcolo emizsione secondo "NMPE 2002 Sezione stradale  Porte  Propriets ibere
Traffico  velodtd, flusso di traffico, addizionali

Tipo di input Percentuali manual dellADT [1]

Tipo di strada
Semvice roads [06/20/22)

[] Senso unico

Yeic/h(d] k[d] Veichin) kin]
4326 005735 773 0.00303
Veic/hid]  pldll*%]  Meicthln)  pln)[%]

Veicoli leggeri 486 %1 785 930
N o EE o

Welzol pesant

Figura 22 - Esempio di videata di inserimento dati di traffico
Per quanto attiene ai ponti (compresi i viadotti), € necessario attivare la casella “ponte” e poi inserire

i dati della sezione del ponte, comprese le altezze degli eventuali schermi ai lati del ponte.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
anaS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

I territorio e stato considerato mediante una modellazione 3D di terreno ed edifici presenti nel
circondario, al fine di poter tenere conto degli effetti causati dalle riflessioni acustiche sulla

rumorosita globale.

Nota: Il viadotto per sua conformazione presenta gia delle pannellature laterali che sporgono per

circa 1,5 m rispetto alla quota del piano strada e che producono un effetto di schermatura

acustica.

La presenza delle suddette pannellature e stata considerata lungo tutta la lunghezza del

viadotto e da ambo i lati.

BT

AS5E JuielAT

si6F Toes

=FEFIE

Sezione del viadotto
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

7.3 Sintesi pressioni delle sorgenti ai punti di controllo

Come anticipato, mediante modellazione SoundPlan, si sono stimati i valori di pressione sonora
presso i recettori sensibili individuati precedentemente. Si riporta nelle immagini seguenti alcuni
stralci delle schermate di modellazione 2D e 3D SoundPlan di esempio, predisposti durante la
costruzione del modello.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

e -

oy -

Figura 23 - Stralci 2D e 3D modello SoundPlan.

Considerate le differenti fasi da analizzare (Ante Operam, Corso d’opera e Post Operam) le
modellazioni acustiche sono state suddivise in nr.2 distinte elaborazioni e rappresentate nei capitoli

seguenti:

» STATP ATTUALE - ANTE OPERAM
» FASE DI CANTIERE - CORSO D’OPERA (solo fase diurna)
. Cantiere progetto
. Cantiere progetto + lavori RFI
» FASE DI ESERCIZIO - POST OPERAM complessiva
» FASE DI ESERCIZIO - POST OPERAM solo opere di progetto

Di seguito vengono presentate le sorgenti sonore individuate e le relative pressioni sonore associate.

Per un maggior dettaglio fare riferimento alle Tavole allegate.

731 Stato attuale - Ante Operam

Come prima analisi sono state eseguite le tarature del modello considerando la situazione attuale

(Ante Operam). Le mappe sono state suddivise in periodo diurno e notturno.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della

a nas linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Direzione Tecnica Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

00d_Mappa H =4 m (P. diurno)

STATO DI FATTO
Livello di rumore
in d8(A)

< 40

<4
<55

<65

50
0
=70
<75
20

5

%0

Seﬁm e simboli

Figura 24 - Stralcio risultati modellazione acustica mappa livello rumore ambientale di progetto - ANTE OPERAM. DIURNO.

00n_Mappa H = 4 m (P. notturno)

STATO DI FATTO

Livello di rumore
indB(A)

Segni e simboli
B concosncon
©  mesorceriore
barers

—
— hesna

Urea emssone.

Figura 25 - Stralcio risultati modellazione acustica mappa livello rumore ambientale di progetto - ANTE OPERAM. NOTTURNO.
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anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Tecnica

S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la

PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Dall’analisi delle sorgenti sonore si ottengono le seguenti pressioni sonore riferite ai punti oggetto di

controllo (recettori sensibili presenti all’interno delle fasce stradali). In particolare, in colore blu sono

stati indicate le pressioni acustiche attese che rispettano i limiti di rumore diurno per strade esistenti

di tipo Cb fascia A/B in base a dove ricadeva il rispettivo recettore sensibile, mentre in colore rosso

in caso di non rispetto del limite.

LIMITE STRADE ESISTENTI
RICEVITORE DPR 114/2004 Tabella 2 Piano
L(6-22 L(22-6 L(6-22
Fasciaco | LE2) 62)
Rec. 34 B 65 55 Piano Terra 68.5 61.4
Rec. 35 B 65 55 Piano Terra 71.9 64.2
Rec. 35 B 65 55 Piano 1 72.8 65.4
Rec. 35 B 65 55 Piano 2 72.8 65.5
Rec. 36 B 65 55 Piano Terra 53.9 46.7
Rec. 37 B 65 55 Piano Terra 72.6 65.2
Rec. 37 B 65 55 Piano 1 73.2 66.0
Rec. 38 B 65 55 Piano Terra 60.9 53.9
Rec. 39 B 65 55 Piano Terra 73.2 66.6
Rec. 40 B 65 55 Piano Terra 74.0 67.5
Rec. 40 B 65 55 Piano 1 74.7 68.2
Rec. 42 B 65 55 Piano Terra 53.6 47.4
Rec. 46 B 65 55 Piano Terra 74.4 68.3
Rec. 46 B 65 55 Piano 1 75.3 69.2
Rec. 47 B 65 55 Piano Terra 74.8 68.8
Rec. 47 B 65 55 Piano 1 75.5 69.4
Rec. 47 B 65 55 Piano 2 75.3 69.2
Rec. 48 A 70 60 Piano Terra 78.5 72.5
Rec. 48 A 70 60 Piano 1 78.4 72.4
Rec. 48 A 70 60 Piano 2 71.7 71.7
Rec. 48 A 70 60 Piano 3 76.9 70.8
Rec. 49 B 65 55 Piano Terra 59.3 53.3
Rec. 50 B 65 55 Piano Terra 67.5 61.6
Rec. 51 A 70 60 Piano Terra 60.9 55.0
Rec. 52 A 70 60 Piano Terra 56.8 50.8
Rec. 53 A 70 60 Piano Terra 77.5 71.5
Rec. 53 A 70 60 Piano 1 77.9 71.9
Rec. 54 A 70 60 Piano Terra 75.5 69.6
Rec. 54 A 70 60 Piano 1 76.4 70.5
Rec. 54 A 70 60 Piano 2 76.3 70.3
Rec. 55 A 70 60 Piano Terra 68.4 62.5
Rec. 56 A 70 60 Piano Terra 73.6 67.6
Rec. 56 A 70 60 Piano 1 74.7 68.8
Rec. 56 A 70 60 Piano 2 74.7 68.7
Rec. 57 A 70 60 Piano Terra 60.9 54.9
Rec. 58 A 70 60 Piano Terra 60.5 54.5
Rec. 59 A 70 60 Piano Terra 49.1 43.0
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
anaS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

LIMITE STRADE ESISTENTI
RICEVITORE DPR 114/2004 Tabella 2 Piano
L(6-22 L(22-6 L(6-22
FASCIACD | gpiay ar)

Rec. 60 A 70 60 Piano Terra 51.2 45.2
Rec. 61 B 65 55 Piano Terra 48.2 42.2
Rec. 62 B 65 55 Piano Terra 44.8 38.7
Rec. 69 B 65 55 Piano Terra 46.9 40.8
Rec. 71 B 65 55 Piano Terra 48.9 42.8
Rec. 72 B 65 55 Piano Terra 46.1 40.0
Rec. 73 A 70 60 Piano Terra 71.0 65.1
Rec. 73 A 70 60 Piano 1 73.0 67.0
Rec. 74 A 70 60 Piano Terra 71.1 65.1
Rec. 74 A 70 60 Piano 1 72.9 67.0
Rec. 74 A 70 60 Piano 2 73.0 67.1
Rec. 74 A 70 60 Piano 3 72.9 66.9
Rec. 75 A 70 60 Piano Terra 53.4 47.5
Rec. 111 A 70 60 Piano Terra 71.9 65.9
Rec. 111 A 70 60 Piano 1 73.5 67.5
Rec. 112 A 70 60 Piano Terra 62.0 56.0
Rec. 113 A 70 60 Piano Terra 68.9 63.0
Rec. 114 B 70 60 Piano Terra 51.2 45.2
Rec. 115 A 70 60 Piano Terra 74.4 68.5
Rec. 116 A 70 60 Piano Terra 73.7 67.8
Rec. 117 A 70 60 Piano Terra 71.8 65.8
Rec. 118 A 70 60 Piano Terra 71.2 65.3

| risultami mostrano che gia allo stato attuale, vi siano situazioni in cui pare evidente il mancato

rispetto dei limiti indicati presso la maggior parte dei recettori presenti.

7.3.2 Fase di cantiere - Corso d’Opera

Si riportano di seguito gli stralci planimetrici dei risultati ottenuti per la fase di cantiere, considerando
le sorgenti esposte precedentemente. Come indicato, sono state eseguite due simulazioni acustiche
relative al solo periodo diurno in cui sono state simulate le sorgenti sonore previste inerenti il presente

progetto e un’ulteriore analisi che ha considerato una concomitanza di lavorazioni unitamente al

cantiere di RFI.

Si segnala inoltre che le pressioni qui calcolate si riferiscono all’utilizzo simultaneo delle

sorgenti sonore previste senza considerare i tempi di pausa e/o inattivita e che ’impatto in

termini di emissioni sonore dovuto alla presenza del cantiere riguardera soltanto le ore diurne

e il periodo in cui sara aperto il cantiere.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a nas linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Direzione Tecnica Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

09_MappaH=am

CANTIERE STRADALE

Livello di rumore
in d8{A)

IEEEEEEEEER]
EREAIGBHE LS

nnnnnnnn

11_MappaH=4m
CANTIERE STRADA +
CANTIERE RFI

Livello di rumore
IndB(A)

Figura 27 - Stralcio risultati modellazione acustica mappa livello rumore ambientale di progetto - FASE CANTIERE progetto +

cantiere RFI.
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Tecnica

S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la

PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Dall’analisi delle sorgenti sonore si ottengono le seguenti pressioni sonore riferite ai punti oggetto di

controllo (recettori sensibili):

RICEVITORE PIANO CaTLIERE
L(6-22) dB(A) [EEORENN
Rec. 34 Piano Terra 51.1 -
Rec. 35 Piano Terra 54.4 -
Rec. 35 Piano 1 54.8 -
Rec. 35 Piano 2 55.3 -
Rec. 36 Piano Terra 43.8 -
Rec. 37 Piano Terra 54.2 -
Rec. 37 Piano 1 54.8 -
Rec. 38 Piano Terra 48.2 -
Rec. 39 Piano Terra 54.5 -
Rec. 40 Piano Terra 54.6 -
Rec. 40 Piano 1 55.1 -
Rec. 42 Piano Terra 44.8 -
Rec. 46 Piano Terra 54.6 -
Rec. 46 Piano 1 55.2 -
Rec. 47 Piano Terra 51.8 -
Rec. 47 Piano 1 52.9 -
Rec. 47 Piano 2 54.9 -
Rec. 48 Piano Terra 53.0 -
Rec. 48 Piano 1 54.3 -
Rec. 48 Piano 2 56.8 -
Rec. 48 Piano 3 57.9 -
Rec. 49 Piano Terra 46.1 -
Rec. 50 Piano Terra 48.2 -
Rec. 51 Piano Terra 46.1 -
Rec. 52 Piano Terra 53.1 -
Rec. 53 Piano Terra 55.1 -
Rec. 53 Piano 1 56.2 -
Rec. 54 Piano Terra 58.2 -
Rec. 54 Piano 1 59.0 -
Rec. 54 Piano 2 59.7 -
Rec. 55 Piano Terra 57.1 -
Rec. 56 Piano Terra 64.4 -
Rec. 56 Piano 1 65.9 -
Rec. 56 Piano 2 67.0 -
Rec. 57 Piano Terra 57.8 -
Rec. 58 Piano Terra 54.5 -
Rec. 59 Piano Terra 495 -
Rec. 60 Piano Terra 51.0 -
Rec. 61 Piano Terra 49.1 -
Rec. 62 Piano Terra 45.4 -
Rec. 69 Piano Terra 43.0 -
Rec. 71 Piano Terra 42.7 -
Rec. 72 Piano Terra 44.2 -
Rec. 73 Piano Terra 65.6 -
Rec. 73 Piano 1 67.5 -
Rec. 74 Piano Terra 65.5 -
Rec. 74 Piano 1 67.5 -
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Tecnica

S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

RICEVITORE PIANO CANTIENE
L(6-22) dB(A) L(22-6) dB(A)
Rec. 74 Piano 2 68.0 -
Rec. 74 Piano 3 68.2 -
Rec. 75 Piano Terra 50.6 -
Rec. 111 Piano Terra 64.7 -
Rec. 111 Piano 1 66.4 -
Rec. 112 Piano Terra 55.8 -
Rec. 113 Piano Terra 62.1 -
Rec. 114 Piano Terra 50.4 -
Rec. 115 Piano Terra 51.2 -
Rec. 116 Piano Terra 54.3 -
Rec. 117 Piano Terra 55.4 -
Rec. 118 Piano Terra 55.9 -

Figura 28 - Stralcio Piani di zonizzazione acustica con sovrapposizione dell'opera di progetto e dei recettori sensibili censiti.

I risultati, mostrerebbero il mancato rispetto dei limiti di immissione, emissione e del criterio

differenziale.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
anaS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Per tale ragione, visto il possibile superamento dei limiti acustici nella fase di cantiere, dovra essere

richiesta apposita deroga ai limiti acustici ai comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina. Si

segnala ad ogni modo 1’assenza di recettori altamente sensibili (scuole, ospedali, case di riposo, etc)

nei pressi dell’area di cantiere.

Al fine di ridurre il disagio alla popolazione residente limitrofa, la committenza adoperera tutti gli

accorgimenti tecnici possibili per ridurre il disagio dovuto al rumore di cantiere, in particolare:

e Utilizzo di macchinari recanti marcatura CE e conformi, per quanto attiene le emissioni sonore,
ai disposti del D. Lgs. 4 settembre 2002 n° 262 (Attuazione della direttiva 2000/14/CE
concernente I'emissione acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare
all'aperto).

e Eventuale volantinaggio informativo delle fasi piu critiche alla popolazione dei lavori previsti
contenenti precise indicazioni sulla durata complessiva delle singole fasi di lavorazione
acusticamente impattanti.

e Le macchine e le attrezzature rumorose saranno accese solo per il tempo strettamente necessario
all’utilizzo delle stesse.

e Le macchine e le attrezzature rumorose saranno posizionate, ove tecnicamente possibile, nelle
aree del cantiere piu lontane da ricettori sensibili residenziali ed saranno dotate di idonee
schermature.

e Le macchine e le attrezzature in uso, con emissione acustica direttiva, saranno orientate, ove

possibile, in modo tale che 1’onda sonora non sia diretta verso i ricettori maggiormente eSposti.

7.3.3 Fase di esercizio - Post Operam complessiva

Si riportano di seguito gli stralci planimetrici dei risultati ottenuti per la fase di esercizio della nuova
infrastruttura stradale, considerando la totalita delle sorgenti esposte precedentemente. Le mappe

sono state suddivise in periodo diurno e notturno.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della

a nas linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Direzione Tecnica Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

01d_Mappa H =4 m (P. diurno)

STATO DI PROGETTO

Livello di rumore
indB(A)

Figura 29 - Stralcio risultati modellazione acustica mappa livello rumore ambientale di progetto - POST OPERAM DIURNO.

1n_Mappa H = 4 m (P. notturno|

STATO DI PROGETTO

Livello di rumore
in dB(A)

I EEEEEEERER]
ERERIBBHLELS

Figura 30 - Stralcio risultati modellazione acustica mappa livello rumore ambientale di progetto - POST OPERAM NOTTURNO.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Come il caso precedente, dall’analisi delle sorgenti sonore si ottengono le seguenti pressioni sonore
riferite ai punti oggetto di controllo (recettori sensibili presenti all’interno delle fasce stradali). In
particolare, in colore blu sono stati indicate le pressioni acustiche attese che rispettano i limiti di
rumore diurno per strade esistenti di tipo Cb fascia A/B in base a dove ricadeva il rispettivo recettore

sensibile, mentre in colore rosso in caso di non rispetto del limite.

Oltre a tale analisi, € stata eseguita una differenza aritmetica tra le pressioni presenti attualmente
(simulazione SDF) e quelle attese complessivamente, ottenendo le due colonne riferite al periodo
diurno notturno “DIFFERENZAE RISPETTO A SDF”: In colore verde sono stati indicate le pressioni
acustiche in cui si avra un miglioramento rispetto alla situazione attuale, in rosso invece un

peggioramento.

LIMITE STRADE ESISTENTI
RICEVITORE DPR 114/2004 Tabella 2 Piano
FASCIA | L(6-22) L(6-22) PRNEZGMN L(6-22) BNEZD)
Cb dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A dB(A)
Rec. 34 B 65 55 Piano Terra 66.6 59.2 -1.9 -2.2
Rec. 35 B 65 55 Piano Terra 69.2 60.6 -2.7 -3.6
Rec. 35 B 65 55 Piano 1 69.8 61.3 -3.0 -4.1
Rec. 35 B 65 55 Piano 2 69.7 61.3 -3.1 -4.2
Rec. 36 B 65 55 Piano Terra 52.2 445 -1.7 -2.2
Rec. 37 B 65 55 Piano Terra 69.0 60.4 -3.6 -4.8
Rec. 37 B 65 55 Piano 1 69.5 61.1 -3.7 -4.9
Rec. 38 B 65 55 Piano Terra 57.2 494 -3.7 -4.5
Rec. 39 B 65 55 Piano Terra 68.1 59.9 -5.1 -6.7
Rec. 40 B 65 55 Piano Terra 68.4 60.2 -5.6 -7.3
Rec. 40 B 65 55 Piano 1 69.2 61.1 -5.5 -7.1
Rec. 42 B 65 55 Piano Terra 48.2 40.2 -5.4 -7.2
Rec. 46 B 65 55 Piano Terra 67.7 59.8 -6.7 -8.5
Rec. 46 B 65 55 Piano 1 68.8 61.0 -6.5 -8.2
Rec. 47 B 65 55 Piano Terra 67.6 59.8 -7.2 -9.0
Rec. 47 B 65 55 Piano 1 68.6 60.8 -6.9 -8.6
Rec. 47 B 65 55 Piano 2 68.6 60.8 -6.7 -8.4
Rec. 48 A 70 60 Piano Terra 70.9 63.1 -7.6 -9.4
Rec. 48 A 70 60 Piano 1 70.9 63.2 -7.5 -9.2
Rec. 48 A 70 60 Piano 2 70.4 62.7 -7.3 -9.0
Rec. 48 A 70 60 Piano 3 69.8 62.0 -7.1 -8.8
Rec. 49 B 65 55 Piano Terra 52.3 445 -7.0 -8.8
Rec. 50 B 65 55 Piano Terra 60.0 52.3 -7.5 -9.3
Rec. 51 A 70 60 Piano Terra 53.8 46.0 -7.1 -9.0
Rec. 52 A 70 60 Piano Terra 52.8 44,1 -4.0 -6.7
Rec. 53 A 70 60 Piano Terra 69.9 62.1 -7.6 -9.4
Rec. 53 A 70 60 Piano 1 70.3 62.5 -7.6 -9.4
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Direzione Tecnica

LIMITE STRADE ESISTENTI
RICEVITORE DPR 114/2004 Tabella 2 Piano
FASCIA | L(6-22) L(6-22) NP L(6-22) WNEZE)
Cb dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A dB(A)
Rec. 54 A 70 60 Piano Terra 68.0 60.2 -7.5 -94
Rec. 54 A 70 60 Piano 1 68.9 61.1 -7.5 -9.4
Rec. 54 A 70 60 Piano 2 68.9 61.1 -7.4 -9.2
Rec. 55 A 70 60 Piano Terra 61.5 53.4 -6.9 -9.1
Rec. 56 A 70 60 Piano Terra 68.0 59.8 -5.6 -7.8
Rec. 56 A 70 60 Piano 1 69.1 60.8 -5.6 -8.0
Rec. 56 A 70 60 Piano 2 70.4 61.7 -4.3 -7.0
Rec. 57 A 70 60 Piano Terra 57.3 48.6 -3.6 -6.3
Rec. 58 A 70 60 Piano Terra 55.3 46.8 -5.2 -7.7
Rec. 59 A 70 60 Piano Terra 47.4 38.8 -1.7 -4.2
Rec. 60 A 70 60 Piano Terra 48.7 39.9 -2.5 -5.3
Rec. 61 B 65 55 Piano Terra 47.5 38.9 -0.7 -3.3
Rec. 62 B 65 55 Piano Terra 43.7 35.6 -1.1 -3.1
Rec. 69 B 65 55 Piano Terra 43.8 35.5 -3.1 -5.3
Rec. 71 B 65 55 Piano Terra 44.6 36.4 -4.3 -6.4
Rec. 72 B 65 55 Piano Terra 43.5 35.2 -2.6 -4.8
Rec. 73 A 70 60 Piano Terra 69.7 61.5 -1.3 -3.6
Rec. 73 A 70 60 Piano 1 71.0 62.7 -2.0 -4.3
Rec. 74 A 70 60 Piano Terra 71.0 62.9 -0.1 -2.2
Rec. 74 A 70 60 Piano 1 71.4 63.5 -1.5 -3.5
Rec. 74 A 70 60 Piano 2 71.3 63.5 -1.7 -3.6
Rec. 74 A 70 60 Piano 3 71.0 63.3 -1.9 -3.6
Rec. 75 A 70 60 Piano Terra 50.4 42.0 -3.0 -5.5
Rec. 111 A 70 60 Piano Terra 72.3 65.3 0.0 -0.6
Rec. 111 A 70 60 Piano 1 73.0 66.2 -0.5 -1.3
Rec. 112 A 70 60 Piano Terra 62.3 55.9 0.0 -0.1
Rec. 113 A 70 60 Piano Terra 68.6 61.4 -0.3 -1.6
Rec. 114 B 70 60 Piano Terra 48.4 39.6 -2.8 -5.6
Rec. 115 A 70 60 Piano Terra 66.8 59.0 -7.6 -9.5
Rec. 116 A 70 60 Piano Terra 66.1 58.3 -7.6 -9.5
Rec. 117 A 70 60 Piano Terra 64.4 56.5 -7.4 -9.3
Rec. 118 A 70 60 Piano Terra 63.9 56.1 -7.3 -9.2

Pur quindi presentando globalmente (traffico attuale e di progetto) ancora situazioni di
mancato rispetto dei limiti riferiti a strade di tipo Cb (Fascia A e B), i risultati mostrano che
con la nuova opera di progetto si ottengono importanti riduzioni di rumore presso tutti i

recettori sensibili presenti all’interno delle fasce A e B per strade di tipo C2.

