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RIORGANIZZAZIONE DELLA VIABILITA DI ADDUZIONE
ALL'ACCESSO NORD DELL'INTERPORTO DI BOLOGNA

1 PREMESSA

Le seguenti integrazioni, relative al progetto definitivo degli “INTERVENTI FUNZIONALI
ALL’ACCESSO NORD DELL'INTERPORTO DI BOLOGNA” nel Comune di San Giorgio di
Piano, rispondono alle richieste degli Enti, presentate in sede di Procedimento unico” di
cui all'art.53 della L.R. 24/2017, finalizzato all'approvazione della localizzazione dell'opera
in variante alla pianificazione urbanistica vigente del Comune di San Giorgio di Piano,
nonché all'apposizione del vincolo preordinato all’esproprio e alla dichiarazione di pubblica
utilita dell'opera.

Tali richieste sono pervenute in sede di:

Conferenza dei Servizi del 09-04-2021;

Tavolo tecnico del 16-04-2021 per verifica tema trasporto pubblico e successivi
contatti con amministrazione e tecnici;

Tavolo tecnico osservazioni privati del 29/04/2021 e successivi incontri con gli
stessi;

Richiesta di integrazione RER, pervenuta via CM, in data 22-04-2021;
Richiesta integrazione ARPAE Sindoc 10161/2021;

Richiesta di integrazioni Citta Metropolitana;

Incontri di coordinamento e verifica con enti gestori.
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RIORGANIZZAZIONE DELLA VIABILITA DI ADDUZIONE
ALL'ACCESSO NORD DELL'INTERPORTO DI BOLOGNA

2 MOBILITA E TRAFFICO

Lo Studio di traffico € stato organizzato metodologicamente secondo le seguenti attivita:

1) Rilievo e raccolta dati di traffico per fotografare I'attuale condizione trasportistica
della rete;

2) Previsione di crescita della domanda di mobilita nel breve termine alla completa
entrata in esercizio delle opere previste: 2025;

3) Stima del traffico indotto dal nuovo accesso nord all'interporto di Bologna,

4) Ricostruzione della domanda di mobilita all’anno 2025;

5) Verifica funzionale delle opere in progetto;

6) Stima TGMA per calcolo pavimentazioni, barriere di sicurezza e analisi ambientali.

Si riporta qui una sintesi della revisione dello studio, elaborato sulla base delle richieste
dellARPAE.

A supporto della progettazione sono state effettuate analisi trasportistiche specifiche.

La campagna di indagini € stata effettuata I'1 Ottobre 2019 ed ha visto il rilievo dei flussi in
sei intersezioni per I'ora di punta mattutina 7-8 e per quella pomeridiana 17-18; i flussi
sono stati classificati in veicoli leggeri, commerciali leggeri e commerciali pesanti; il rilievo
e stato effettuato tramite riprese video su tubi telescopici. La classe leggeri comprende le
auto e le moto; la classe commerciali leggeri comprende i veicoli a due assi che
presentano sull'asse anteriore un’altezza della carrozzeria maggiore di 1.3 metri; la classe
commerciali pesanti comprende i veicoli dai tre assi in su.

L’'immagine seguente riporta i nodi indagati mentre le pagine seguenti riportano i dati
rilevati.

Figura 2-1. Nodi indagati

[ i ...... i O MES Al Lt oy Eantpiionti By ' s S0

La direttrice principale di attraversamento del territorio comunale di San Giorgio di Piano e
la S.P. n. 4 “Galliera” che lambisce il centro storico del comune.

Per quanto riguarda la direzione est-ovest, la direttrice principale e invece rappresentata
dalla S.P. n. 44 “Bassa Bolognese” che ha inizio, in comune di San Giorgio di Piano, in
corrispondenza dell'intersezione con la S.P.4 (Via Provinciale Bologna) e termina in
comune di Minerbio, all'intersezione con la SP5 "San Donato" (Via Garibaldi / Via Savena
Inferiore).

Il territorio & attraversato pressoché centralmente, in direzione sud-nord, dalla linea
ferroviaria Bologna Ferrara ed é dotato anche della stazione ferroviaria.

Nella relazione vengono riportati tutti i dati rilevati.
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RIORGANIZZAZIONE DELLA VIABILITA DI ADDUZIONE
ALL'ACCESSO NORD DELL'INTERPORTO DI BOLOGNA

Per la stima dei veicoli che graviteranno sull’accesso nord si & poi applicata la percentuale

Come indicazione dell'andamento orario giornaliero e annuale del traffico nell’area di
studio si é fatto riferimento ai dati messi a disposizione dalla Regione Emilia Romagna

tramite il sistema MTS e nello specifico la sua postazione numero 292 situata lungo la SP4
a nord del comune di San Giorgio di Piano sul canale Emiliano — Romagnolo.

del 30% - fornita da Interporto — che rappresenta la quota parte di veicoli leggeri, oggi

gravitanti sull’accesso sud, che si sposteranno sull’accesso nord.