A supporto di tale indicazione, sono state eseguite specifiche simulazioni acustiche considerando il

traffico relativo alla sola opera di progetto (cfr. capitolo seguente).
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
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GRUPPO FS ITALIANE

7.34 Fase di esercizio - Post Operam solo nuove opere

Si riportano di seguito gli stralci planimetrici dei risultati ottenuti per la fase di esercizio della sola

nuova infrastruttura stradale, considerando le sorgenti esposte precedentemente. Le mappe sono state
suddivise in periodo diurno e notturno.

Figura 31 - Stralcio risultati modellazione acustica mappa livello rumore ambientale di progetto - POST OPERAM DIURNO solo
nuove opere.

EREAIRBREESE

Figura 32 - Stralcio risultati modellazione acustica mappa livello rumore ambientale di progetto - POST OPERAM NOTTURNO
solo nuove opere.
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la

PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Anche in questo caso é stata eseguita la verifica del rispetto dei valori limite (in colore blu sono stati

indicate le pressioni acustiche attese che rispettano i limiti di rumore diurno per strade esistenti di

tipo Cb fascia A/B in base a dove ricadeva il rispettivo recettore sensibile, mentre in colore rosso in

caso di non rispetto del limite):

T AoE Esieren _
RICEVITORE Piano
L(6-22 L(22-6 L(6-22 L(22-6
FASCIA Cb d(B : A)) d(B(A)) d(B(A))
Rec. 34 B 65 55 Piano Terra 47.1 37.3
Rec. 35 B 65 55 Piano Terra 49.7 40.0
Rec. 35 B 65 55 Piano 1 51.4 41.6
Rec. 35 B 65 55 Piano 2 52.2 42.4
Rec. 36 B 65 55 Piano Terra 39.2 29.5
Rec. 37 B 65 55 Piano Terra 49.8 40.0
Rec. 37 B 65 55 Piano 1 51.4 41.6
Rec. 38 B 65 55 Piano Terra 45.2 35.3
Rec. 39 B 65 55 Piano Terra 50.0 40.2
Rec. 40 B 65 55 Piano Terra 50.2 40.4
Rec. 40 B 65 55 Piano 1 51.9 42.1
Rec. 42 B 65 55 Piano Terra 40.6 30.9
Rec. 46 B 65 55 Piano Terra 50.2 40.5
Rec. 46 B 65 55 Piano 1 52.2 425
Rec. 47 B 65 55 Piano Terra 48.0 38.2
Rec. 47 B 65 55 Piano 1 50.6 40.8
Rec. 47 B 65 55 Piano 2 52.5 42.7
Rec. 48 A 70 60 Piano Terra 48.9 39.1
Rec. 48 A 70 60 Piano 1 51.6 41.8
Rec. 48 A 70 60 Piano 2 54.5 44.8
Rec. 48 A 70 60 Piano 3 55.3 455
Rec. 49 B 65 55 Piano Terra 41.4 31.7
Rec. 50 B 65 55 Piano Terra 44.1 34.4
Rec. 51 A 70 60 Piano Terra 42.3 32.6
Rec. 52 A 70 60 Piano Terra 49.5 39.6
Rec. 53 A 70 60 Piano Terra 50.7 41.0
Rec. 53 A 70 60 Piano 1 52.3 42.6
Rec. 54 A 70 60 Piano Terra 53.9 44.1
Rec. 54 A 70 60 Piano 1 55.0 45.3
Rec. 54 A 70 60 Piano 2 56.6 46.8
Rec. 55 A 70 60 Piano Terra 53.0 43.3
Rec. 56 A 70 60 Piano Terra 61.8 52.0
Rec. 56 A 70 60 Piano 1 64.2 54.4
Rec. 56 A 70 60 Piano 2 67.4 57.5
Rec. 57 A 70 60 Piano Terra 53.8 44.1
Rec. 58 A 70 60 Piano Terra 51.3 41.5
Rec. 59 A 70 60 Piano Terra 44.6 34.9
Rec. 60 A 70 60 Piano Terra 46.1 36.4
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

D ST |
RICEVITORE Piano
L(6-22 L(22-6 L(6-22 L(22-6
FASCIACD | daa) dnn TN

Rec. 61 B 65 55 Piano Terra 45.1 35.2
Rec. 62 B 65 55 Piano Terra 39.9 30.2
Rec. 69 B 65 55 Piano Terra 39.5 29.7
Rec. 71 B 65 55 Piano Terra 39.1 29.3
Rec. 72 B 65 55 Piano Terra 39.4 29.6
Rec. 73 A 70 60 Piano Terra 65.2 55.6
Rec. 73 A 70 60 Piano 1 67.9 58.2
Rec. 74 A 70 60 Piano Terra 66.9 57.3
Rec. 74 A 70 60 Piano 1 67.6 58.0
Rec. 74 A 70 60 Piano 2 67.5 57.8
Rec. 74 A 70 60 Piano 3 67.1 57.4
Rec. 75 A 70 60 Piano Terra 46.4 36.7
Rec. 111 A 70 60 Piano Terra 64.7 55.1
Rec. 111 A 70 60 Piano 1 65.1 55.5
Rec. 112 A 70 60 Piano Terra 51.7 42.1
Rec. 113 A 70 60 Piano Terra 62.7 53.1
Rec. 114 B 70 60 Piano Terra 45.8 36.0
Rec. 115 A 70 60 Piano Terra 46.6 36.8
Rec. 116 A 70 60 Piano Terra 50.1 40.4
Rec. 117 A 70 60 Piano Terra 51.2 41.4
Rec. 118 A 70 60 Piano Terra 51.3 415

Come previsto, sono state altresi eseguite le verifiche dei limiti di immissione all'esterno delle fasce
di pertinenza acustica definite dall'art.3 co.2 del DPCM14/11/1997 (Tabella C) in funzione della
Classificazione acustica comunale su cui ricade il rispettivo recettore.

Figura 33 - Stralcio Piani di zonizzazione acustica con sovrapposizione dell'opera di progetto, delle fasce di pertinenza e dei
recettori sensibili censiti.
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anas linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
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Direzione Tecnica

Le analisi eseguite mostrano i recettori sensibili posti a sud appartenere ad una classe acustica IV,
quindi con i limiti corrispondenti a quelli relativi alla fascia di pertinenza Cb di 150 mt (65/55 dBA).
Visto il rispetto per i recettori posti all’interno della fascia dei sopracitati limiti, si puod dedurre il

rispetto anche per i recettori posti oltre alla fascia, piu distanti infatti dall’opera in oggetto.

Per i recettori posti a nord, valgono le medesime conclusioni appena descritte per i recettori posti a
sud. Unica eccezione riguarda i recettori posti leggermente a nord-est, in cui vige una classe I11 (limite
60/50 dBA). Ad ogni modo i risultati del modello previsionale mostrano pressioni sonore inferiori ai

50 dBA, confermando quindi il rispetto anche oltre la fascia di pertinenza stradale.

| risultati mostrano il rispetto per tutti i recettori sensibili analizzati dei limiti previsti. Per tale ragione,

non e stato reso necessario I’inserimento di opere di mitigazione del rumore.
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8 CONCLUSIONI

A seguito dell'incarico affidato dalla Societa ANAS S.p.A., é stata redatta la presente relazione
tecnica relativa alla VValutazione Previsionale di Impatto Acustico a supporto della realizzazione di
un nuovo attraversamento in viadotto della linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove
connessioni alla viabilita locale tra le Pk 40+000 e la Pk 40+700 nei Comuni di Sondrio e

Montagna in Valtellina (SO), presso la S.S. n. 38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio.

E stata effettuata una simulazione dei livelli sonori tramite il software previsionale Soundplan 8.2 per
la situazione attuale (ante operam), per la situazione di cantiere (corso d’operam), e per la futura

configurazione (post operam).
L’esito delle simulazioni mostrano che:

e | risultami mostrano che gia allo stato attuale (ante operam), vi siano situazioni in cui pare
evidente il mancato rispetto dei limiti indicati presso la maggior parte dei recettori presenti.

e Durante le lavorazioni di cantiere (corso d’operam) sono attesi superamenti dei limiti di
zonizzazione acustica presso i recettori piu prossimi. Per tale ragione dovra essere richiesta

apposita deroga ai limiti acustici ai comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina. Si segnala

I’assenza di recettori altamente sensibili (scuole, ospedali, case di riposo, etc) nei pressi dell’area
di cantiere. Ad ogni modo dovranno essere attuate tutte le accortezze e buone norme per la
riduzione del disturbo temporaneo arrecato da mezzi e attivita non diversamente
dislocabili/eseguibili.

e Nella configurazione finale (post operam) pur presentando globalmente (traffico attuale e di
progetto) ancora situazioni di mancato rispetto dei limiti riferiti a strade di tipo Cb (Fascia A e
B), i risultati mostrano che con la nuova opera di progetto si ottengono importanti riduzioni di
rumore presso tutti i recettori sensibili considerati. Analizzando inoltre unicamente il traffico
generato dalle sole opere di progetto, i risultati mostrano il rispetto per tutti i recettori sensibili
considerati dei limiti previsti. Per tale ragione, non € stato reso necessario I’inserimento di opere

di mitigazione del rumore.
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In caso di modifiche sostanziali del tracciato/traffico di progetto, dovra essere riesequito il presente

calcolo previsionale di impatto acustico.

Si rimanda all’elaborato inerente il Piano di Monitoraggio Ambientale (PMA) circa le indicazioni

(tempi, modalita, frequenza) per il collaudo acustico finale e il controllo in fase di cantiere.

Firenze, agosto 2023 IL TECNICO COMPETENTE IN ACUSTICA

Dott. Ing. Stefano Monni
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a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Allegato 1 - Certificazione della strumentazione

(', ‘,-'P'\J S |< I_Ob Centro di Taratura LAT N° 163 gku_&:-—é,;,f:
WY Calibration Centre HlacwrA

Laboratorio Accreditato di Taratura e
Sky-lab S.rl LN

_ g st
- Wy oi1%Y
v L . Accredifed Callbrabon Laboratory LAT e 163
Vig Befvedere, 41 Arcore (ME)
Tel G289 5782442
shylah faramrairouilsok 1t
Paginaids
Fage 107 5
CERTIFICATO DI TARATURA LAT 163 28280-A
Cerfificate of Calibration LAT 162 29290-4
- data dl emisslone 20230307 I presente cerifficato di taralura & emesso In base
gafe of lssue alfacerediiamenta LAT N* 153 rlasciato In accondo
- clinte DETERMINA STR S.R.L al decrefl atuath della legge n. 2731991 che ha
castommer 24121 - BERGAMD [B5) Istulto | Sistema Mazionale o Taratura [SNT)
- gesinatano DETERMINA STR S.R.L ACCREDIA aftesta le capacis o misua e di
e TN - BERGAMD (2 @ratura, e compstenze metologiche del Centro &
la merolifta delle tarature eseguite al camplonl
nadonall e Imemazionall delie unita o misua del
Sistema Intemazionale dalie Unlta (5l).
Questo certificato non pud essere nprodotio In
5l ifefdsce 3 modo parzials, salvo espressa autonzzazione scritta
Feferring fo da pane del Centro.
- Bggetio
e Callbratore This certificate of calimation (s (ssued In complance with the
- costrutione accreditation LAT N° 153 granted sccording o decrees
manutacturer Largon & Davis connecisd with [tallan faw Moo ITIMOOT which has
- modedlo esfaplished e National Calbratipn System. ACCREDI
madel CALz00 aests the calbrafion and measuement capasiy, the
- maticola mefrological competence of the Cendre and the fraceadiity
T —— 18437 of caltration resuits fo the national and nfemational
- data di feevimento oggetio N sfandards of Me idematona) Sysiem of Unis (S,
date of recelntof fem 2023-03-06 This cemficats may rot be parmaly MEmAuCed, SXCept with
- data delle misure 202 o e prioT wWnTien permission of e Mssuing Cemdre.

gafe of measwrEmes
- registro di laboratono

Iahoranny nefermnce Reg. 03

| msuliztl @ misura nportatl nel presente Certiflcato sono stall ofenwll applcando & procedwre di taratura ciate alla pagina saguente, dove sono
specificall anche | campionl o gil strumentl che garantisconD la calena o rferbilita del Centro & | Aspetivl cerificall dl tarsfura In corso dl
valldita. Essl gl riferlscono esclusivamante alfoggetio In taratura & sono valldl nel momendo @ nalie condizion! di taratura, salvo dversaments
5 L

The measurement rsuls rpored In this Cemficars were cbtained fafiowing the cafbration procedunes ghven i the ffiowing pags, where e reference Standards or
Instruments ane indicated wiich Guaranise the traceabity chain of e Bboraty, and the related calibration certticates in the course of valdly are indicated as well.
They refate only fo e calbrated Bm and they ane alid for the fme and conoitons of caibanion, uniess ofherwise Spectied.

Le Incertazze dl misura dichlarate In questo documento sonad siate deferminate conformemente alla Gulda ISVIEC 58 e al documento EA-SMD2.
Solfamenie son0 espresse come Incertezza esiesa otienuta motiplicando Nncertezza dpo per I fatiore dl copertura k comispondente ad un
Ivelin dl Sducia di circa Il 35 %, Nomalmente tale fatore K vale 2.

The measurement uncarfantes safed o this gocument have besn gefemined socording do Me (S0AEC Goide OF and o EA-L02. Usvaly, ey have bean
estimated ax expanded uncerfaindy céfained muitipiying the sfandand waceriainfy by fhe coverape facior k comesponding do a confidence bevel of adout DE%.
Normaly, this fachor i Is 2.
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/) Sky Lab

Sky-lab S.rl.

Area Laboratori

Vg Belvedere, 41 drcore {ME)
Tel 039 5TRIED

skvlab. reramereyouidook it

Centro di Taratura LAT N® 163
Calibration Genfre
Laboratorio Accreditato di Taratura
Accredifed Calbration Laboratory

A(E?REDIA ",

LAT N* 163

Paginazd &
Fage 2o 5

CERTIFICATO DI TARATURA LAT 163 20200-A
Cerfificate of Calibration LAT 163 259230-A

Ol sagutte wengono rportate bs caguant] Informaziont:

- I3 descrizions del'ogpeto In Eratura (se necessaral

- Fidenticazions deile procedure I base ale guall 5ono state aseguis =
tarature

= gl sinumeenilicarmpionl che: garaniscono b riferbdiia del Centro;

= gl =siresi del cerificatl di arastura di Sl camplon] e MErde cie 1 R s
= W luogo di laratura (se effetuats fuor dal Laboratonol;

= b= pomdizion] ambientall = dl tarabura;

= | risitall deile tamalure = @ oo Rosrerzs esiess.

Strumenti sottoposti a verifica
Instrumentation under test

Ire dhe following, kaformation is roported about:

- description of e fem fo be caVbrated (V necessand;

- fechnical procedures wsed for calibration perfonmed;

- instrumenis or MeasTrEment sfandan's which guaantes the taceabiy chaln
of the Cenme;

- relevant cailvation cemficates of those sandan’s Wity e Issulng Scay;

- s of callbradion (I dffsrent from Laboratony);

- calibration and envircmentai conaibons;

- calibration resufts and Meir expanced oroertainty.

Strumente Costruttors

Modalio Matricota

Callbrators Larspn & Dawis

CAL20D 15437

Procedure tecniche, norme e campioni di riferimento

Technical procedures, Standards and Traceability

| riswitatl ol misura riporiat] el presente Cerfficabs sono stab ofisnud applicando ks procedurs d et N, PRE Rev. 130

Le werfiche efefuate sull'cppeo delia faratura 50n0 In acoordo con quanto previsto dalia norme CEl EM S042:2007 Annex 2.

Le ioleranes riporate sono relative ala dasse dl apparensnzs deilo sinumenio come definito nela nora CEI EN B0S42:2017.

Hela abells sotiostanis wengono rportat gil esfireml del camplon] d ierdmento dal quall Fa inkzlo B catena dela ifedbiES ded Cenbo.

Strumento Matricola Certificato Diata taratura | Data acadenza
Microfiono G.R_A_S. 404U E1136 INIRM 22-054 301 2022-06-29 2023-06-25
Barometro Dmick RPTA10W 1614002 LAT 128 126P-945/22 2022-11-07 20231107
Multimetro Agllent 344014 MY4TOEE202 LAT D19 ESE3E 2022-10-06 20231006
Temuoigrometro LogTag UHADD-16 ADC1015246F5 128U-1143/22 2022-10-24 2023-10-24

Condizioni ambientali durante le misure
Enviromental parameters during measurements

Paramatro 0 Aferimanto Intarvalio di valldita Allnizio delle misura alla fine delle misure
Temperatura ! *C 23.0 da 20,0 a 26,0 24,1 24,1

Uimiidita § % SO da30,0a70.0 3439 M9
Presslone | hPa 10133 o3 500,0 3 1050,0 323 9E2.3

Nella determinazione delfincertezza non & stata presa In conskdemzions la stabilt nel tempo deiloggeto In tartura.
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Capacitd metrologiche del Centro
Metrological capabilities of the Laboratory
Hella lbella wengono rportabe = capactd metmdogiche del Centro per le grandezes acustiche & b= relabve inceriezze ad esse associsbs.

Grandszza Strumento In taratura Campo dl misura Condizionl di misura Incertazza [*)
Pistonafoni 124 dB 250 Hz 0.1dB
Calbraton (94 - 114} dBE 250 Hz, 1 kHz 0,12 48
Livedlo @
pressiona Forametnd 124 dB 250 Hz 0.1dB
acustica (20 - 140} B 3.5Hz-16kHz 0.1-1.2dB{")
'
efifica fitd a bande d 1/3 olava 20 HZ =fic = 20 kHZ 0,1-2,0dB{")
Werifica fiiif a bande dl attava MNESHE =< BhHZ 0.1-2,0dB{")
Senslblita Mizrofionl a condesatone
ala Campioni da 1/2° 114 0B 250 Hz 0,11 a8
pressions
acusica {*) Working Standard da 172" 114 dB 250 Hz 0,15 a8

"I L'ncerieres dl misura & dchiarsts come incemeres estesy oomispondeme al Ivelo d Sduca &l 55% ed & ott=nuta molplicando Mnceriezzs Hpo per 1 fafore dl

copertura k speciicato.
"} Linceriezza diperde daila frequenza e dalls Spologia dells prova.
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1. Ispezione preliminare
In questa fxse vengono esegull | conindll prediminear sula srumeniazione In aratura e | isultatl w=ngono ripoiat nedla abela sofostiame.

Controlio Eslto
Ispezione visiva Inizialke OK
Imtegrita meccanica OK
Irtegrita funzlonake OK
Equilibrio tarmico OK
Allmentazione QK

2. Misurando, modalitd e condizioni di misura
Il misurando & I [helo dl pressione acustica generaio, B sua sabiia, frequenza e disiorsions o@ile. | ivelio d pressione aoustica & cakoolaio ramiz || meiodo della
f=nsione dl iInserzione. | vaior ripotad sono calcoiat alle condizion] d rifeimenio.

3. Livello sonoro emesso

La misura dei Ivelo sonorn emesso dal callbratore acustion viene eseguila attraverso | metodo dela ensicne dl nserzione.

Frequenza EPLC SPLmedle | Incertszza Clrmll ol Mzaslma
specilicata spaciicato misurate aatesa tolleranza Incertezza
effettiva di Tipa 1 sstasa parmessa
misura ol mlsura
Hz dB re20 uPa | OB re20 uPa dB a8 dB
10000 94,00 93,97 0,12 0,40 015
1000, 114,00 113,58 0,12 0,40 0,15

4. Frequenza del livello generato
In questy prova visne verficata [ frequenzs del oegraie gensra.

Frequenza EPLC Frequanza Incerazza Clrmlel ol Masslma
spacilicata spaciicato misurata aatesa tolleranza Incertezza
affettiva di Tipa 1 sstasa parmassa
misura il misura
Hz dB re20 uPa Hz % W% %
10000 94,00 1000,24 0,01 1,00 0,30
1000,0 114,080 1000,27 0,01 1,00 0,30

5. Distorsione totale del livello generato
In questa prova viene misurata la distorsione izl de segrale generaio dal callbralone.
Frequenza EPL Dlsforslone | Incerezza Wazelma Waazslma

spacilicata spaciicato misurata aatena distorslensa Incertezza
affattiva di totala sstasa parmassa
misura permassa dl misura
Hz dB redd uPa ] % .l %
10000 94,00 0,44 0,28 3,00 0,50

1000,0 114,00 0,35 0,28 3,00 0,50
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GCerfificate of Calibrafion LAT 163 29230-A
Dichiarazioni

Il calbrafore risuits exsens cmclogaio con cerfficato: DE-1S-M-PTE-00S1 del DS002015

Il callbraione sofopcshy alke prove Fa supsrab con esiho positve e prove periodiche deda cixsse 1 come specificain nel'slisgaio 2 daila norma CEl EN BIS42:2017,
per e condzionl ambientall nelks guall esse sono staie eseguiie.

Paich® & disponible |3 prova pubbica, da parte d un'crpanizzazione di prowa indipsndente responzablie deiFapprovazions del Azl dele prove dl valubzions del
modelo esagulis secondo ia CEl EN 60S42:2017, par dmostrare che || modelio dl calbraiors & risulsio compistamente conforme alle prescrizion] delis CE1 EN
509422017, I callbrabon: sotioposio alle prove & conforme alke presorizion] deils classe 1 dela CEl EMN 609222017,
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 163 20201-A
Gerfificate of Galibration LAT 163 25231-A

- data di emissione

I presente cenficalo di faraiua & emesso In base

20230307
gare of losue alraccreditamento LAT N 163 rilasciato In accordo
- clients DETERMINA STP SRL al decral athuatvi della legge n. 3731991 che ha
cusiomer 24121 - BERGAMD [BE) Istiulto | Sistema Mazonale di Taratura [SNT).
- geelinaiano E':f;fﬁ;";ﬂ“"‘sm 5:‘-'- ACCREDIA aftesta le capacia o misura e dl
e GIAK BSH aratura, e compatanze metrologiche del Centro &
la rnferiolita delle tarature essguite 3l camplonl
nazionall e imemazionall dele unita @ miswa del
Sistema Imtemazionale dalle Unita (51).
Questo cerificato non pud essere rprodotio In
5l diferisce 3 modo parzials, salvo eEpessa autonzzazione soritta
Refeming fo da parte del Centro.
- oggetin
Bem Fonometm This corificade of calbradion (s fssued i o fance with the
- costrutiore acoregisdion LAT N 1863 gmanfed according o decrees
manufaciurer Larson & Dawls connectsd Wt falan faw Mo ITIT00T which has
- modello estabished e National Calbration System. AGCREDIA
—— g3c atests the calbrafion and meJsuRement capaSdmy, the
- maticala mefodogical competence of the Sendre and the fraceadiify
serial pumber 10500 of calbration reswits fo the natona! and nfemational
- gata dl noevimento oggetio sandarg's of e idemationa Sysem of Unis (54,
date of recaint of fam 2023-03-05 ;:u camfzars mynnrbemwmu, morest with
- diata delle misure 20030307 Friar WITIEN permlssion uing Centre.
gafe of measurements
- registro di Iaboratorio Reg. 03

Laboratory nefensnce

| risultatl dl misura dportall nel presente Cestificato sono siall ofienudl applcando le procedwre d taratura diate alla pagina seguenie, dave sono
specificatl anche | campionl o gil strument! che garantiscono |a catena o rferbiiita del Centro e | fspetivl certificatl di taratura In corso dl
valdia. Essl sl riferlscono esclusivamente alfoggetio In faratura e sono valldl nel momenio e nelie condtzion! di taratura, salvo dversaments
5 1

The Medsurement rsuEs rEpoTed i this Cemfcate were cotained fofowing the caftration procedures giver i the Siowing Dage, where Me refermnce Sandans o
Instrumens ane indlcated wiich guaramss the Faceahlty ohain of Me Mboraor, and the relxed calibration certficates in the fourse of valoty ane indiared as we.
They refate only fo the calbvafed Bem and they are valid for the ime and conaiions of caibaton, uniess oiferwse spectied.

Le Incertezze di misura dichlaraie In questo documento sona stake determinate conformemente alia Gulda ISOVIEC 53 e al documento EA-22.
Soltaments sONG 2sprasse come Incerterza eslesa oftenuta moltiplicando Mnoertazza Hpo per Il fatore d coperura k comispondants ad un
Ihvello df Sdwcia di cina Il 35 %. Mormalments tale fatiore K vale 2.

The measurement uncerfainties Stated v this document have besn defermined gorording S0 e (SOVEC Guide 97 and fo E4-4T2. Usualy, they have been
estimared a5 expanded uncerainty chfained multiiing the SANdar uncerainly By Me coverage factor k Comespondng fo 3 comfdence leved of about DEN.
Nommally, this factor i Is 2.

Direzione Tecnica

[Approving Cificer)

Firmato digitalmente da:
Emilio Giovanni Caglio
Data: 09/03/2023 11:12:20
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 183 20201-A
Cerfificate of Galibrafion LAT 163 29231-A

DI esgultc wengone riportate ke caguend] Informaziond:

- la descrizione del'opgeiio In DRt (S necessara);

- Mdentficarione delle procedare in base ale guall sono sate esegules =
tarature;

- gl stingmeniicamplonl che garanEscono i riferbilia del Centro;

- gl esstrermi ded ceriEficall di mrmtura di tail campion] & MEme che 1] Ra emessl;
- I luogo dl aratum (se effetuals fuor dal Laboraiorol;

- iz condizion] ambientall & dl tarabhsra;

= | fizuital delle tamlune & @ o Roerferrs ases.

Ir: the following, iaformation is ropomed about:

- desoription of e fem fo bt caVDrated (W recsssansdy

- technical procedures wsed for caibration perermeg)

- Instruments or measurement sfandards which guaraniee e traceatdly chals
of he Cenre;

- relevant cailbvation cemficanes of those Sandans Wity e Issuing Soay;

- st of calbradion (¥ diferent from Laboratory);

- calibration and envincmental Deroitions;

- calibration resulfs and Mek sGanded crosTainty.

Strumenti sottoposti a verifica
Instrumentation under test

Strumente Costruttors Modelio Matricola
Fonometm Larson & Davis B31C 10800
Preamplificatore PLE Plezotronics PRMEZ1 5547
Microfong PCE Plezotronics JTTEQ2 313388
CAVD Larson & Davis MY —

Procedure tecniche, norme e campioni di riferimento

Technical procedures, Standards and Traceability

| risuftatl & misura riporiat] med presente Cerffical sono stabd ofisnud applicando [ procedura d Batus W, PRIERew. 2.

Le verfiche efefuaie sull'cgoefo dells Baratura sono In accordo con quanto previsio dalla noma SEIEN §1672-32014.

1 imit ripofad sono relafiv alls clxsse di appafenenza defo strumenio come definko redla morma CEl BN 61672-1:2014.

Hela abells sotiostanis wenpono riportat il esireml del campion] d iferimenio dal guall Fa inizio B catena dela iferbBRS ded Centrol

Strumento Matricola Certificato Diata taratura | Data acadenza
Plstonafona G.R.A 5. 4284 31303 INRIM 22-0543-02 2022-07-04 2023-07-04
Earometro Dnick RETA10W 1614002 LAT 128 126P-945/22 2022-11-07 20231107
Callbrators Muliffunzlone Brlel & Klaer 4226 2565233 SEL-2165-4 2023-01-10 2023-04-10
Multimetro Agilent 344014 MY4TOEG202 LAT D19 69636 2022-10-06 20231006
Tesmuoigrometro LogTag UHADD-16 ADC1015246F5 128U-1143/22 2022-10-24 2023-10-24

Condizioni ambientali durante le misure
Enviromental parameters during measurements

Paramatro 0 Aferimanto Intarvalio di valldita Allnizio delle misura alla fine delle misure
Temperatura ! *C 23.0 da 20,0 a 26,0 2432 24,2

Uimidita § % S0,D da3d.0a70.a 350 35,0
Presslone ! hPa 10133 o3 500,0 3 1050,0 baz2z 9g2.2

Nella determinazione delfincertezza non & stata presa In conskdemzions la stabilt nel tempo deiloggeto In tartura.

Sula STUMERto In Ssame Sono shabe msaguite misure iy per via sistirica che per vis acustcs. Le misune par s serica sono state a®auage sostitusndo alla

capsula microfonica un adatabors capacittve con impedenza sietrica equivalenie & gusila ded microfono.
Tuil | dafl riportall nel presenbe Certifioaio sono espress] in Deckbed (@3 | valor d pressione sonor assoluta sono riferdt a 20 uFa.

Il pamero d decdmall Aporate in alcuns prove pud dierire dal numeno dl decimal visualbzatl sulo strumenio In tamburs in quanto | valon rpoiall rel presenie

Cerfficaio possono essere ofterad dalia media di pl0 beSure.
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Cerfificate of Calibration LAT 163 292971-4
Capacitd metrologiche del Centro
Metrological capabilities of the Laboratory
Hella lbella wengono rportabe = capactd metmdogiche del Centro per le grandezes acustiche & b= relabve inceriezze ad esse associsbs.
Grandszza Strumento In taratura Campo dl misura Condizionl di misura Incertazza [*)
Pistonafoni 124 dB 250 Hz 0.1dB
Calbraton (94 - 114} dBE 250 Hz, 1 kHz 0,12 48
Livedlo @
pressiona Forametnd 124 dB 250 Hz 0.1dB
acustica (20 - 140} B 3.5Hz-16kHz 0.1-1.2dB{")
'
Wefifica fitd a bande @ 1/3 olava 20 HZ =fic = 20 kHZ 0,1-2,0dB{")
Werifica fiiif a bande dl attava MNESHE =< BhHZ 0.1-2,0dB{")
Senslblita Mizrofionl a condesatone
ala Campioni da 1/2° 114 0B 250 Hz 0,11 a8
pressions
acusica {*) Working Standard da 172" 114 dB 250 Hz 0,15 a8

") L'ncerieres dl misura & dchiarats come incemeres estesy oomispondeme al Ivelo d Sduca &l 5% ed & ott=nuta molplicando Mnceriezzs Hpo per 1 fafore dl

copertura k speciicato.

"} Linceriezza diperde daila frequenza e dalls Spologia defls prova.
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 163 28201-A
Cerfificate of Calibration LAT 163 29291-4

1. Documentazione

= L versions dei firmmaane: cancato sulo srumenio In taratum &2 04.5.0R0.

- Mianuale dl kstruzion] 215,04 fomio dal cosinufors delo sirumenio.

= Caarmpo dl misura d riferimenio (nominalex 220 - 139,0 dB - Livelo dl sorora d 114,0dE - Fr ol werfics 1000 Hz

- | datl di corezone per calbmbon: muiifuneione da pressione a ampo lbero & zeno grad] sono st formit] dal costnuors del miceofono

= Lo struments ha completate con esio posittve le prove di vaktazrione de modello applicabll dela |IEC 61672-3:2013. Lo strumenio isuita omologato con certficaln
FTE DE-17&-FTE-O0TE del 13 mapgio 2019,

= Lo sirumenio Sotioposio alle prove R superato con eie positive e prove penodiche dela clxsse 1 dedla IEC 6167.2-3:2013, per e condizion| ambizntall nedle quail
Eose sono State eseguie. Poiché & disponiblie s prova pubbilica, da parte dl un'organizzazione d prova indipendente responsable deiFapprovazione del isulat
delie prove di valulazions del modsilo eseguite secondo la IEC §1672-2:2013, per dimcsirare che || modelo d fonometrs & risulaio complielaments confome alle
prescrizionl della IEC 61ET2-12013, I foncemeiro soboposio alke prove & conforme alle prescrizionl dela dasse 1 della IEC 1672120130

2. lspezione preliminare ed elenco prove effettuate

Decoriziona: Nells tabele sotostand vengono riportat | isuital del controll prelminan & felenco dele prove effeffuate sulls strumeniazions in taabr.

Controlio Ealto Prova Eslto
Ispezione wisha Iniziake OK Rumare auisgenarato Paslivo
Imtegrita meccanica oK Ponderazion| ol freguenza con segnal acustcl Paoslivo
Integrita funzionalke 0K ponderazionl di frequenza con segnall aleting Paslivo
Equiibrio tarmico oK Ponderazipnl @ frequenza e temporall a 1 kHz Posltivo
Allmentazione 0K Seleftore campo misura Paslivo
Linearita llvello campo misura ifedmenio Paslivo
Trenl donda Paslivo
Lheelio sonong di picoa C Paslivo
Indicazione di sovraccanco Poslivo
Stablina ad at Ivell Paslivo
Siablita 3 lungo termine Poslivo

3. Indicazione alla frequenza di verifica della taratura (Calibrazione)

Decortziona:  Prima dl avwiare la procedura d taratura dedlo struments In esame sl prowwede alia verifica deila calbrazions medante fappilcazions di un idoneo
calbralone acusticn. Se necessanc viene effetuata una nuova calbrazione come specificabs dal costruthone.

Impostazionl: Campo d misura di riferimenio, funzlone callbrazione, se disponbile, afrimend pesatura dl freguenza © & ponderazions lemporale Fast o Slow o in
altematta media emporake.

Callbraziong
Callbratore acwstico ulllizzato Larson & Davis CAL20D sn. 16437
Cearificato dal calbrabore ublizzaty LAT 163 29290-A del 20230307
Fraquenza nominale gel callbrator 1000,0 Hz
Livally abfieso 114,0 dB
Livalio Ingicato dallp stumento pima della callbrazions 114,1 dB
Livedio Indicato dallo stumenio dopo |a callbrazione 114,0 dB
E slata eMziuata una nuova callbrazions =
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4. Rumore autogenerato

Dacortzions:

Impoctazionl:

Lethara:

[ Ponderzzions Tipa ol RUMore

dl

Wizme verTicato | numore aulogenersto dalo stumento. Per i verifica g rumane siefinico, 3 capacks squivalente d ingresso viene corocirulitata
tramite un apposio adatators capaciivo di capadty paragonabile a quela del microfonc. Fer i werfica del rumone: acustico devono essen montat
anche evenhuall accessorl.

Medla temporaie, campo d misurs o0 sensiblie. La verffica del rumore sutogeneraio con microfono inshalisto viens invece eeSuata instalando 11
microfono ed eventuall accessor oon ko sinumenio Impastato nel campo d misura pio senshile, media e e o A
Per clascuna pondenzions d frequenza dl oul & dotato lo srumento, viene flevato || Iwedlo somorn con meda emporaie mediato per 30 5, o per un
perodo supsriore s cosl richiesho dal marusie dl stneionl.

TUMoe: ds
Eledinico 7.3

Eledirico 10,4

Eledinico 18,7

}NH}E

AcCustico 15,9

5. Prove di ponderazione di frequenza con segnali acustici

Desoriziona: TramB= un callbabon musfreguenza, 5 ievlano al micndono del segrad aoustc] sinusoidall com un Fvelio nominale compreso 3 58 dB e 114 dB
alie freguarze di 125 Hz, 1000 Hz = B000 Hz & fire ol verficars (3 risposts acustics deifinter catsrs df misura, Gl scartl Aportad nels tabeily
successha sono iers al valore a 1000 Hz. Lonigine deile svenhuall comezion| applicats & nel ‘o “Diocumer

Impostazionl: Ponderazione dl frequenza C, pondemzions Emporaie Fast, campo d misura d Meimento & ndcazions Lo,

Ladhars: Per clasouna frequenza d prova, vergono fportad | el et sullio srumenio i taratura.

Frequenza | LOMazions | Cormezlons | Lomezions | Ledura | Pongerazlons | Ponderadons | INCEieiza | Scans | Tl

nominale Ivedlo milcrofene | accessoro | cometia C rllevata C teorica migdio Accettablita
He dB dB dB8 a8 dB dB dB dB Classs 1/ dB
125 0,02 009 0,00 54,01 0,01 -0.20 0.3 021 £1.0
1000 0,00 0,00 0,00 52,00 0,00 0,00 0,25 Rfermentn =07
3000 ~0,07 2,60 0,00 50,37 -3,63 -3,00 0,50 -0,63 =1,50-2,5

FPenderazion! di frequenza con segnall acusticl

—-—-—-_'_'_--_-_-_--_._-— B Limite supariors

S B Scarte media

o B Limite inferiore

Frequenza / Hz
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6. Prove delle ponderazioni di frequenza con segnali elettrici

Dacortziona: Le pomderazion] dl frequenzs devono essare determinabe i rapporis sl risposts ad 1 kHz pHizzands segnal dl ingresso sketino sincsokdsl]
repoiall per fomine una indicazione cie sia 45 dB Inferiors &l imie superiore del campo dl misurs di rferimento, & per butte le te ponderazionl di

frequenza tra A, G, Z = Fiatia dele qual ko sinamenio & dotaio.

B Limite inferiore

onl: F oy Fast, campo d misura d tutie b= por d disponbll tra A, T, Z = Flaka
Lethare: Per ciascuna ponderazicne dl frequenza da verificare, viene risvata ks dffersnza fra i lvelio o prova @ cRistuna fequenza e 1 fermento ad 1 KHz.
Eventuail comezion] specticats dal COSMUSOre devons estare conskderats.
Frequanza Curva & Curva C Cuvaz Tncefezza W[
naminale Scarto medio Scarto madio Scarto madio accattabliita
Hz dB dB dE dB Classas 11dB
(%] 0,00 -0,10 0,10 0,14 +1,0
125 0,10 0,00 0,00 0,14 +1,0
250 0,10 -010 0,10 014 +1,0
500 0,10 0,00 0,10 0,12 +1,0
1000 0,00 0,00 0,00 0,12 +0,7
2000 0,10 0,00 0,10 0,12 x1,0
4000 -0,10 -0,10 0,10 0,14 +1,0
000 0,10 -0.20 0,10 014 +1,5-2.5
16000 0,00 0,00 0,10 0,12 #2,5-16,0
Ponderazionl di freguenza con segnall elettricl
3
1 —
g
- 3 W Limite superiors
= B Curva A
3 O CurvaC
_g 4 W Curva £
&

® oo

=
&l

£
.
%
5"
%,
,
%p’
",

Frarpurnza | Hr
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7. Ponderazioni di frequenza e temporali a 1 kHz

Decoriziona:  La prova consisie medla vertios delle diferenze ra 1 velo dl calbrazione ad 1 kHz con porderazions di A ol dl
C, Z & Flalla misurate con ponderazions femporaie Fast o media i=mporake. inoitne, je indicazion| con |3 ponderazione dl freguenzs A desond
essere regisirale con ko stumenio regolabo per Indicars 1| Ielo con ponderazione lemporale F, |1 hvello somoro con ponderazion: f=mporale S e 1
Itvelo somorD con media temporale, e disponibil.