Si é cosi pervenuti alla domanda 2025 gravitante sul nuovo accesso nord di Interporto
Tabella 2-1. Domanda Interporto accesso nord 2025

Figura 2-2. Postazione MTS

Dai dati della postazione MTS si e poi pervenuti alla crescita media annua del traffico dal

2009 al 2018 per ciascuna delle classi veicolari considerate.

La domanda di spostamento dell'area di studio al 2025 e stata stimata applicando alla

domanda attuale (rilevata) la crescita media annua rilevata in termini di TGMA alla sezione
292 del sistema di rilievo dei flussi MTS della regione Emilia Romagna.

L'analisi della domanda indotta dall'interporto e che andra ad interessare le intersezioni
oggetto di intervento, si € basata sui dati forniti dall'interporto stesso. | dati messi a
disposizione hanno fornito i flussi in entrata ed in uscita dall'Interporto nel giorno 1 Ottobre
2019 (medesimo giorno della campagna di rilievo alle intersezioni) per le fasce orarie 7-8 e
17-18 con distinzione in veicoli leggeri e commerciali.
Con riferimento ai soli veicoli leggeri, che saranno gli unici a cui sara consentito di
gravitare sul nuovo accesso nord?!, & stata applicata — come da indicazioni di Interporto -
una crescita del +6% dal 2019 al 2025. Tale crescita e attribuibile al Ill Piano
Particolareggiato di Esecuzione di Interporto.

! Sul'accesso nord graviteranno anche i mezzi del Trasporto Pubblico e 10/12 navette al giorno. L'impatto di tali veicoli, vista l'irrisorieta
numerica, € stato considerato trascurabile e quindi non considerato nel calcolo della domanda dell'accesso nord di Interporto.

Domanda interporto Accesso nord LEGGERI
[veicoli / ora] Entrate Uscite
7:00-8:00 225 23
17:00-18:00 51 248

| flussi cosi ottenuti e riguardanti il futuro nuovo accesso nord, sono stati ripartiti
proporzionalmente ai flussi rilevati attualmente lungo le direttrici stradali gravitanti sul

medesimo nuovo accesso nord.

Figura 2-3. Direttrici di origine/destinazione dei flussi attratti/generati da Interporto per 'Accesso Nord

o

DOMANDA COMPLESSIVA AL 2025

by

La domanda che interessera le intersezioni oggetto di progettazione nell’anno 2025, una
volta aperto il nuovo accesso nord dell'interporto, € stata stimata sovrapponendo la
domanda attuale proiettata nel 2025 e la domanda dell’Interporto al 2025 gravitante

sull’accesso Nord.
La domanda dell'Interporto €& stata definita ai singoli nodi ipotizzando specifici itinerari di

gravitazione da/verso interporto e considerando anche le manovre che le nuove rotatorie
consentono in piu rispetto all'attualita e ai divieti ai Commerciali Pesanti (CP) che sono

attualmente presenti (sottopasso ferroviario).
Si sono cosi ottenute le seguenti matrici di nodo.
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RIORGANIZZAZIONE DELLA VIABILITA DI ADDUZIONE
ALL'ACCESSO NORD DELL'INTERPORTO DI BOLOGNA

Tabella 2-2. Intersezione 1 Tabella 2-3. Intersezione 2 sud

C

01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
L A B C D L A B C D L A B C L A B C
A 0 121 | 344 0 A 0 23 | 467 | 1 A 0 272 | 1166 A 0 162 | 581
B 11 0 20 0 B 1241 0 (128 O B 196 | O 163 B 459 0 139
C 517 | 110 0 0 C 528 | 33 0 0 C 286 | 112 0 C 1005 | 227 0
D 1 0 1 0 D 0 0 0 0
01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00 CL A B C CL A B C
CL A B C D CL A B C D A 0 22 | 146 A 0 15 73
A 0 0 37 0 A 0 0 41 0 B 27 0 12 B 33 0 7
B 0 0 0 0 B 0 0 0 0 C 75 12 0 C 93 15 0
C 60 0 0 0 C 52 0 0 0
D 0 0 0 0 D 0 0 0 0 01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
CP A B C CP A B C
01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00 A 0 6 24 A 0 4 12
CP A B C D CP A B C D B 10 0 0 B 9 0 1
A 0 0 10 0 A 0 0 9 0 C 17 2 0 C 13 3 0
B 0 0 0 0 B 0 0 0 0
C 7 0 0 0 C 5 1 0 0
D 0 0 0 0 D 0 0 0 0
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RIORGANIZZAZIONE DELLA VIABILITA DI ADDUZIONE
ALL'ACCESSO NORD DELL'INTERPORTO DI BOLOGNA