Impoctazionl: Campo di misum d rferimento, regolazione &l Ivello di 1140 dB 24 1 kHz con pesaturs dl frequenza A & emporaie Fast in successione, tulle =
pesature d frequenza disponibll ta G, Z & Flatla & b= ponderazion| termporal Slow = medla i=mporale con pesatura dl frequenzs A

Lisdhurs: Per clasouna pondesrazions dl requenza & Emporale da wertficane vene letia Andicazions dalio smamenio.
[ Fonderazlona | Rileriments Bcano Tncerezza TImli accetiab. |
dB8 a8 dE Clagsa 1/ dB
Fast 114,00 0,00 bz =02
FastiZ 114,00 0,00 012 0,2
Siow A 114,00 0,00 02 =01
LeqA 114,00 0,00 o1z 20,1

2. Linearita di livello comprendente il selettore {(comando) del campo di misura

Dacoriziona: TramBs guests prowa wengono werificatl gl emron d linsarfts del campl d misurs non di riferfimenio & gl emorl Infrodott dal ssietiors del campo dl
misura. La verficy def’ermore Inbodotio dal ssiefions viene effefuata con un segnaie sletiico sinusoldaie ad una freguenza dl 1 K-z regoiaio per
fornire Fisdicazione dad hvalic dl pressione somora d rferimento, pan & 194,0 93, nel camps dl mizurs d rferimenio. Per s verfics degll emor dl
limzarth sl ublizza un segnaie sietiioo sinuscidale, calcoiaty & parSre dal segnale che causa o spegnimenio delindicazion: di fvailo RsufMcoents,
che dia unindicazione d 5 dE superon: al Ivelo a oul 5 & spenis Mndicazions d Ivelo IRsufficiente, per quel campo di misara ad 1 BHE

onl: F s Fast, o X | A e bl | campd dl miswra non d iferimenio.
Lezthare: Per clasoun campe dl misura da verifcare, 5 legge sullo stumento MNndicazions con ponderazions iemponie Fast o media iemponale.
Campo d LTwallo Leffura Ecarto Tnceriezza N[
misura attesn medla madio accattabllita
g dBE dB dB B Claase 1/dB
18-120 (Under Range + 5} 29,70 2,70 i} 0,14 0,8
15120 (Rifedmenta) 114,00 114,00 0o 0,14 0,8
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9. Linearita di livello nel campo di misura di riferimento

Desortzione:  La linearka di Ivello viene verficata con segnal sietird snasoldall stazonan ad ona frequenza di 8 kHz. La prova inizia con 1 segnaie di ngresso
regoiato per mdcane 113,0 48 & aumentanda 1 Ivello dad segraie di ingresso di gradinl di £ dE fino a 5 d3 dal limibe superiors per | campo dl
funzionamento Inean: a 8 kHz, pol sumeniands || helio d gradinl di 1 &8 fino ala prima edcarions d sovaccanoo, ron indusa. Successhaments,
sempre: partendo dal punto di inize, 5 dimmuisce | ivello dei segraie dl iIngresso @ gradind di 5 dB Tne a 5 d2 dal limite Inferiore del campo dl
misura di rifefimento, pol dminuendo [ veilo del segnaie di gadin di 1 &2 fino ala priva indoeione di (elo nsufficents o, s= mon disponibile,
fing al limie inferiors del campo di furionarmsenio linsare.

Impostazionl: Pondemazions tempomie Fast, mpo d misura d ifedmenio £ pondemzione dl freguenzs A

Lsthare: Per clasoun Ivello da werficans, wisme rleyvats |3 diferenzs ra 1 velo visuallzzato sullo sinumenio & || comispondents velo somoro atieso.
Llwalle Incertazza Scario LimiEl Livello Inceriszza Scarto Lirmit
ganerato madio accattabliita madis accattablilta
dB dB aB Claszes 1/dB dB dB =] Classe 1/dB
113.0 0,14 Rifernmenta =05 TE.0 0,14 0,00 +0.5
1130 0,14 0,00 =08 73.0 0,14 0,00 0.5
1230 014 0,00 £0,B BEQ 0,14 0,00 0.8
123.0 0,14 0,00 £0.B 630 0,14 0,00 0.5
1330 0,14 0,00 =06 56,0 0,14 0,00 0.5
134.0 0,14 0,00 =08 53.0 0,14 0,00 +0.5
1350 014 0,00 =06 48,0 0,14 0,00 1.5
135.0 014 0,00 £0,6 430 0,14 0,00 0.5
137.0 014 0,00 £0.B 3E.0 0,14 0,00 0.5
133,10 0,14 0,00 £0,B 33,0 0,14 0,00 0.6
133.0 0,14 0,00 £0.B 2E.0 0,14 0,00 0.5
113.0 014 Riferimenta =06 7.0 014 0,00 0.5
104.0 014 ] £0,6 26,0 0,14 0,00 0.5
103.0 0,14 0,00 =08 250 0,14 0,00 0.5
Bs.0 0,14 0,00 £0,B 24,0 0,14 a0 0.8
oE.0 0,14 0,00 £0.B 230 0,14 0,20 0.5
BE,0 0,14 0,00 £0,E 22,0 0,14 0,20 +0.5
E3.0 0,14 =010 =08

14
12
10
1]

Linearita di Nvello nel campo di misura di riferimento

0E
04
0E
0o

-0.2
-04
08

Scarlo medio / d8

B Limite Supsriors
B Scarto medio Fast
B Limite inleriore

-0
10
12

_F
[y - Ey [ 5 & % 3 a 5 L@
Pt 0 Pl P 0 P P 0 et

Livella / dB
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10. Risposta a treni d'onda

Decoriziona: La risposta delio sinumento a segnal dl breve durai viene verficata attaverso del renl donda di 4 kHz, con durate di 200 mes, 2 ms & 0,25 ma, che
Iniziaro & Sniscons Sl DASSAQOl DET o ZEMO B SOn0 asta da sagnall dl ingresso sletiric] sinuscidal d £ kHz 1| Ivelo d rerimento: del segnale
sinusokdals condnuo & pard a 138,0 dBE.

Impoctazionl: Campo di misura di Fiferimenio, pondeazions di freguenza A, ponderazion temporal FAST & 3LOW e Ivello d esposizions sonora (SEL) o, nel
caso guestultimo non ska disporible, || Ivelo sonom con meda bemporale.

Lethare: Per clascuna pesatura da verificans, viens maicoiaa la dfferenza 1 Ivelo sonofm massime visualzzaio sulle stnamenio & I comispondenie Iveilo
sonore atteso. Per ke misure dal Ivelo d esposizions sonom viene caicolal a diferenzs T || velio d espostzions somora k2o sullo stnamenio = 1|
comspondente [vello d esposizione sonor ateso.

[ Ponderaziona Durata Divellc Lettura Tcaro Incertezza | OmA |
dl Burst attasn madia madio accattabliita
freguenza mg dB ds dB dB Clasze 1/ dB
Fast 200 137,00 136,50 -0,10 .14 20,5
Slow 200 130,60 130,40 -0.20 .14 205
SEL 200 131,040 130,50 -0,10 0,14 20,5
Fast 2 120,00 119,60 0,40 0,14 #1015
Slow 2 111,00 110,60 0,20 0,14 +1,00-3,0
SEL 2 111,00 110,50 -0,10 0,14 +1,0-1,5
Fast 0.25 111,00 110,60 -0.40 0.14 +1,0-3.0
SEL 0,25 102,00 101,60 -0.20 0.14 +1,0-3.0

11. Livello sonoro di picco C

Decoriziona: Questa prova permette di verificars || funzionamenio del dievaben: dl picco. Vengono utilzat tre divers ol di segnalt una forma donda & 8 KHZ,
una mezzs forma donda posiiva 8 500 Hr & una mazzs forma donda regativa s 500 Hz. Quest segnall d best vengons asiras dspeSvaments da
un segnaks sinusoidaks starionaric alla fresquenza dl 8 kHz o fomisca sullo srumenio unindicazions parl & 135,0 dB & da un segnale sinusoidale
stazionario aka frequenza di S00 He e fomisca unindicazione parl & 1350 @3,

Impostazionl: Campo dl misura meno o Y | ., Fast = plcoo.
Lethare: Per clascun tipo di segraie da verficare, viene calmiata la diferenza ta 1| Ivelo sonom d picce © visualzzate sule stumento = | comispondente
Irvelio somorn di pioco attesa.
TIpo Lrwalio dl TCivalle Lefura Scaro Inceriezza | Omm |
dl rifarimanto aftaso madia misdhs accattabllits
gagnale dB dB dBE dE dB Classe 1/ dB
1 cicio 8 kHz 135,00 135,40 137,70 -0,70 0,16 20
% ciclo 500 Hz + 135,00 137,40 137,20 -0,20 0,16 +1.0
% ciclo 500 Hz - 135,00 137,40 137,20 -0,20 0,16 1,0

12. Indicazione di sovraccarico

Decorizions: Cuesiy prova permete di verficars || funzionamenio deifindcaiors dl sovraccanoo. Dopo aver Il Bwedlo del sletirico dl
Ingresso In Mmoo da visualzzare sullo srumento unindicazions parl a 140.0 4B, vengono Inviadl segnall sietinid sinuscidal d mezzo ddo posiive
ad una frequenzs d £ kHz incrementands dl wolEs in vola 0 [lvelis fino alla prima indicazione di sowrsccarico. L'opsmazione viene pol rpehuta con
segnall di ez ciclo negatien.

impostazionl: Campo dl misura meno sensibie, pondemzions d fequenza A & meda iemporale.

Ledthars: Wiers calcolats i differenzs tra | llvell positive & negative che hanno portabo alindicazions d sovraccarico Suls sirumenio.
Chvallo dl = clclo % clcle Differenza | Inceriezza | Tt
riferimanto poalthio negative accattabliita
dB dB dB =] dB Classe 1/ dB
140,0 1359 138,8 01 0,14 215

Lindicabone d sovracrarico & imasso comeiaments memorizzato dopo che S & prodoia una condizione d sovraccarioo sulc sumento.
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13. Stabilita ad alti livelli

Desoriziona:  Quesin prova permetie di verificans la stablEs delio stumento quando opera continuativamente con segnall d Ivelio sievaio. Dopo aver regokaio 1
Ivelo del segnale slelrico starionaric dl imgresso In modo da visualzzare sulo stuments wnfindicaziorns par a 1350 d8, = regisia 1 bwedlo
visualzzato e 5| contines ad applicans || segnaie per 5 mirad al bermine del qual viene nuovarmente Fegistrato [ Iello indicato.

Impoctazionl: Campo dl misura meno sensible, pondemazions d feguenza A & ponderazions di frequenzs Fast, Sow o Lag su 10 sacond].

Lsthars: Wiere cakcoiata @ diffenenza tra | ilvelll iIndicati dalio snumenio alfinizic delia prova & dopo S mint dl espostzions al segraie ad ako velio.
Livallo di Livalle Livallo Scaro Incariezza Limid
riferimanto Inizlake Tinake migdle ‘acrettabliita
a8 dB di d& dB Classe 1/ d&
1390 133.0 135,0 0,a 0,09 20,1

14. Stabilita a lungo termine

Decortziona:  Queshy provs parmete di verficars [a capadty deilo strumento o opsrane confnuaments con segnal d medio Ivelio. Dopo sver regoisin || Bl
diel segnale lefirico sSarionario d ingresso, In modo da visuaslbzare sulo sfrumenio unindcazions pad a 114£,0 4B, sl regist || Ivello visuallzzaio &
sl continua ad appilcare || segnale per un intervalio d bempo varable @ 25 mined = 35 minut al temine del guaks vienes rucwaments registrat |

Ineslo nclicato.
Impostazionl: Campo di misura di dedmens, pondarazions 1 FRquenza A & ponderazions d freguenza Fast, Siow o Leg su 10 secondl
Lsthars: Wiere caicoiata @ diffenenza tra | ilvelll iIndcati dalio sinumenio alfnizio = ala fine dela prova.
vl dl Tivallo Divallo ECano INCarezza |
riferimantio Inizlaka Tinaka migdle
a8 dB dB d& dB
114,0 1140 114,0 0.0 0,08
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- data dl emissione

Il presenie cerfificatn @ faratwa & emesso In base

20230307
dhate of (xsue alacoreditaments LAT N*° 163 niasdato in accondo
- cllenta DETERMINA STP SR.L al decretl atwathi della kegge n. 2731531 chie ha
sustamar 28121 - BERGAMO BG) Istituito 1| Skiema Nazonale d Taratwa (SNT).
- destinatana if“:;ﬁ":j‘f 55-'_"-'- ACCREDIA atiests le capacis dl miswa e @
frosE EE taratura, le compeienze metrologiche del Centro e
la nferblita delle tarature eseguite al camphond
nazional & Intzmazionall delie wnita di misura ded
Slstema Inemazionale delle Unita (S1).
CQuesty cerfficsto non pud essere rprodotta In
Sl riferisce 3 modo parziale, 53l espressa autonzzazions scitta
Refeming o da parte del Centro.
- oggetn FIT 163
rem ’ This certficate of calbration /s iswed In compllance win he
- costruttore acorediation LAT N* 163 granfed sccoming fo dsoees
manuhchurer Larson & Davis connected Wit Nailan law Moo STRT00T mhich Aas
- modela estab¥shed the Nationai Cafration System. ACCREDA
o] E3fC affess e calbraton and measwemen Capabity, me
- matrizoia mefrlogical compefence of the Cenie and the raceabity
serial pumer 10800 of calbeation resufs fo e natonal and inmmatonal
- data dl feevimento oggetio sfandard's of fre Infermational Sysfem of Lings (54.
date of receint of fem 20230308 This certificats may mot be parialy reproduced, Sxcent wim
- data dedie misure fhe prior writen permission of the (Ssuing Canmre.
daie of reTsEmens 20230307
- reglstro @ laboratono
h ; Fieg. 02

| nsuitatl di misura dportat! nel presente Cenificato sono statl oftenull applicando le procedure O taratura citale alla pagina seguents, dove sano
specificall anche | campionl o gil stument] chie garantiscono |3 catena dl rferblta del Cenfo 2 | rspetihd cerfificall dl tastura In corso di
walldita. Essl &l iferiscono escushvamente allfoggetio In taratura & sono valld nel momeanio & nelle condizion| d tarsburs, salve diversamenie
specificata.

The measuremeant REsuls repoded e fhis Ceriticate wene obiained Saliowing Ohe calDration procedores gleen I0 the foilowing page, where Me refensnce Sandads oF
insfrumants are inoicated witich guaranfes the raceabify chain ofthe \sdorafory, and Me reixted callbration cerificates in the course of valioty ane indicaded a5 wedl
They relafe only fo He calbafed fem and they are valld i i Gme and condiions of calbradion, unless offenaise speciflsd.

Le Incanezze dl misura dlchiarate In guesio documento sono state determinabe conformemente alla Guikda FS0AEC 9E e al documenio EA-LT2.

Soiltamente 50N 2SprEsse COME Incenszza estesa oftenuta moltiplcande Mncenezza Hpo per |l fatore di coperura & comspondents ad un

Ivelo di fiducia di cinca Il 95 %. Normalimente tale fattore k vale 2.

The messwemean unceriandies sfafed in fis documend have besn defermined according o e (S0UEC Goide 08 and fv EA-L02 Usvally, ey have besn
as exp uncaTEinty ined Holing e wrcertalnly By e o Factor k oo ging fo @ o e l=vel of about DE%.

Nomally, this factor ik Is 2.

Direzione Tecnica
{Approvimg Officer)

Firmato digitalmente da:
Emilio Giovanni Caglio
Data: 09/03/2023 11:12:38
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i e hnformation is repormed sbout:

- desoipdion of Me fem o be callbraned (F necessanyd;

- fechnical proosdures wsed for cailbvation pertrmed;

- instuments or megsurement Sandards whith Juaraniee fhe fraceabilty chain
of the Centre;

- relevan! calbralion cemifcaies of Mose slandarcs with the sswng Sody,

- site of caffbration (I ofverend fom Laboraiovy;

- cailbration and I

- cailbration results and thelr sxpanded unceriainty.

Dl eeguito vengone dporiate e ceguent! Informazioni:

- la descrizions delfopgefo In tamabur (se necessaria);

- Midentificazione dele proosdure I base alle guall sono state esegule je
tarature;

=gl stumenticampion] che gamntisosno la iferiblka ded Centro;

- gl esfreml del cerificall di atua d @l campionl & MEnke dhe 1| fa emess;
=1 lucgo dl tamturs (se effethuats fuord dal Labomabool;

== condizicnl ambieniall & dl tamtua;

= risuitall delie tamiure & 13 loro Incerierzn esdesa.

Strumenti sottoposti a verifica
Instrumentation under test

Strumento Costruttors Modsllo Matricola
Fiitrl 153 Larson & Davis E31C 10&00
Preampiificatore PCH Plazotronics PRME31 SBSAT

Procedure tecniche, norme e campioni di riferimento
Technical procedures, Sfandards and Traceabilify
I risulta dil misura riporisti el presente Cartficatio sono stall otierl applcands [ procedurs d @raturs . PREA Rev. 1.
Le vesifiche effefiuaie sul'ogoetio dela Bratura sono in accordo con 1| meiodo inferno d rshirs besaio sulls noma I2C 61280-32046.

L= folleranze dportate sono reiafve slls clrsse d appartensnza dedio stnumenbs comes definio nelia nomss IEC E1250-1:2095.
Bela tabsila soliostante wengona rportati gil estrem| del campion| d iiferimenio dal qual ha inkzio & calena deila reerbiity del Centro.

Strumento Matricola Certificats Diafa tarstura | Data scadenza
Barometro Druck RPT410V 1612002 LAT 12B 128P-945722 2022-1107 202311407
Mutimetno Aglient 342014 MY47066202 LAT 019 65385 2022-10406 20231006
Temaolgrometro LogTag UHADC-16 ADC1015246F5 12B1-1143/22 2022-10-24 2023-10-24
Condizioni ambientali durante le misure
Envireomental parametfers during measurements
Parametro DI riferimanto Intarvalle di valldita All'inizio dells misure Alla fing delle misure
Temperaura ! “C 23,0 da 20,0 a 26,0 24,2 242
Umidta /% 50,0 da 30,0 a700 35.0 35,0
Prasslone fhPa 101323 da B00,0 a 1050.0 Eax 4 9821

Mela delemminazions deiNncerezza non & i3t presa In considemazions la sSabiita nel tempe deloggetio In tamure G sevad valon dl Rcer=zza In aloune prove
sono determinat dalle caratierdshche intinseche dello sinumento IR prova
Eullo Stumenis In eszme sono siate eseguls misurs sia per via elefirica che per via aoustica. Le misure per wia sletirica sono sinle e®eBushe sostiuendo alia

capsula microfonica N adatiaions capaciivo con Impedenga eletirica equivalents a gquela del micofono.
Tutt | datl riporiadl nel presente CerSficabs sono espressl In Decibed [dB). | vaior dl pressions sonom assoluts sono rifert a 20 uPa.
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Capacitd metrologiche del Centro
Mefrological capabilities of the Laboratory
Mela tabells vengono riportale b= capacid meroiogicne del Centro per le grandezze aousbche & e relabive InCemerrs s ssme amnociabe
Grandezza Strumento In taratura Campo dl misura Condizienl di misura Incartezza [*)
Pistonofion 124 @8 250 Hz 01d8
Callbraton (S -114) dB 250 Hz, 1 kHz 0,12 d8
Livelo di
pressiong Fonometr 124 08 250 Hz 0,148
acustica {20 - 140) 0B 31,5 Hz - 16 kHz 0.1-1.2d8 )
'l
erifica it a bande d 1/3 ottava 20 Hz < fc < 20 kHz 0,1-2,0d8 (")
Warifica fitd a bande dl oltava I SHz=Mc < 8 KkHz 0,1-2,0d8 ()
Sershiita Microfon| a condasatone
alla Camgionl da 127 114 08 250 Hz 0,11d8
pressione
acustica |*) Working Standard da 1/2” 114 08 250 Hz 0,15d8

(") L''ncerterza d misura & dichiarals come incerierza estesa oomspondente al lvelio di Sduda al 5% ed & oenuta moitipiicande Mncerierza tpo per || fatone d
coperiura & specHicaio.
'] U'imcerierzs dpends dails frequenzs e dalla tpcdogis deils prova.,
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1. Ispezione preliminare

Dscorizions:  eils tabaily sotiostanbs vengono Fpomad | Fisutad del controll preliminan a=sfust suls strumentazions in tratur.

Controlio Estte
Ispezione visha Inizlaie oK
Intagrita meczanica oK
Integeita funzionale oK
Equiliono temico oK
Allmentazions Ok

Luggo d @rEiura SEDE

2. Verifica dell’attenuazione relativa alle frequenze di centrobanda

Decorbdone: El defermima la curva caratieisbios dl atenaagion:s deifintero setdl 36 in esame.

[ Frequenza NAro Tcaro CImi Clazss T Tncerfazza |

Hz dB 4B
19,85 0.0 0,15
25,12 0.0 0.i5
3162 0.0 0.i5
39,81 0.0 0,15
50,12 0.0 0,15
5310 0.0 0,15
7943 0.0 0.i5
100,00 0.0 0.i5
125,59 0.0 0,15
165,40 0.0 0,15
185,53 0.0 0,15
251,19 0.0 0.i5
315,23 0.0 0,15
358,11 0.0 0,15
501,79 0.0 0,15
530,55 0o 0,15
784,33 0.0 0.i5
1000,00 0.0 0,15
158,33 ] 0,15
1562 58 0.0 0,15
1995,26 0.0 0,15
511,58 0.0 0,15
3162.2E 0o 0,15
396107 ] 0,15
311,87 0.0 0,15
309,57 0.0 0,15
7043 38 0.0 0,15
1000000 0.0 0,15
12588.25 ] 0,15
1562803 0.0 0.i5
19952.62 0.0 0,15
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3. Verifica del limite inferiore del campo di misura
Decoridone:  Viens verficala la cosrenza fra rumons autogensmate & Imle inferione del campo di misara dchiaréo dal oostnitons
Range principals Rangs pll senalbile
[ Frequenza MG Lefiura CImnlT nCerezza [~ Frequenza TN Lefiura CImET NCerazza |
Hz [ dE =] Hz dB dE dB
18,05 57 7 250 19,55 X 230 ZED
25,12 3.7 250 250 25,12 1.4 22,0 20
31,62 2E 240 250 31,62 14 21,0 20
39,81 24 2320 250 39,81 0,3 20,0 2,60
50,12 3.0 Z20 250 50,12 a5 18,0 ZED
E3.10 20 230 750 £3,10 ] 5.0 ZED
79,43 25 210 250 79,43 2.4 17,0 20
100,00 2E 20,0 250 100,00 4.0 16,0 20
12582 3E 20,0 250 125,32 45 15,0 2,60
155,45 52 200 250 153,48 52 14,0 ZED
18053 EE 200 750 196,53 ] 1.0 ZED
251,19 6.5 210 250 251,13 7.0 11,0 20
31523 7.3 220 250 315,22 7.5 10,0 20
ECRE EX 230 750 EERE =N 5,0 ZED
501,19 S 230 250 501,18 A7 B0 ZED
530,56 10,6 240 250 530,36 3.1 7.4 2,E0
754,33 11,2 250 250 754,33 3.5 7.0 20
1000,00 12,2 7.0 250 10:00,00 a7 EQ 20
156,93 13,0 7.0 750 1256 53 a7 0 ZED
1564,88 142 250 250 1554 F8 a7 50 ZED
1005 26 15,1 200 250 1205 26 9,4 £ 2,E0
2511,38 16,2 300 250 251168 4.2 E.0 250
318128 17,2 310 250 38128 a7 E0 20
551,07 18,2 320 250 E 5.2 74 ZED
S011,87 19,2 ] T50 EO011.ET 75 EQ ZED
£300,57 20,2 350 250 5200,57 5,3 9,0 2,E0
TR43,26 21,1 360 250 754375 5,0 50 250
10000,00 221 70 750 10000,00 ] 10,0 ZED
12559,25 23,2 E 250 12565,25 24 11,0 ZED
15848,03 242 380 250 15848,53 3.5 12,0 20
19952 E2 253 40,0 250 19052 €2 25 13,0 2,E0
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4. Verifica del campo di funzionamento lineare, campo di misura e indicatore di sovraccarico

Decorizions: 5 daterminanc e carafaristiche dinamiche dl risposta del fitrs ad una variazions contnua del segnale in amplezes & dl frequenss costanhs

Filtro 31,62 Hz Filltro 1000,00 Hz Flitro 15848,93 Hz
[ LCIwelll | Gcarte | Limid | Incerszza | | Lieelll | Scarte | LImid | Incertazza | | Livelll | Scaro | Limid | Incertszza
Clagze 1 Clasae 1 Clasas 1

dB8 a8 a8 [ :] a8 a8 dB a8 d8 dB dB dg
240 0.1 +H1,7/0,7 0,16 270 0.1 +0,7/0,7 0,18 33,0 a1 #0,740.7 0,18
250 0.1 +1,75-0,7 0,16 28,0 0.1 +0,7/-0,7 0,18 40,0 a1 +0,710,7 0,15
26,0 0,1 +H1,75-0,7 0,16 29,0 0,1 +0,7/-0,7 0,158 41,0 (K] #0,710,7 0,18
270 0,1 H1,75-0,7 0,16 20,0 0.1 +0,7/-0,7 0,18 42,0 (K] #0,710,7 0,18
28,0 0.2 +1,75-0,7 0,16 3,0 0,0 +0,7/-0,7 0,15 43,0 0.0 +0,70,7 0,15
30,0 0.0 +H1,7/0,7 0,16 35,0 0.0 +0,7/0,7 0,18 45,0 0.0 #0,740.7 0,18
35,0 0.0 +1,75-0,7 0,16 40,0 oo +0,7/-0,7 0,18 0.0 a0 +0,710,7 0,15
40,0 0.0 +H1,75-0,7 0,16 45,0 [£x] +0,7/-0,7 0,158 23,0 Q.0 #0,710,7 0,18
45,0 0.0 H1,75-0,7 0,16 20,0 [e1] +0,7/-0,7 0,18 EQ.D 0.0 #0,710,7 0,18
50,0 0.0 +1,75-0,7 0,16 55,0 0,0 +0,7/-0,7 0,15 ES5,0 0.0 +0,70,7 0,15
55,0 0.0 +H1,7/0,7 0,16 ED.D 0.0 +0,7/0,7 0,18 70,0 0.0 #0,740.7 0,18
0,0 0.0 +1,75-0,7 0,16 ES.D oo +0,7/-0,7 0,18 75,0 a0 +0,710,7 0,15
3,0 0.0 +H1,75-0,7 0,16 o [£x] +0,7/-0,7 0,158 80,0 Q.0 #0,710,7 0,18
70,0 0.0 H1,75-0,7 0,16 75,0 [e1] +0,7/-0,7 0,18 E5.0 0.0 #0,710,7 0,18
75,0 0.0 +1,75-0,7 0,16 ED,D 0,0 +0,7/-0,7 0,15 50,0 0.0 +0,70,7 0,15
80,0 0.0 +H1,750,7 0,16 B5.0 0.0 +0,7/0,7 0,158 85,0 0.0 #0,70,7 0,16
85,0 0.0 +1,75-0,7 0,16 B0.0 oo +0,7/-0,7 0,15 100, a0 0,505 0,18
20,0 0.0 +H1,75-0,7 0,16 25,0 [£x] +0,7/-0,7 0,158 105, Q.0 +,50,5 0,18
95,0 0.0 H1,75-0,7 0,16 100,0 [e1] +0,5-0,5 0,18 110, 0.0 0,505 0,18
100,0 0.0 +1,5-0,5 0,16 105,0 0,0 +0,5-0,5 0,15 1150 0.0 0,505 0,15
1050 0.0 +H1,50,5 0,16 110,0 0.0 +0,50,5 0,158 1200 0.0 0,505 0,16
110,0 0.0 +1,5-0,5 0,16 1150 oo +0,5-0,5 0,15 1250 a0 0,505 0,18
1150 0.0 +H1,5/-0,5 0,16 120,0 [£x] +0,5-0,5 0,158 13,0 Q.0 +,50,5 0,18
120,0 0.0 +H1,5-0,5 0,16 1250 0.0 +0,5-0,5 0,15 135.0 0.0 0,505 0,18
125.0 0.0 H1,5-0,5 0,16 130.0 0.0 +0,5/-0,5 0,18 1354 Q.0 #5405 0,18
130,0 0.0 +H1,5-0,5 0,16 1350 0.0 +0,5-0,5 0,18 1371 0.0 0,505 0,18
1350 0.0 +1,5-0,5 0,16 135,0 o.n +0,5-0,5 0,15 1330 a.n 0,505 0,15
136,0 0.0 H1,5-0,5 0,16 137.0 [£E] +0,50,5 0,16 133,10 0.0 #0505 0,16
137.0 0.0 +1,5-0,5 0,16 133.0 0.0 +0,5-0,5 0,15 1400 2.0 0,505 0,15
1350 0.0 +H1,5-0,5 0,16 133,0 o0 +0,5-0,5 0,15
1390 0.0 +H1,5-0,5 0,16 140,0 [e1] +0,5-0,5 0,18
140,0 0.0 +1,5-0,5 0,16
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5. Verifica del selettore dei campi di misura

Decoridone: Sl defermimanc = cara@eristiche dnamiche dl risposta del fito ad una variazions continua del segnale in ampiezza e dl fequenza costante.

Flltro 31,62 Hz
[ Ranps | LPvello eonico Tetiura Scarto LIt Classs 1 [EEE]
dB [u 5] dB a8 dBE dB
21,0 -90,0 &0.0 60,0 0.0 +0,540,5 0,18
22,0-110,0 ED,D 80,0 0,0 +0,5-0,5 0,15
23.0-120,0 50,0 90,0 0.0 +0,5-0,5 0,16
Flitra 100000 Hz
[ FHanpe | LPvello Borkco Tefiura SCarto LIrnit Clzsss 1 NCeriazza
== == dB [=] dB dB
6,0-50.0 &0.0 60,0 0.0 +0,5H0,5 0,18
9.0-110,0 BD.D 80,0 0.0 +0,540,5 0,18
10,0 - 1200 0.0 30,0 0.0 +H1,50,5 0,16
Flitro 15848,33 Hz
[ Ranps | LPvello teorico Tetiura Scario LImif Classs 1 NCaMazza
dB dE dB a8 dB dB
12,0 -90,0 £0,0 60,0 0,0 +0,540,5 0,15
18,0 - 1100 80,0 80,0 0.0 +0,5-0,5 0,18
20,0 - 120,0 20,0 90,0 0.0 +0,5-0,5 0,15
6. Verifica dell’attenuazione relativa
Decoridons:  Wiene deferminabs ba cura caraBerisbica dl aBeruazione diel S In essme
[ Frequenza | Atenuazion] dlevals 0o DI Classe 1 InCemezze
normallzzata ] a [ Flfroa |
m 41,62 Hz 100000 Hz 1584893 Hz dB dB
D,18545 =30,00 =50,00 =50,00 +70,00+HnT 0,50
D 32743 T4.7 73,2 72,8 +a0, 0+ 0,50
0,53143 TE.8 =50,00 =50,00 +40, 540 0,50
0,77asy 753 TE.2 75,0 +16,64+inf 030
0.,91953 04 0.4 04 -0.4i+1,4 D16
094719 a1 a0 0,0 -0.4/4+0,7 0,16
Daram2 [1)5] 0.0 0,0 -0,4i#0,5 D16
1,00000 2.0 0,0 0,0 0.4/+0,4 0,16
102667 a0 0.0 0,0 -0.4i+0,5 D16
105575 a0 0.0 0,0 0,440, 7 D16
108745 a2 0,2 0.2 0.4i+1.4 0,16
1294237 =30,00 =80,00 =90,00 +16,654InT D30
188173 =30,00 =20,00 =20,00 +40,54+HnT 0,50
3,05365 =30,00 =90,00 =90,00 +a0, 0+ 0,50
539195 =00,00 =00,00 =00, 00 +70, 0 0,50
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Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

~ Certificate of Calibration and Compliance ~

Microphone Model: 377B02 Scrial Number; 337281 Manufacturer: PCB

Calibration Environmental Conditions
Environmental test conditions as printed on microphone calibration chart.

Reference Equipment
Manufacturer Model # Serial # PCB Control # Cal Date Due Date
National Instrumeants PCle-6351 1896F 08 CAI918 10/1921 4/1923
Larson Davis PRMY 15 146 CA2115 413/21 413722
Larson Davis PRMS02 5156 CA1795 41521 485
Larson Davis PRMO16 131 CAI203 82721 2
Larson Davis CAL250 4213 CAI208 79121 822
Larson Davis 2201 147 CA1945 /121 12
Bruel & Kjaer 4192 2764626 CA1636 11717721 1141722
Larson Davis GPRMY02 4521 CA2237 1071821 1071822
Newport iTHX-SD/N 1080002 Calsit 2/4/21 24122
Larson Davis PRAYSI-4 222 LDO26 2221 22122
Larson Davis PRM915 142 CA2034 4713121 4713122
0 0 0 not required not required
[} 0 0 0 not required not required
0 0 0 0 not required not required
0 0 0 0 not required not required

Frequency sweep performed with B&K UA0033 electrostatic actuator,

Condition of Unit
As Found: n/a
As Left: New Unit, In Tolerance
Nofes

Calibration of reference equipment is traceable to one or more of the following National Labs: NIST, PTB or DFM.
. This certificate shall not be reproduced, except in full, without written approval from PCB Piezotronics, Inc.
. Calibration is performed in compliance with ISO 10012-1, ANSUNCSL 2540.3 and 1SO 17025,
. See Manufacturer’s Specification Sheet for & detailed listing of performance specifications.
. Open Circuit Sensitivity is measured using the insertion voitage method following procedure AT603-5.
Measurement uncertainty (93% confidence level with coverage factor of 2) for seasitivity is +/-0.20 dB.
. Unit calibrated per ACS-20.

P AT I

Technician:  Leonard Lukasik{,(/ Datc: December 29, 2021
fosie OPCB PEZOTRONICS
R & VIBRATION DIVISION
CANTITN IR HAR . 3425 Walden Avenue, Depew, New Yook, 14043
TEL 888-684-0013 FAX: 716-685-3886 www.pch.com o113 3 N
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linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
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§ S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
- anas

Direzione Tecnica

~ Calibration Report ~
Microphone Model: 377802 Serial Number: 337281 Description: 1/2" Free-Ficld Microphone
Calibration Data
Open Circuit Sensitivity @ 2512 Hz 5252 mV/Pa Polarization Voltage, External: 0V
-25.59dB re | V/Pa Capacitance:  13.6 pF

Temperature: 69 °F (21°C) Ambient Pressure: 983 mbar Relative Humidity: 37 %
Frequency Response (0dB @ 251.2 Hz)
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Technician: Leonard Lukasik & Date:  December 29, 2021
S22
bt ®PCB PIEZOTRONCS
SN VIBRATION DIVIBION
SUMRICNT 1 & 425 Walden Avenae, Depew, New York, 14043
TEL 856540013 FAX 7166853536 Wiww pch com B0 1
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a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
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Direzione Tecnica

Calibration Certificate

Ceartificate Number 2022000979
Customer:

Spectra

Via 1.F. Kennedy, 19

Vimercate, MIB Z0BT1, Italy

Modsl Number  831C Procedure Number  DOOD1.8384
Sarial Number 11745 Technician Jacob Cannon
Test Results Pass Calibration Date 25 Jan 2022
Calibration Due
1 / i As Manufactured
nitial Condition Temperature 23,73 *C +0,25°C
Description Larson Davis Mode| B31C Humidity o908 WEH %20 %RH
Class 1 Sound Level Mater Static Pressure BEAS kPa  +0,13kPa
Firmware Revision: 04,6 5R0
Evaluation Methad Tested with: Data reported in dB re 20 pPa.

Larson Davis PRME31. S/N 077006
Larson Davis CAL200, S/N 89075
Larson Davis CAL291, S/N 0108
FCB 3TTBO2. S5/N 337281

Compliance Standards Compliart to Manufacturer Specifications and the following standards when combined with
Calibration Cetificate from procedura DD001 B3TE:

[EC 60651:2001 Type 1 ANS| 51,4-2014 Class 1
[EC 608042000 Type 1 ANS| 51,4 (R2008) Type 1
[EC 612602014 Class 1 AMNES| 51,11=2014 Class 1
[EC 61672-2013 Class 1 ANS| 51,43 [R2007) Tyoe 1

Isswng lab certfies that the instrument described above meets or excesds a¥ specifications as stated in the referenced procedure
{unless obwerwse noted), |E has been calibraled using measurement standards fraceabls (o the Inlemational System of Units (31)
Ihrcasgh the National Institule of Standards and T|=|:"|1u|ugy (NISTl. o alher nalaral measurement insiiutes, and meals the
requirements of |SOEC 170252017,

Test paints marked with a 1 in the uncartainties column do not fall within this laboratory's seope of acereditation.

The quality system is registered fo 150 9001:2015,

This calibration is a direct comparison of the unit under test 1o the listed reference standards and did not invalve any sampling olans to
complaie, No allewance has been made for the instability of the test device due o use, tma, elc, Such allowances would be mada by
lhe cusiomer as neadaed,

The uncertainbes ware computed in accordance with the [0 Guide to the Expresson of Uncertainty in Measurement (GUM), &
coveraga factor of approximataly 2 sigma («=2) has been applied to the standard uncertainty to express the expandad uncertainty at

approximately 35% confidence level

Thia report may not be reproduced, except in full, unless permission for the publicaton of an approved abatract is obtained in writing
from the organzation issuing this report.

Cerrection data from Larson Davis ScundAdvises Mode| 8310 Reference Manual, [831C,07 Rev B, 2017-03-31

Far 114* microphones, the Larson Davis ADPO24 104" to 1/2° adaptor s used with the calibrators and the Larson Davis ADPO43 104 1o

©LARSON DAVIS

AcCREDTTED| APCE DIVISION
Ll LD

LARSON DDAVIS = A PCE PIEZOTROMNICS DIV,
1681 West 820 Narth

Provo, LT 84601, Umited States

Ta=tBd00n1

Tl ST 554 Fage 1 of 3 DY) B4l Rav F



S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Cartificate Number 2022000915
1/2° adaptor is used with the preamplifier,

Caloration Check Freguency: 1000 Hz; Reference Sound Pressurs Level: 114 dB re 20 pPa; Refsrence Rangs: O dB gain

Periodic tesls were parformed in acoordance wilh pracedures rom [EC 81672=3:2013 / ANSIJASA 51 L2001 4/Pad3,
Mo Pattarn approval for IEC 61872-1:2013 7 ANSIASA S51.4-2014/Part 1 availabla,

The sound level meler submilted for lesting successiully compleled the perode lests ol IEC B1672-2:2013 | ANSIASA 51.4-2014/Parl
3, for the emvronmantal conditans under which the tests were performed, However, no general statement or canclusion can be made
about conformanca of the sound lavel mater ta the full spacifications of IEC 61672-1:2013 / ANSI/ASA 51 4-2014/Part 1 bacause (a)
evidence was not publicly available, from an independant tasting crganization responsible for pattesn aporovals, to demonstrate that
Iha miodiel of sound level meler fully conlarmad 1o the class 1 specifeations in [EC B16872-1:2013 | ANSIASA 51,4-2014/Part 1 ar
commection data for acoustical test of frequancy welghting were not provided In the Instruction Manual and (b) becauss the periodic tesis
of |EC B1672-3:2013 | ANSIASA 51.4=2014/Part 3 cover anly a limted subse: of the specifications in |EC 61672=1:2013 / ANSIASA
51,4=3014/Part 1,

Standards Used
Drescription Cal Date Cal Due Cal Standard
Larson Davis CALZY] Besidual Intensity Calibrator 202]=5al) 202205110 001250
Hart Scientific 2626-H Temperature Probe 2021-02-04 20220504 oGy
Larson Davis CAL2Z00 Acoustic Calibrator 2021=07-21 20220721 ooz
Larson Davis Model 837 O =0E07 2022l 07152
PCH 3TTALS 1/2 inch Prepolarized Pressure Microphone  2021-03-03  2022-03=03 007185
SRE DE360 Uira Loow Distortion Geaerator 202]1-04-13  202204-13 DOT63S
Larson Davis 12" Preamplifier for Model 831 Type 1 PR I B e I PCBOOO4THES

Acoustic Calibration
Meagured according ta IEC B16T2-3:2013 10 and ANSI 51.4-2014 Part 3: 10

Measurement Test Result [dB]  Lower Limit [dB]  Upper Limit [dB] Lo [dB| Result
1000 Hz 114.0 113,80 114,20 0,14 Pass
Loaded Circuit Sensitivity
Test Result Lawer Limit Upper Limit Expanded
Measurement Resalt
[dB re 1V Pa] [dB re 1V / Pa] [dB e 1V Pa) Uncertainty [dB]
1000 Hz =25.07 =27 .84 =24.74 014 FPass

= End of mensurement resulis-—

Acoustic Signal Tests, C-weighting

Measured according to |IEC B1672=3:2013 12 and ANSI 51.4=2014 Part 3: 12 using a comparnsen coupler with Unit Under Test
(ULT} and reference SLM using slow time=weighted sound leve| for compliance to |EC B1672-1:2013 5.5, ANS| 81,4=2014 Part

1: 5.5
Frequency (2] Test Result [dB]  Expected [dB] Lower Limit [dB]  Upper Limit [dB] Fxpanded g
Uncertainty 1dB]
125 =02 =,20 =120 0,80 0,23 Pass
1000 0,13 0,00 =, 70 0.70 0,23 Pass
B000 =314 =3,00 =5,50 =1.50 0.32 Fass

= End of measurement resulis-—

LARSON DAVIS = A PCE PIEZOTRONICS DIV,
1681 West 820 North

Prove, UT B4601, Umnied States

Tlh=tBA=001

©LARSON DAVIS

ACCREDITED| APCE DIVISION
] ol

Dl ST I 5-5T:4% Fage2of3 DL B4UG Rev F
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a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la

PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

GRUPPO FS ITALIANE
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Cartificate Number 2022000375

Self-generated Noise

Meazured according to IEC B18F2-3:2013 1.1 and ANS| 51.4-2014 Part 3: 111

Measurement Test Result [dB)]

A=geighted, 20 dB gain 40,29

= End of measurement resolis-=-

— End of Report—-

Signatory: _daead Caneg

LARSON DAVIS = A PCB PIEZOTRONICS DIV,

1681 West 820 North

Prove, UT B4601, United States ¥ ==

T1 6B B A0 Gy (ACCAEBTTED]
fili* wlll ] ol M

Page 3ol 3 D001.B406 Rev F
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Direzione Tecnica

Calibration Certificate

Certificate Number 2022000893
Customer:

Spectra

Via LF. Kennedy, 19

Vimercate, MB 20871, ltaly

Mode! Number  231C Procedure Number  [D0001,8378
Serial Number 11745 Technician Jacab Canron
Test Results Pass Calibration Date 25 Jan 2022
Calibration Due
Initial Condition  As Manufactured i
! Temperature 2375 *C 2025°C
Description Larson Davis Maodel| 831C Hurmnidity 51 %AH + 2.0 %RH
Class 1 Sound Level Meter Static Pressure BE4E kPa  £0.13 kPa
Firmware Revision: 04,6,5R0
Evaluation Method Tested electrically using Larson Davis PRMBE31 SN 077006 and a 12,0 pF capacitor to simulate
microphaone capacitance, Data reported in d8 re 20 pyPa assuming & microphone sensitivity of 50,0

mWiPa,

Compllance Standards Compliant fo Manufacturer Specifications and the fallowing standards when combined with
Calibration Certificats from procedurs D000, 8384

IEC B0B51:2001 Type 1 ANS| S1,4-2014 Class 1
|EC G0804:2000 Type 1 ANS| 51,4 (R2008) Type 1
IEC 681672:2013 Class 1 ANS| 51,43 (R2007) Type 1
|EC 1260:2014 Class 1 ANS| 51,19-2014 Class 1

|ssuing lab certfias that the instrument described above meets or excesds all speciicalions as stated in the referenced procedurs
[unless otherwize noted). |t has been calibrated using measurament standards traceable to the [ntemational System of Units (5]}
throwgh the Mational Insfitute of Standards and Technology (MIST), or other national measurement institutes, and meats the
requirarnents of |SOIEC 17025:2017, Test points marked with a § in the uncertainties column do not fall within this laboratory's

scopa of accreditation,

The guality system is registered to 150 9001:2015,

This calibralion is a direcl comparison af the unil under test o the listed referance standards and did nof invalve any sampling plans o
complete, Mo allowance has been made for the instak ity of the test davice due o use, tme, ele, Such allowances would be made by
tha customer as needad,

The uncertainiies were compuled in accordance with the S0 Guide o e Expression of Uncertainly in Measurement (GLUN), A
coverage facior of approximalely 2 slgma (k=2) has been applied to the slandard uncedalnty lo express the expanded uncertainty at

epproximately 5% confidence |evel.

This report may not be reproduced, except in Rl unless pesmission for the publication of an approved abstract is obtasned in writing
fram the organzation ssuing this repart,

Comaction data from Larson Davis SowndAdvisor Model B31C Reference Manual, 1831C.01 Rev M, 201 8=08=10

Caloralion Checx Freguency: 1000 He, Ralerance Sound Pressurs L avel: 114 dB re 20 WuPa; Reference Ranga: O dB gain

LARSON DAVIS = A PCE PIEZOTRONICS DIV,
1681 West 820 Narth

Prove, UT B4601, United States

T1a=tBd=000 1
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Direzione Tecnica Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

GRUPPO FS ITALIANE

Cerfificate Number 2022000853

Standards Used
Duescription Cal Date Cal Due Cal Siandard
Hart Bcientific 26Z6=H Temperature Probe 20210204 20220180011 ona7a7
SRS DS3a0 Ulira Low [istortion Generslor B o P T 1 1 ™ m7lE

LARSON DAVIS = A PCE PIEZOTRONICS DNV,
1681 West 820 Narth
Prove, UT 4601, United States

©LARSON DAVIS
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Direzione Tecnica

Certificate Number 2022000853
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1.0 6.0
LR
0. 4,0
— 04 — FR
5] 0.2 —————— E
=B, =
= a0 3 - — B {3 ™ ] . { = oo i
Y 208
- A | e
0,4 <
é Py /// \ -8
' =gz
1,1 ]
=10 44
1 10 100 1009 e 100000

Frequency [Hz]

] aminal W Cevialion e Lot Ui e Upoer Lim it

Electrica] signal test of frequency welghting performed according to [EC 6167232013 13 and AMS| 51 4=2014 Fart 3: 13 for compliance o
IEC G1672-1:2013 5.5; [EC 60651:2001 .1 and 9,2.2: |[EC 0804:2000 5; AMS] 51,4:1983 (R2006] 5,1 and 8.2,7; ANS] 51.4-2014 Part 1: 5.5
- Resule

Frequency [Hz| Test Resukt [dB]  Deviation [dB]  Lower Mmit [dB] Upperlimit[dB) 0 op)
6,31 =0,34 =0,34 =063 0,12 015 Pass
63,10 =0,04 =0,04 =01,30 0,30 Q.15 Pass
125,89 =0,03 =0,03 =, 30 0,30 0,15 Pass
251,19 =0,03 =0,03 =, 30 0,30 015 Pass
501,19 =0,02 =0,02 =0, 30 0,30 0,15 Pass
1,000,00 0,00 0,00 =}, 30 0,30 0,15 Pass
1,895.26 =0,04 =0,04 =01, 30 0,30 0,15 Pass
3,981.07 =0,04 =0,04 =, 30 0,30 015 Pass
704328 =0,03 =0,03 =, 30 0,30 0,15 Pass
15,848.93 0,00 0,00 =0,42 0,32 0.15 Pass
19,952 .62 =0,01 =0,01 =0,71 0,41 015 Pass

-~ End of measurement results—

LARSON DAVIS = A PCE PIEZOTRONICS MY,
1681 West 820 North

Prove, UT 84601, United States

T =840 1
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Direzione Tecnica

Cerfificate Number 2022000893

A=weighted 0 dB Gain Broadband Log Linearity: 8,000.00 Hz
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Level Injected [dB]

W troe —— Lowar Lami —— Lipgsr Limit

Broadband level lineasty perdormed accarding to [EC B1672=3.2013 16 and ANS| 51,4-2014 Parl 3. 16 for compliance lo [EC 61672=1:2013
5,6, |EC 60804:2000 6,2, |EC 61252-2002 B, AMS| 51.4 (R2008) 6,9, ANS| 51 4=2014 Fart 1: 5,6, ANS| 51,43 (R2007) 6,2

Level [dB] Error [dB]  Lower limit [dB]  Upper limit [aB] muhvmllﬂ“ Hesult
22,00 0.28 =0, 70 0.f0 0.16 Pass
23,00 022 =0,70 Q.70 0.16 Pass
24,00 .18 =070 0.f0 0.16 Pass
25,00 0,15 =,70 0.70 0.16 Pass
26,00 012 =,70 0,70 0.16 Pass
2700 0,09 =0,70 0,70 0.16 Pass
28,00 0,08 =0,70 0,70 0.16 Pass
28,00 0,08 =0,70 0,70 0,18 Pass
30,00 0,05 =,70 0,70 07 Pass
.00 0,04 =0,70 0,70 047 Pass
32,00 0,02 =0,70 0,70 0.7 Pass
33,00 0.02 =070 0.70 016 Pass
34,00 0,02 =,70 0.70 0.16 Pass
35,00 0,04 =0,70 .70 016 Pass
36,00 0,03 =,70 Q.70 0.16 Pass
39,00 0,01 =,70 0,70 0,16 Pass
44,00 0,00 =0,70 0,70 0.16 Pass
49,00 0,00 =,70 0,70 0,16 Pass
54,00 =201 =0,70 0,70 0,16 Pass
59,00 0,00 =0,70 0,70 0.16 Pass
54,00 0,00 =070 0.70 016 Pass
59,00 0,00 =0,70 Q.70 0.16 Pass
4,00 0,00 =070 0,70 016 Pass
79,00 =0,01 =0,70 0,70 0,16 Pass
84,00 0,00 =070 0,70 0.16 Pass
59,00 0,00 =0,70 0.70 0,16 Pass
94,00 0,00 =,70 0,70 0,16 Pass
99,00 0,00 =0,70 0,70 016 Pass

104,00 =0,02 =3,70 0,70 0,15 Pass
109,00 =001 =0,70 0,70 015 Pass
114,00 0,00 =0,70 0,70 015 Pass
112,00 0,00 =070 0,70 0.15 Pass
124,00 0.0 =0,70 0,70 015 Pass
129,00 0,01 =0.70 0.70 015 Pass
134,00 0,02 =0,70 0,70 015 Pass
135,00 .02 =0,70 0,70 015 Pass
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Certificate Number 2022000859

Expanded

Level [dB] Error |dB] Lower limit |[dB]  Upper limit |dB] Uncertainty [dB] Resuli
136,00 0.02 0,70 0.70 0.15 Pass
137,00 0,02 0,70 0,70 0.15 Pass
138,00 0,02 0,70 0,70 0.15 Pass
138,00 0.02 0,70 0.70 0.15 Pass
140,00 0.02 0,70 0.70 0.15 Pass

— End of measurement resolis—
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Cerfificate Number 2022000853

A=weighted 20 dB Gain Broadband Log Linearity: 8,000.00 Hz

0
o8

=1
ad
a2
M T Ty
3,2

Errer [dB]

1.4
wLE
«1B

108 ang =00 T 00 11an 1302
Level Injected [48]

W Emor ——Lower Limit —— Upper Limt

Sraadband level sparily paformad accanding lo |EC B1672=2:2013 18 and ANS| 31 4=2014 Part 3 16 lar |:.|:;-'n|;||i;|"-;;|;| & |[EC B1672=1:2043
5.6, [EC BORO4: 2000 6,2 |EC 612522002 8, ANE| 51,4 (R2006) 6,9, ANES| 51,4-2014 Part 1: 5,6, ANS| 51,43 (R3007) 6,2

Expanded
Level [dB] Error (dB]  Lowerlimit (dB]  Upperlimit[dB] . Lo Result
22,00 016 =0,70 o,7o 018 Fass
23.00 (1 ] =0.70 0.7o 018 Fass
24,00 0,10 =070 0,70 0,18 Fass
25,00 0,07 =0,70 o,7o 0,18 Fass
26.00 0.05 =0.70 o.ro 019 Pass
27,00 0,04 =0,70 oo 018 Fass
28.00 0.03 =0.70 o.7o 019 Fass
28,00 0,02 =0,70 oo 018 Fass
30,00 0.01 =0.70 0.7o 07 Fass
31,00 0,02 =0,70 0,70 07 Pass
32.00 0.00 =0.70 oo 07 FPass
33.00 =0.01 =0.70 o.7o 018 Pass
34.00 =0.01 =0.70 070 0.1& Fass
35,00 =0,01 =0,70 0,70 018 Pass
36,00 0,01 =0,70 oo 016 Fass
3700 0,00 =070 070 016 Fass
38.00 0.00 =0.70 o.ro 016 Pass
39.00 0.00 =0.70 oo 018 Fass
44,00 =0.01 =0.70 oo 018 Pass
48.00 =0.01 =0.70 oo 016 Fass
54.00 =0.02 =0.70 o.ro 018 Pass
58.00 =0.01 =0.70 o.ro 016 Pass
B4.00 =0.01 =070 oo 018 Pass
59,00 =0.01 =0.70 0.7o 018 Pass
74,00 =0,01 =0,70 oo 018 Pass
79.00 =0.02 =0.70 0.70 0,16 Pass
84.00 =0.01 =0.70 oo 016 Fass
B89.00 0.00 =0.70 oo 018 Pass
94,00 oM =070 070 0,16 Fazs
99.00 0.02 =0.70 oo 018 Pass
104.00 0.00 =0.70 o.ro 015 Pass
108.00 0.00 =0.70 o.ro 015 Pass
114.00 0.00 =0.70 oo 015 Pass
115,00 0,01 =0,70 o,7o 015 Pass
116,00 0.00 =0.70 oo 015 Pass
117.00 0.0 =0.70 0.70 015 Fass
LARSON DAVIS = A PCE PIEZOTRONICS DIV,
1681 West B20 North @ILAHSUN DAVIS
Prova, UT 84601, United Stites 3
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Cerfificate Number 2022000889

S e Expanded
Level [dB] Errar [dB] Lower limit [dB]  Upper limit [d)] Un iy 14B] Result
118.00 0.1 =070 0.70 015 Fass
119,00 0,00 =0, 70 0,70 .15 Fass
120,00 0,0 =0,70 0,7 0,15 Fazs
-- End of measurement results-—
Peak Rise Time
FPaak risa tma parformed according to IEC 60651-2001 9.4,4 and ANS| 51.4:1983 (R200E) 8.4.4
- Expanded
Amplitude [dB] Duration [us]
pli Test Result [dR] Lower limit [dB] ~ Upper limit [dB] | o ey [dB] Result
139,00 40 MNegative Pulse 136,02 134,61 136.61 0.5 Pass
Faositive Pulse 136,02 134 67 136,67 0,15 Pass
30 Megative Pulse 135,15 134 81 136,61 0.5 Pass
Pasitive Pulse 135,18 134 67 136,67 0,15 Pass
-- End of measurement results—
Positive Pulse Crest Factor
200 ps pulse tests at 2.0, 12.0, 22.0, 32.0 dB below Overload Limit
Crest Factor measurad accordng fo 1IEC G0651:2001 §,4.2 and AMS] 51,4: 1583 (R2006) 8.4.2
Amplitade [d1] Crest Factor Test Result [dR] Limits [dB] Expanded Uncertainty [dR] Result
138,00 3 ovLD + 0,50 045 Pass
] ovLD +1.00 0,15 Pass
10 ovLD £ 1,50 0,16 ¢ Pass
128,00 3 -0.12 + 0,50 0,15 Pass
5 =0,12 = 1.00 0156 % Pass
0 ovLD + 1,50 0,15 ¢ Pass
118,00 3 0,13 + (.50 0,15 % Pass
3 -0.13 +1,00 0,15 1 Pass
10 -0,10 + 1,50 0,15 % Pass
108,00 3 0,14 = (0,60 0.15% Pass
5 0,12 +1,00 0,15 ¢ Pass
10 =025 +1.50 015% Pass

== End of measurement resulis—

LARSON DAVIS = & PCE PIEZOTRONICS DIV,
1681 Wiest B20 North

Prove, UT 84601, United States

Tlh=tB 4]

©LARSON DAVIS

© [ACCREDITED) A PCE DIVISION

i ok

202 2=l 5T 14-00:38 Page 7 of 10 D01 B407 Rev F



S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Certificate Number 2022000859
Negative Pulse Crest Factor

200 ps pulse tests at 2.0, 12.0, 22.0, 32.0 dB below Overload Limit
Crast Factor measured according fo IEC 80651:2001 9.4.2 and ANSI 51.4:1583 (R2006) 84,2

Amplitade [dii] Crest Factor Test Result [dE] Limits [dI¥| Expanded Uncertainty [dB] Result
138,00 3 ovLD + 0,50 015 % Fass
5 ovLD £1,00 0151 Pass

10 ovLD +1.60 015% Pass

128,00 3 0,12 + 0,50 0.15% Pass
& -0,13 £1.00 0151 Pass

10 ovLD £ 1,50 0,16¢% Pass

118,00 3 1,14 + 0,50 0151 Pass
5 4,12 +1,00 0,15+ Pass

10 0,27 1,50 0151 Pass

108,00 3 1,14 = 0,50 0,15 % Pass
8 0,12 £1.00 0151 Pass

10 £0,17 + 1,50 016 T Fass

- End of measurement resulis-—-
Gain

GEair rrusasaned ﬂ-::l::l:lrliirlg lo |[EC B1672=3:2013 17,3 and 17.4 and ANS| 51, 42014 Pad 3 17,3 and 174

Expanded
Measurement Test Result [dB Lower limit Upper limit [dB Result
(4] B]  Upperlimit[dB] o aB)
0 dB Gan 84,03 93,92 ad 12 0,15 Fass
0 dB Gamn, Linearity 2510 27.32 28.72 016 Pass
20 dB Gain 84,03 93,82 ad 12 0,15 Fass
20 dB Gain, Linearity 2313 22,32 23,72 0,18 Pass
OBA High Range 84,02 93,20 a4 80 0,15 Pass
OBA Marmal Range 94.01 93,92 9412 015 Pass
= End of measurement resulis--
Broadband MNoise Floor
Selgenerated noise measured according fo |EC B16T2<3:2013 11,2 and ANS| 5142014 Pad 3: 11.2
Measurement Test Result [dR) Upper limit [dB] Result
A=weight Noise Fleor 6,72 8,00 Pass
Cewaight Malse Floor 12 65 15.00 Pass
Zmpraight Moise Floor 22,08 25,00 Pass
- End of measurement results—
Total Harmonic Distortion
Maeaswred using 103=0ctave filters
Expanded
Mensurement Test Resuli [dB Lower Limit [dB Upper Limit [dB] Result
[dB] 4B Upp MBI ertminty [dB)
10 Hz Signal 137.56 137.20 138,80 0,15 Fass
THO =77.30 =500,00 130 Pass
THD+M =7G6.25 =50,00 130 % Pass

= End of measurement results--

LARSON DAVIS = A PCE PIEZOTRONICS DIV,
1681 West 820 North
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GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Tecnica

S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.

Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare
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Certificate Number 2022000853

1/3-Octave Self-Generated Noise

The SLM is set to normal rangs and 20 dB gain.

Frequency [Hz]
6,30

8,00
10,00
12,50
16.00
20,00
25,00
31.50
40,00
50,00
63,00
0,00
100,00
126,00
160,00
200,00
250,00
318,00
400,00
500,00
30,00
00,00
1,000,00
1,250.00

1, 600,00
2,000,00
2,500,00
3,150.00
4,000,00
5,000.00
6,300,00
8,000.00
10,000,00
12,500,00
16,000,00
20,000,00

oo 124.0 o 1000.0 1000000
Frequancy [Hz]
W Meassured - Uspoer Limk

Test Result [dE] Upper limit [dE] Result
11.02 12.60 Pass
9.59 11.50 Pass
B.99 10.20 Pass
8.10 0,20 Pass
7.21 7.80 Pass
6.33 7.20 Pass
5.27 6,60 Pass
4,20 5.30 Pass
3.53 5.00 Pass
2.54 3.80 Pass
1.65 3.00 Pass
0.78 2.20 Pass
=(.26 1.40 Pass
=(.78 0.70 Pass
=1.57 =140 Pass
=236 =150 Pass
=315 =200 Pass
=3.52 =270 Pass
=414 =310 Pass
=511 =370 Pass
=5.53 =410 Pass
=589 =430 Pass
5,32 =470 Pass
6,49 -4,80 Pass
5,66 =520 Pass
=, 64 =510 Pass
=6.51 =500 Pass
6,20 =480 Pass
=5.78 =450 Pass
5,24 =410 Pass
=460 =3.40 Pass
-3.96 =270 Pass
=3.20 =180 Pass
=237 =110 Pass
=1.48 =030 Pass
.57 0.60 Pass

- End of measarement resalts—
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Direzione Tecnica Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

GRUPPO FS ITALIANE

Cerfificate Number 2022000853

= End of Repari=-

Signatory: __lacad Canaan
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Calibration Certificate

Certfificate Number 2021016540

Customer:
Spectra
Via JF. Kennedy,10
Vimercate, ME 20871 Ttaly
Model Number  PRME21 Procedure Number  DODD1.8323
Serial Number 077006 Technician Whitney Anderson
Test Results Pass Calibration Date 21 Dec 2021
Calibration Due
iti; fti As Manufactured
Initial Condition Temperature 2335 =¢C +0.01 *C
Description Larson Davis 172" Preamplifier for Model 831 Humidity 515 %RAH +0.5%RH
Type 1 Siatic Pressure 8651 kPa +0.03kPa
Ewvaluation Method Tested electrically using a 12.0 pF capacitor to simulate microphone capacitance.

Data reported in dB re 20 pPa assuming a microphone sensitivity of 50.0 mVV/Pa.

Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications

Issuing lab certfies that the instnement descrbed above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
{unless otherwise noted). |t has been calibrated using measurement standards traceable to the 51 through the Mational Institute of
Standards and Technology (MIST), or other national measurement institutes, and meets the requirements. of ISCOIEC 17025:2017.
Test points marked with a T in the uncertainties column do not fall within this laboratory’s scope of accreditation.

The quality system is registered to 150 B001:2015.

This calibration is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not inwolve any sampling plans to
complete. Mo allowance has been made for the instabiity of the test device due to use, time, ete. Such allowances would be made by
the customer as needed.

The uncertainties were computed in accordance with the 150 Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM). A
coverage factor of approximately 2 sigma (k=2) has been applied to the standard uncerainty to express the expanded uncertainty at
approamately 85% confidence lewel. Tests are considered to pass when the measured value is within the acceptance limits, which are
derived from industry standards.

This report may not be reproduced. except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing
from the organization issuing this report.

Standards Used
Description Cal Date Cal Due Cal Standard
Agilent 344014 DMM 030272021 03/02/2022 002583
Larson Davis Model 2900 Feal Time Analvzer 0120:2021 0172002022 002931
SE5 D5360 Ultra Low Distortion Generator 03092021 03/08/2022 006311
Ham Scientific 2626-H Temperature Probs 02042021 080472022 06TET

LARSON DAVIS - A PCB PIEZOTRONICS DIV,
1681 West 820 North

Provo,UT 84601, United States
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Certificate Number 2021016540

Frequency Response

Measured Level [dB]

1 10 100 000 10000 100000 1000000
Frequency [Hz]

Frequency response electrically tested at 120.0 dB re 1 pV
Test Resnlt Expanded

Frequency [Hz] [dB re 1 kHz] Lower limit [dB] Upper limit [dE] Uncertainty [4B] Result
2.50 -1.38 -1.76 -0.88 012 Pass
3.20 -0.88 -1.20 -0.40 0.12 Pass
4.00 -0.58 -0.81 -0.23 012 Pass
5.00 -0.38 -0.53 -0.13 0.10 Pass
8.20 -0.24 -0.38 -0.05 0.07 Pass
7.80 -0.18 -0.24 -0.01 0.07 Pass

10.00 -0.10 -0.47 D.03 0.07 Pass
12.60 -0.08 -0.13 D.04 0.04 Pass
15.80 -0.02 -0.09 D.04 0.04 Pass
20.00 -0.02 -0.08 0.05 0.04 Pass
25.10 -0.01 -0.07 0.05 0.04 Pass
31.60 -0.01 -0.07 0.05 0.04 Pass
30.80 0.00 -0.06 0.05 0.04 Pass
50.10 0.00 -0.06 0.05 0.04 Pass
83.10 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
79.40 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
100.00 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
125.80 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
158.50 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
190.50 0.00 -0.05 0.05 D.04 Pass
251.20 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
316.20 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
388.10 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
501.20 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
631.00 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
78430 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
1.000.00 0.00 -0.05 0.05 D.04 Pass
1,258.80 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Pass
1.584.80 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Pass
1,885.30 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Pass
2,511.80 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Pass
3.182.30 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Pass

LARSON DAVIS - A PCB PIEZOTRONICS DIV,
1681 West 820 Nerth
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Certificate Number 2021016540

Test Result - Expanded
Frequency Lower limit [dB] Upper limit [dB] X Result
[Ez] [dB re 1 kHz] Uncertainty [dB]
3,881.10 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Fass
5.011.80 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Fass
8,300.60 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Pass
784330 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Fass
10,000.00 -0.01 -0.05 0.05 0.04 Pass
12,580 30 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
15,848.90 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
19,952 60 0.00 -0.05 0.05 0.04 Pass
25,118.80 0.00 -0.05 0.05 0.05 Fass
31,622.80 0.00 -0.05 0.05 0.05 FPass
38.810.70 0.00 -0.05 0.05 0.05 Pass
50,118.70 0.01 -0.08 0.06 008 Pass
683,085.70 0.01 -0.07 0.07 008 Pass
78,432 80 0.01 -0.08 0.08 008 Pass
100,000.00 0.02 -0.09 0.08 0.0o Pass
125,802 50 0.03 -0.10 0.10 0.45 Pass
Gain Measurement
. Expanded
Measurement Test Result [dB]  Lower limit [dB] Upper limit [dE] N Result
Uncertainty [dB]
Output Gain @ 1 kHz 0.1 -0.45 -0.03 0.04 Pass
— End of measurement results—
DC Bias Measurement
. Expanded
Measorement Test Resalt [V] Lower limit [V] Upper limit [V] . Result
Uncertainty [V]
DC Voltage 18.20 15.50 18.50 0.04 Pass
— End of measurement results—
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sullimpatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Certificate Number 2021016540

1/3-Octave Self-Generated Noise

Meas ured Level [dB]

I T S-S S S S
S - . A K . A . .

Frequency [Hz]

Test Result Upper limit
Frequency [Hz] [@BrelpV] [dB re 1 pV] Result
.30 870 14.60 Pass

.00 870 13.10 Pass
10.00 7.20 11.70 Pass
12.50 870 10.50 Pass
16.00 570 .50 Pass
20.00 670 8.50 Pass
25.00 520 7.50 Pass
31.50 4.00 £.60 Pass
40,00 1.00 5.70 Pass
50.00 240 4.80 Pass
63.00 1.80 3.00 Pass
80.00 1.10 3.00 Pass
100.00 0.10 2.20 Pass
125.00 -0.80 1.40 Pass
160.00 260 0.70 Pass
200.00 -2.60 0.00 Pass
250.00 -3.30 -0.60 Pass
315.00 -3.80 -1.20 Pass
400.00 -5.00 -1.80 Pass
500.00 -5.30 -2.40 Pass
630.00 -6.20 -3.00 Pass
800.00 -6.70 -3.50 Pass
1,000.00 -6.70 -4.00 Pass
1,250.00 7.20 440 Pass
1,800.00 -7.50 480 Pass
2,000.00 740 470 Pass
2,500.00 740 470 Pass
3,150.00 7.20 480 Pass
4,000.00 -6.00 440 Pass
5,000.00 -6.20 -4.00 Pass
,300.00 -5.80 -3.60 Pass
&,000.00 510 -3.10 Pass
10,000.00 440 -2.60 Pass
12,500.00 -3.50 -2.00 Pass
16,000.00 -2.60 -1.40 Pass
20,000.00 210 -0.70 Pass

— End of measurement results—
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Direzione Tecnica Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

GRUPPO FS ITALIANE

Certificate Number 2021016540

Self-generated Noise

Test Result Upper limit

i Test Result
Bandwidth L [dBre15V] [dB e 1 V] Result
Broadband (1 Hz - 20 kHz) 4 57 13.20 15.50 Pass
A-weighted (1 Hz - 20 kHz) 1.85 5.80 .00 Pass

— End of measurement resolts—

Signatory: _Whirdnee dnderion
L ARSON DAVIS - & PCB PIEZOTRONICS DIV.
1681 Wast 820 Norh
Provo,UT 84601 United States

©LARSON DAVIS

T16-584-0001 ACCREDITED| A PCB DIVISION
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S.S.n.38 “dello Stelvio” - Tangenziale Sud di Sondrio - nuovo attraversamento in viadotto della
a naS linea ferroviaria Sondrio-Tirano e nuove connessioni alla viabilita locale tra la PK 40+000 e la
GRUPPO FS ITALIANE PK 40+700 nei comuni di Sondrio e Montagna in Valtellina.
Relazione sull'impatto acustico previsionale da traffico veicolare

Direzione Tecnica

Allegato 2 - Rapporti di misura



Nome misura: 2023 _06_08_24 ORE

Localita: Via Bordighi 27 - 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831C 10800
Durata misura [s]: 46324.0 Annotazioni:

Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi - DETERMINA STP SRL
Data, ora misura:  08/06/2023 11:07:56

2023 06_08 24 ORE .
Leq - Lineare L1:65.2 dBA L5:61.0 dBA

dB dB dB L10: 59.4 dBA :
6.3 Hz 67.7dB | 100 Hz 51.8dB | 1600 Hz 45.8 dB U L50: 54.6 dBA
8 Hz 65.7dB | 125 Hz 49.2 dB | 2000 Hz 43.7 dB . .
10 Hz 63.7dB | 160 Hz 50.5dB | 2500 Hz 41.5dB L90: 48.1 dBA L95: 46.8 dBA
125Hz 61.7dB | 200 Hz 50.8 dB_| 3150 Hz 40.3 dB
16 Hz 60.0 dB | 250 Hz 49.3dB | 4000 Hz 39.1dB
20 Hz 58.30dB | 315 Hz 49.5 dB_| 5000 Hz 36.9 dB
25 Hz 57.4 dB | 400 Hz 49.8 dB | 6300 Hz 31.7dB
31.5Hz 58.0 dB | 500 Hz 48.4 dB_| 8000 Hz 29.3dB
40 Hz 59.2dB | 630 Hz 485 dB | 10000 Hz 26.4 dB LAeq =56.6 dB
50 Hz 59.9 dB | 800 Hz 48.1dB | 12500 Hz 257 dB
63 Hz 55.1 dB | 1000 Hz 48.0 dB_| 16000 Hz 17.6dB
80 Hz 52.0 dB | 1250 Hz 46.8 dB_| 20000 Hz 10.2dB
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2023_06_08_ 24 ORE

Nome Inizio Durata Leq
Totale 11:07:56 12:52:03.800 56.6 dB(A)
Non Mascherato 11:07:56 12:52:03.800 56.6 dB(A)
Mascherato 00:00:00 0.0 dB(A)
De m | na DETERMINA STP SRL
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Nome misura:

2023_06_09_24 ORE

Localita: Via Bordighi 27 - 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831C 10800
Durata misura [s]: 86400.0 Annotazioni:
Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi - DETERMINA STP SRL
Data, ora misura:  09/06/2023 00:00:00
2023 06_09 24 ORE . .
Leq - Lineare L1:65.5 dBA L5:61.6 dBA
dB dB dB . .
6.3 Hz 70.20dB | 100 Hz 51.2dB | 1600 Hz 45.2 dB L10: 59.6 dBA L50: 54.1 dBA
8H 68.20B | 125 H 50.2 dB_| 2000 H. 43.6 dB . .
10z 65.808 | 160 Hz 2098 | 2500 Hz 41748 L90: 45.3 dBA L95: 44.6 dBA
125Hz 63.6 dB | 200 Hz 51.0dB | 3150 Hz 40.9 dB
16 Hz 61.50dB | 250 Hz 50.4 dB_| 4000 Hz 40.5 dB
20 Hz 61.20B | 315 Hz 50.5dB_| 5000 Hz 37.1dB
25 Hz 58.0 dB | 400 Hz 50.3dB | 6300 Hz 32.4dB
31.5Hz 58.0 dB | 500 Hz 48.8 dB | 8000 Hz 29.8 dB
40 Hz 58.0 dB | 630 Hz 485 dB | 10000 Hz 26.4 dB LAeq =56.7 dB
50 Hz 58.8 dB | 800 Hz 48.0 dB | 12500 Hz 223 dB
63 Hz 56.3dB | 1000 Hz 47.9dB | 16000 Hz 15.8 dB
80 Hz 53.6 dB | 1250 Hz 46.5 dB_| 20000 Hz 10.1dB
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Nome

Inizio

Durata

Leq

Totale

00:00:00

24:00:00.001

56.7 dB(A)

Non Mascherato

00:00:00

24:00:00.001

56.7 dB(A)

Mascherato

00:00:00

0.0 dB(A)
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Nome misura:

2023_06_10_24 ORE

Localita: Via Bordighi 27 - 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831C 10800
Durata misura [s]: 86400.0 Annotazioni:
Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi - DETERMINA STP SRL
Data, ora misura:  10/06/2023 00:00:00
2023 06_10_24 ORE . .
Leq - Lineare L1:63.5 dBA L5:59.1 dBA
dB dB dB . .
6.3 Hz 59.4dB | 100 Hz 49.1dB | 1600 Hz 43.2dB L10: 57.5 dBA L50:51.8 dBA
8H 57.20dB | 125 H 48.5 dB_| 2000 H. 42.0 dB . .
10 ﬁz 54.8dB | 160 Hi 49.8 dB | 2500 H; 40.2 dB L90: 46.1 dBA L95:45.5 dBA
12,5 Hz 53.3dB | 200 Hz 49.1dB | 3150 Hz 39.6 dB
16 Hz 52.2dB | 250 Hz 48.5dB | 4000 Hz 39.3dB
20 Hz 52.8dB | 315 Hz 49.3dB | 5000 Hz 34.8dB
25 Hz 52.3dB | 400 Hz 48.7 dB | 6300 Hz 29.4dB
31.5Hz 53.9dB | 500 Hz 46.2 dB | 8000 Hz 27.5dB
40 Hz 54.9dB | 630 Hz 45.7 dB | 10000 Hz 25.0dB LAeq = 54.8 dB
50 Hz 56.5dB | 800 Hz 45.6 dB | 12500 Hz 32.0dB
63 Hz 53.2dB | 1000 Hz 45.9 dB | 16000 Hz 15.2 dB
80 Hz 51.5dB | 1250 Hz 44.7 dB | 20000 Hz 8.2dB
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Nome

Inizio

Durata

Leq

Totale

00:00:00

23:34:28.601

54.8 dB(A)

Non Mascherato

00:00:00

23:34:28.601

54.8 dB(A)

Mascherato

00:00:00

0.0 dB(A)
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Nome misura:

2023_06_11_24 ORE

Localita: Via Bordighi 27 - 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831C 10800
Durata misura [s]: 86400.0 Annotazioni:
Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi - DETERMINA STP SRL
Data, ora misura:  11/06/2023 00:00:00
2023 06_11_24 ORE . .
Leq - Lineare L1:66.7 dBA L5:60.2 dBA
dB dB dB . .
6.3 Hz 62.5dB | 100 Hz 52.7dB | 1600 Hz 45.2 dB L10: 57.6 dBA L50: 50.8 dBA
8H 60.60dB | 125 H 53.5 dB_| 2000 H. 44.4 dB . .
10 ﬁz 58.0 dB | 160 Hi 54.2 dB | 2500 H; 43.7 dB L90: 45.5 dBA L95: 44.8 dBA
12,5 Hz 56.1dB | 200 Hz 53.1dB | 3150 Hz 43.2dB
16 Hz 54.5dB | 250 Hz 53.1 dB | 4000 Hz 42.4dB
20 Hz 53.2dB | 315 Hz 522 dB | 5000 Hz 39.5dB
25 Hz 54.2 dB | 400 Hz 51.4dB | 6300 Hz 37.7dB
31.5H 55.4dB | 500 H 49.3dB [ 8000 H 36.5dB
40 Hz : 56.5dB | 630 Hi 48.6 dB | 10000 kziz 35.2dB LAeq =57.9dB
50 Hz 56.9 dB | 800 Hz 47.9dB | 12500 Hz 34.0dB
63 Hz 56.0 dB | 1000 Hz 47.7 dB | 16000 Hz 30.1dB
80 Hz 54.5dB | 1250 Hz 46.5 dB | 20000 Hz 23.8dB
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Nome

Inizio

Durata

Leq

Totale

00:00:00

24:00:00.001

57.9 dB(A)

Non Mascherato

00:00:00

24:00:00.001

57.9 dB(A)

Mascherato

00:00:00

0.0 dB(A)
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Pag 1di1




Nome misura:

2023_06_12_24 ORE

Localita: Via Bordighi 27 - 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831C 10800
Durata misura [s]: 86400.0 Annotazioni:
Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi - DETERMINA STP SRL
Data, ora misura:  12/06/2023 00:00:00
2023 06_12 24 ORE . .
Leq - Lineare L1:65.2 dBA L5:61.7 dBA
dB dB dB . .
6.3 Hz 68.1 dB | 100 Hz 50.8dB | 1600 Hz 44.8 dB L10: 59.8 dBA L50: 53.2 dBA
8Hz 65.90B | 125 Hz 49.6 dB_| 2000 Hz 43.4 dB . .
10 Hz 63.50dB | 160 Hz 50.7 dB_| 2500 Hz 42,5 dB L90: 44.8 dBA L95:44.0 dBA
125Hz 61.30dB | 200 Hz 50.2dB | 3150 Hz 425 dB
16 Hz 59.4 dB | 250 Hz 48.9 dB_| 4000 Hz 42,6 dB
20 Hz 58.20B | 315 Hz 48.9 dB_| 5000 Hz 38.4 dB
25 Hz 56.3 dB | 400 Hz 49.2dB | 6300 Hz 33.7dB
31.5Hz 56.6 dB | 500 Hz 47.7 dB_[ 8000 Hz 32.7dB
40 Hz 58.8dB | 630 Hz 47.5dB | 10000 Hz 26.1dB LAeq =56.3dB
50 Hz 57.8dB | 800 Hz 47.2dB | 12500 Hz 21.6dB
63 Hz 55.5dB | 1000 Hz 47.2dB | 16000 Hz 14.9dB
80 Hz 52,6 dB | 1250 Hz 45.9 dB_| 20000 Hz 7.8dB
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Totale

00:00:00

23:59:59.801

56.3 dB(A)

Non Mascherato

00:00:00

23:59:59.801

56.3 dB(A)

Mascherato

00:00:00

0.0 dB(A)
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DETERMINA STP SRL
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Nome misura:

2023_06_13_24 ORE

Localita: Via Bordighi 27 - 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831C 10800
Durata misura [s]: 86400.0 Annotazioni:
Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi - DETERMINA STP SRL
Data, ora misura:  13/06/2023 00:00:00
2023_06_13_24 ORE . .
Leq - Lineare L1:64.5dBA L5:61.2 dBA
dB dB dB . .
6.3 Hz 62.4dB | 100 Hz 49.6 dB | 1600 Hz 45.7 dB L10: 59.9 dBA L50: 53.9 dBA
8H 59.90B | 125 H 48.1 dB_[ 2000 H 43.9 dB .
1oﬁz 57.9dB | 160 Hi 49.8 dB | 2500 H; 42.4 dB L90: 45.9 dBA L95:45.2 dBA
12.5 Hz 56.1 dB | 200 Hz 49.9dB | 3150 Hz 42.1dB
16 Hz 55.1 dB | 250 Hz 48.6 dB_| 4000 Hz 42.2 dB
20 Hz 55.0dB | 315 Hz 49.1 dB | 5000 Hz 37.4dB
25 Hz 55.2.dB | 400 Hz 49.1dB | 6300 Hz 32.2dB
31.5H 57.0dB | 500 H 47.6 dB | 8000 H 29.2 dB
40 sz 57.4dB | 630 Hi 47.7 dB | 10000 kziz 24.9dB LAeq =56.5 dB
50 Hz 58.3dB | 800 Hz 48.0 dB | 12500 Hz 20.8 dB
63 Hz 56.2.dB | 1000 Hz 48.0 dB | 16000 Hz 14.1dB
80 Hz 52.1 dB | 1250 Hz 46.4dB | 20000 Hz 6.7dB
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Inizio
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Totale

00:00:00

23:59:59.001

56.5 dB(A)

Non Mascherato

00:00:00

23:59:59.001

56.5 dB(A)

Mascherato

00:00:00

0.0 dB(A)
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Nome misura:

2023_06_14_24 ORE

Localita: Via Bordighi 27 - 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831C 10800
Durata misura [s]: 86400.0 Annotazioni:
Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi - DETERMINA STP SRL
Data, ora misura:  14/06/2023 00:00:00
2023 06_14 24 ORE . .
Leq - Lineare L1:64.1 dBA L5:60.1 dBA
dB dB dB . .
6.3 Hz 68.4dB | 100 Hz 50.0 dB | 1600 Hz 45.1 dB L10: 58.5 dBA L50: 53.2 dBA
8H 66.20B | 125 H 48.2 dB_| 2000 H 43.2dB .
1oﬁz 64.1dB | 160 Hi 49.5 dB_| 2500 H; 41.4dB L90: 47.4 dBA L95:46.2 dBA
125Hz 61.7dB | 200 Hz 49.9dB [ 3150 Hz 41.0dB
16 Hz 59.9 dB | 250 Hz 48.7 dB_| 4000 Hz 39.8 dB
20 Hz 58.50B | 315 Hz 48.8 dB_| 5000 Hz 36.1dB
25 Hz 57.2dB | 400 Hz 48.9dB | 6300 Hz 32.9dB
31.5H 57.4dB | 500 H 47.2dB | 8000 H 30.5dB
40 sz 57.7 dB | 630 Hi 47.4 dB | 10000 kziz 27.1dB LAeq =55.9dB
50 Hz 58.8dB | 800 Hz 47.0dB | 12500 Hz 23.4dB
63 Hz 57.0dB | 1000 Hz 47.1dB [ 16000 Hz 17.7.dB
80 Hz 53.8dB | 1250 Hz 46.1 dB [ 20000 Hz 10.0dB
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1/3 Leq Spectrum + SLM - LAF
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1/3 Leq Spectrum + SLM - LAI
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1/3 Leq Spectrum + SLM - LAS
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s 04:00:00 08:00:00
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\
20:00:00

|
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2023_06_14_24 ORE

Nome

Inizio

Durata

Leq

Totale

00:00:00

24:00:00.001

55.9 dB(A)

Non Mascherato

00:00:00

24:00:00.001

55.9 dB(A)

Mascherato

00:00:00

0.0 dB(A)
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Nome misura:

2023_06_15_24 ORE

Localita: Via Bordighi 27 - 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831C 10800
Durata misura [s]: 41926.2 Annotazioni:
Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi - DETERMINA STP SRL
Data, ora misura:  15/06/2023 00:00:00
2023_06_15_24 ORE . .
Leq - Lineare L1:62.8 dBA L5:59.4 dBA
dB dB dB . .
6.3Hz 46.0dB | 100 Hz 47.7 dB [ 1600 Hz 43.0 dB L10: 57.9 dBA L50: 51.2 dBA
8H 45.1dB [ 125 H 46.1dB [ 2000 H. 41.0dB .
10 ﬁz 46.0dB | 160 Hi 48.0 dB | 2500 Hi 39.3dB L90: 44.2 dBA L95: 44.0 dBA
125 Hz 49.8 dB | 200 Hz 48.4dB | 3150 Hz 40.6dB
16 Hz 51.8dB | 250 Hz 47.3dB | 4000 Hz 40.1dB
20 Hz 53.7dB | 315 Hz 47.2.dB | 5000 Hz 34.8dB
25 Hz 53.2dB | 400 Hz 47.2dB | 6300 Hz 29.0dB
31.5H 55.5dB | 500 H 45.5dB [ 8000 H 25.9dB
40 Hz ‘ 56.3 dB | 630 Hi 45.6 dB | 10000 kziz 22.6 dB LAeq =54.2 dB
50 Hz 57.9dB | 800 Hz 45.3dB | 12500 Hz 17.9dB
63 Hz 54.7 dB | 1000 Hz 45.3dB | 16000 Hz 12.8dB
80 Hz 50.8 dB | 1250 Hz 44.4 dB | 20000 Hz 6.7 dB
----- ] 2023 _06_15_24 ORE - Leq - Lineare ‘ [ ] 2023 06_15_24 ORE - Min - Lineare
60 = 40 -
dB ] s . B ] . —-"Lli / '
501 " 1 dB | - L-/fw___x
R 30 =] | [ et o N
401 Tk i 1 :H T
1 1 | LEEbL
30 ; 20 NHTTH
2 IR NARREARR
1 i 10| i \_:Iﬂngt
107 0 (1 H‘\MA[FII’\IW‘II | i
L LLELEE Rl oL LLLIITL "'L"T"'L"TL""JT\A'"TL'/\\
8 16 315 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K 6K 8 16 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K 16K
2023_06_15_24 ORE
2023_06_15_24 ORE - fast -Running Leq
80
dBA 1
75
70 : |
65 ; I |I [l [l ‘ il N [ l 1 |
60- " |
55 f [l ‘ N I I
50,E 3 l l 1 |
45 '
40 ‘ T T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T T T T T T T T T T T T T
00:00:00 S 01:00:00 02:00:00 03:00:00 04:00:00 05:00:00 06:00:00 07:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00
2023_06_15_24 ORE 2023_06_15_24 ORE 2023_06_15_24 ORE
1/3 Leq Spectrum + SLM - LAF 1/3 Leq Spectrum + SLM - LAl 1/3 Leq Spectrum + SLM - LAS
90
dBA 7
80
70f | | | | A
E | l I. [T I | | | 11
60
507E I . |.| L 1] A ) l “ . | |
40 ‘ T T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T T T T T T T T ‘ T T
00:00:00 S 01:00:00 02:00:00 03:00:00 04:00:00 05:00:00 06:00:00 07:0 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00
2023_06_15_24 ORE
Nome Inizio Durata Leq
Totale 00:00:00 11:38:46.200 54.2 dB(A)
Non Mascherato 00:00:00 11:38:46.200 54.2 dB(A)
Mascherato 00:00:00 0.0 dB(A)
i DETERMINA STP SRL
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Nome misura: 2023_06_08-15

Localita: Via Bordighi 27 - 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831C 10800
Durata misura [s]: 606650.2 Annotazioni:
Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi - DETERMINA STP SRL
Data, ora misura:  08/06/2023 11:07:56
2023 06 _08-15 . .
Leq - Lineare L1:65.0 dBA L5:60.8 dBA
dB dB dB . .
6.3 Hz 66.5dB | 100 Hz 50.7 dB | 1600 Hz 44.9 dB L10: 59.0 dBA L50:52.9 dBA
8H 64.4dB | 125 H 49.9dB [2000H 43.4dB .
10ﬁz 62.2dB | 160 Hi 51.0dB | 2500 H; 41.9dB L90: 45.7 dBA L95: 44.8 dBA
12,5 Hz 60.0 dB | 200 Hz 50.6 dB | 3150 Hz 41.6dB
16 Hz 58.2 dB | 250 Hz 49.9 dB | 4000 Hz 41.1dB
20 Hz 57.4dB | 315 Hz 49.8 dB | 5000 Hz 37.3dB
25 Hz 55.9 dB | 400 Hz 49.6 dB | 6300 Hz 33.5dB
31.5H 56.6 dB | 500 H 47.8dB [ 8000 H 31.7dB
40 Hz § 57.5dB | 630 Hi 47.6 dB | 10000 Elz 29.0dB LAeq = 56.3 dB
50 Hz 58.1 dB | 800 Hz 47.3dB | 12500 Hz 28.5dB
63 Hz 55.7 dB | 1000 Hz 47.3dB | 16000 Hz 225dB
80 Hz 52.9dB | 1250 Hz 46.0 dB | 20000 Hz 16.1 dB

] 2023_06_08-15 - Min - Lineare

[[EE] 2023 06_08-15- Leq - Lineare \

g i ST ]

125 250 500 IK 2K 4K 8K I6K 8 16 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K 16K

2023_06_08-15
2023_06_08-15 - fast -Running Leq
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1/3 Leq Spectrum + SLM - LAS
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‘ T
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11:07:56

2023_06_08-15

Nome

Inizio

Durata

Leq

Totale

11:07:56

168:05:17.408

56.3 dB(A)

Non Mascherato

11:07:56

168:05:17.408

56.3 dB(A)

Mascherato

00:00:00

0.0 dB(A)

Determina

INGEGNERIA E AMBIENTE

DETERMINA STP SRL
Cell. 328.533 92 72 - Mail. info@determinasrl.com

Pag 1di1




Nome misura:

Localita:
Strumentazione:
Durata misura [s]
Nome operatore:
Data, ora misura:

PUNTO N. 2 - DIURNO

Via del Lavoro, 151 - 23020 Montagna In Valtellina (SO)
831C 11745
: 52342
ing. Alberto Bonaldi
14/06/2023 09:41:18

Annotazioni: Rumore residuo

L1:83.4 dBA L5: 78.9 dBA
L10: 77.0 dBA L50: 69.8 dBA
L90: 58.3 dBA L95: 54.3 dBA

PUNTO N. 2 - DIURNO
Leq - Lineare

dB dB dB
6.3Hz 58.5dB | 100 Hz 63.9dB | 1600 Hz 63.5dB
8 Hz 57.2dB [ 125 Hz 62.9.dB_| 2000 Hz 60.7 dB
10 Hz 56.7 dB | 160 Hz 60.8 dB | 2500 Hz 56.9 dB
125 Hz 59.4 dB | 200 Hz 63.3dB | 3150 Hz 53.8 dB
16 Hz 61.3dB | 250 Hz 63.0dB | 4000 Hz 51.0 dB
20 Hz 61.3dB | 315 Hz 63.9dB | 5000 Hz 47.4dB
25 Hz 60.1 dB | 400 Hz 61.7 dB | 6300 Hz 44.0dB
315Hz 60.4 dB | 500 Hz 63.2dB | 8000 Hz 40.3dB
40 Hz 62.4dB | 630 Hz 66.0 dB_| 10000 Hz 37.0dB
50 Hz 67.6 dB_| 800 Hz 66.0 dB_| 12500 Hz 33.5dB
63 Hz 68.6 dB_[ 1000 Hz 66.7 dB_| 16000 Hz 31.1dB
80 Hz 65.0 dB | 1250 Hz 65.4dB | 20000Hz ___ 27.1dB

Lacq =73.6 dB

PUNTO N. 2 - DIURNO - Leq - Lineare ‘

PUNTO N. 2 - DIURNO - Min - Lineare
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] — T ] N T
dB ] J__ J_ ——J_ _J_—_J.__ —_J dB ] B l—-ﬁ\ B ) L JY/N
60 :__'—— B - 30: ] k:_- __;i\_:_30 [~ - N /,
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40 ] | 7/
] ] L1 10
30 ]m, 11 [ 1
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8§ 16 315 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K 8§ 16 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K 16K
PUNTO N. 2 - DIURNO
PUNTO N. 2 - DIURNO - fast -Running Leq
I~
dBA 3
85 % " [ ] |I ] " 1 M ] I I [l (|} I II Il
803 I |
75
70
65
60*: I 1
o B ' il i f '
50 1 | ] {
453
40 3 T T T T ' T T T T T T T T
00:00:00 S 00:20:00 00:40:00 01:00:00 01:20:00 01:40:00
PUNTO N. 2 - DIURNO PUNTO N. 2 - DIURNO PUNTO N. 2 - DIURNO
1/3 Leq Spectrum + SLM - LAFmax 1/3 Leq Spectrum + SLM - LAlmax 1/3 Leq Spectrum + SLM - LASmax
100
dBA . | L
80—
70
607; ‘ T
50 ; 1 ] { 1
40 1 T T T T T T T T T T T T T
00:00:00 s 00:20:00 00:40:00 01:00:00 01:20:00 01:40:00
PUNTO N. 2 - DIURNO
Nome Inizio Durata Leq
Totale 00:00:00.200 01:27:14.200 73.6 dB(A)
Non Mascherato 00:00:00.200 01:27:14.200 73.6 dB(A)
Mascherato 00:00:00 0.0 dB(A)
De m | na DETERMINA STP SRL )
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Nome misura:

Localita:
Strumentazione:
Durata misura [s]:
Nome operatore:
Data, ora misura:

PUNTO N. 3 - DIURNO

SS38, Montagna in Valtellina (
831 0001378

465.2

ing. Alberto Bonaldi
14/06/2023 10:16:51

SO)

Annotazioni: Rumore residuo

PUNTO N. 3 - DIURNO . .
Leq - Lineare L1: 80.3 dBA L5: 78.0 dBA
dB dB dB . .
6.3 Hz 57.4dB | 100 Hz 65.7 dB | 1600 Hz 62.8dB L10: 76.1 dBA L50: 71.3 dBA
10Kz 5o0d [1o0K:  Sosan [2s00k  575am L90:64.6 dBA  195:61.9 dBA
125 Hz 59.8dB | 200 Hz 60.6 dB | 3150 Hz 54.9 dB
16 Hz 60.3dB | 250 Hz 61.2dB | 4000 Hz 52.0 dB
20 Hz 60.7dB | 315Hz 60.9 dB | 5000 Hz 489 dB
25 Hz 62.0dB | 400 Hz 60.3dB | 6300 Hz 46.4 dB
31.5H 60.4dB [ 500 H 63.3dB | 8000 H 43.7 dB
40 Hz ‘ 62.7 dB | 630 H; 64.5dB | 10000 ;z 41.2dB L Aeq =72.8dB
50 Hz 71.0dB | 800 Hz 65.1dB | 12500 Hz 38.8dB
63 Hz 66.1dB | 1000 Hz 65.9 dB | 16000 Hz 36.5dB
80 Hz 63.9dB [ 1250 Hz 64.5 dB | 20000 Hz 32.1dB
‘ [ ] PUNTON. 3-DIURNO - Leq - Lineare ‘ ‘ [ ] PUNTON. 3 - DIURNO - Min - Lineare
80 50 T N f
dB ] dB: \\\\ _/il"\
70 7 I 1 40 | > ::g/_40“:__\_\
60 | | y ] NN | )
1 30 [ | | 301 =
- : I
] ] 20_|
o U
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PUNTO N. 3 - DIURNO
PUNTO N. 3 - DIURNO - fast -Running Leq
dg/i .
80- ",‘ {
75 } \ T
AL LA T A 'V’V\ W
60 ;
55
50 ] T T T T T T T T T T T T T T T T T ‘ T T T T T T T T T T T T T T T T
00:00:00 s 00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:04:00 00:05:0 00:06:00 00:07:00 00:08:00
PUNTO N. 3 - DIURNO PUNTO N. 3 - DIURNO PUNTO N. 3 - DIURNO
1/3 Leq Spectrum + SLM - LAFmax 1/3 Leq Spectrum + SLM - LAlmax 1/3 Leq Spectrum + SLM - LASmax
90
dBA 7
80 : A i [
70 :W W ¥ A. Ao
VY VW
60
50 : T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00:00:00 s 00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:04:00 00:05:00 00:06:00 00:07:00 00:08:00
PUNTO N. 3 - DIURNO
Nome Inizio Durata Leq
Totale 00:00:00.100 00:07:45.200 72.8 dB(A)
Non Mascherato 00:00:00.100 00:07:45.200 72.8 dB(A)
Mascherato 00:00:00 0.0 dB(A)
De m | na DETERMINA STP SRL )
INCECNERIAE AMBIENTE Cell. 328.533 92 72 - Mail. info@determinasrl.com Pag1di1




Nome misura:

PUNTO N. 4 - DIURNO

Localita: Via Tartano, 23020 Montagna in Valtellina (SO)
Strumentazione: 831 0001378
Durata misura [s]: 1989.1 Annotazioni: Rumore residuo
Nome operatore: ing. Alberto Bonaldi
Data, ora misura:  14/06/2023 10:25:15
PUNTO N. 4 - DIURNO . .
Leq - Lineare L1:79.0 dBA L5:76.2 dBA
dB dB dB . .
6.3 Hz 57.0dB | 100 Hz 61.8dB | 1600 Hz 62.2dB L10: 74.9 dBA L50: 70.7 dBA
8H 55.3dB | 125H 61.9dB [ 2000 H 60.2 dB . .
i0kz 24248 160 Hs 60908 | 2500 Hz 57.1dB L90: 63.7 dBA L95:61.1 dBA
125 Hz 56.4 dB | 200 Hz 63.3dB | 3150 Hz 54.6 dB
16 Hz 59.6 dB | 250 Hz 61.1dB | 4000 Hz 51.8 dB
20 Hz 58.6 dB | 315 Hz 60.4 dB | 5000 Hz 49.3dB
25 Hz 58.6 dB | 400 Hz 59.8 dB | 6300 Hz 47.3dB
31.5H 59.7 dB | 500 H 61.9dB [ 8000 H 44.6 dB
40 Hz ‘ 63.7 dB | 630 Hi 62.5dB | 10000 ;z 42.3dB L Aeq =72.2 dB
50 Hz 67.7 dB | 800 Hz 63.7 dB | 12500 Hz 42.1dB
63 Hz 68.8 dB | 1000 Hz 64.8 dB | 16000 Hz 37.6 dB
80 Hz 64.1dB | 1250 Hz 63.7 dB | 20000 Hz 33.2dB
‘ [ ] PUNTON. 4 -DIURNO - Leq - Lineare ‘ ‘ [ ] PUNTO N. 4 - DIURNO - Min - Lineare
70 - 50+ 3 ‘
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PUNTO N. 4 - DIURNO
PUNTO N. 4 - DIURNO - fast -Running Leq
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PUNTO N. 4 - DIURNO PUNTO N. 4 - DIURNO PUNTO N. 4 - DIURNO
1/3 Leq Spectrum + SLM - LAFmax 1/3 Leq Spectrum + SLM - LAlmax 1/3 Leq Spectrum + SLM - LASmax
90
dBA 7
80 L1 | I ln | L | l L ] ] | |
70 ; ] 4 '|
60 ; v \J ' L] ' '
50 = T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00:00:00 S 00:05:00 00:10:00 00:15:00 00:20:00 00:25:00 00:30:00 00:35:00
PUNTO N. 4 - DIURNO
Nome Inizio Durata Leq
Totale 00:00:00.100 00:33:09.100 72.2 dB(A)
Non Mascherato 00:00:00.100 00:33:09.100 72.2dB(A)
Mascherato 00:00:00 0.0 dB(A)
De m | na DETERMINA STP SRL )
INCECNERIAE AMBIENTE Cell. 328.533 92 72 - Mail. info@determinasrl.com Pag 1 di1




		2023-09-13T15:06:31+0200
	MONNI STEFANO