Tabella 2-4. Intersezione 2 nord Tabella 2-5. Intersezione 3

01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00 01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
] N ] A1 8 ¢ L A B c [ b L A B c D
A 0 739 | 68 A o T3 | oL A 0 8 | 330 | 512 A 178 | 2 | 18 | 215
B 292 | o [ 199 B 827 | o [634 B 2 0 2 | 2 B 8 0 9 8
c 25 [ 665 | 0 c 34 [381] 0 C 146 | 9 o | 1 C 358 | 2 0 0
D 250 | 8 | 126 | 0 D 500 | 1 55 0
01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00 01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
cL Al B | cC cL Al B | cC CL A B c | D CL A B c D
A o [ 8 | 12 A o [ 47 | 12 A 0 0 28 | 82 A 0 0 19 43
B 57 | o | 43 B 72| o | s9 B 0 0 0 | 0 B 0 0 0 0
C 11 ] 75| o C 6 | 41 | 0 c 15 0 0 | © c 20 0 0 0
D 63 0o | 12| o D 53 0 7 0
01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00 01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
CcP A | B | C CcP Al B | C cp A B C D CcP A B C D
A o |2 s A 0| 4 | 7 A 0 0 0 | 2 A 0 0 0 11
B 10| o | 16 B 6 | 0 | 16 B 0 0 0 | 0 B 0 0 0 0
C o 1 s | o c s 15 1 o c 1 0 o | o c 0 0 0 0
D 10 0 1 | o D 9 0 0 0
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RIORGANIZZAZIONE DELLA VIABILITA DI ADDUZIONE
ALL'ACCESSO NORD DELL'INTERPORTO DI BOLOGNA

Tabella 2-6. Intersezione 4 Tabella 2-7. Intersezione 5

A

01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00 01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
L A B C L A B C L A B C L A B | C
A 0 766 1 A 0 389 16 A 0 398 | 153 A 0 221 | 33
B 313 | 0 61 B 769 0 112 B 134 | 0 [301 B 280 | 0 |449
C o | 74 0 C 0 78 0 C 9 | 516 | 39 C 108 | 537 | 0
01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00 01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
CL A B C cL A B C CL Al B | C CL Al B|C
A 0 |102]| o© A 0 60 0 A 0 [ 3| 2 A 0 | 23] 4
B 64 0 7 B 64 0 12 B 14 0 36 B 22 0 38
C 0 5 0 C 0 3 0 C 2 | 55| 0 C 1 |50 |0
01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00 01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
CP A B C CP A B C CP Al B ]|]C CP A | B]|C
A 0 | 17 0 A 0 11 0 A 0 1 0 A 0 0O
B 5 0 2 B 7 0 3 B 2 0 | 11 B 1 10|11
C 0 7 0 C 0 1 0 C 5 2 0 C 0 710
01/10/2025 7.00-8.00 01/10/2025 17.00-18.00
CL+CP A B C CL+CP A B
A 0 |119]| o© A 0 71 0
B 69 | 0 9 B 71 0 15
C 0 | 12 0 C 0 4 0
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RIORGANIZZAZIONE DELLA VIABILITA DI ADDUZIONE
ALL'ACCESSO NORD DELL'INTERPORTO DI BOLOGNA

2.1 Potenziali effetti derivanti dall’attuazione del progetto

2.1.1 Impatto delle attivita di cantiere

L'allestimento del cantiere, nonché le attivita di cantiere stesse, potranno incidere sulla
fluidita del traffico e quindi comportare possibili rallentamenti, con conseguente
intensificarsi delle emissioni, pertanto il transito dei mezzi di cantiere dovra essere
opportunamente gestito al fine di limitare i disagi alla viabilita pubblica.

L’organizzazione delle attivita di cantiere dovra essere integrata con misure di buona
pratica, come la scelta dei percorsi migliori per raggiungere il cantiere, l'utilizzo di
segnaletica idonea, la pianificazione degli accessi comandati anche elettronicamente, o lo
studio delle fasce orarie migliori per i trasporti senza creare disagi sul traffico cittadino e
nelle immediate vicinanze.

2.1.2 Impatto della fase di esercizio

La realizzazione degli interventi di razionalizzazione delle intersezioni lungo la S.P. 4 e la
S.P. 44 avra indubbiamente degli effetti positivi sulla componente mobilita in termini di:

e maggiore sicurezza rispetto alla soluzione ad incrocio ordinario;

e fluidificazione delle manovre, riducendo cosi al minimo i fenomeni di “fermata e
ripartita” (stop and go), nonché le brusche accelerazioni e le repentine accelerazioni;

e moderazione della velocita.

Si riportano di seguito gli esiti delle verifiche effettuate nell’ambito dello studio sul traffico.

Metodi di verifica

by

Per le intersezioni a rotatoria in ambito extraurbano si é utilizzato il metodo francese
SETRA (Service d’études techecnique des routes et autoroutes “The design of interurban
intersections on majior roads” Decembre 1998): tale metodo consente di ottenere il livello
di servizio rapportando il ritardo medio per veicolo [sec/veic] ai seguenti range proposti
dall’Highway Capacity Manual ed. 2016 per le intersezioni regolate a precedenza.

Per le intersezioni a rotatoria in ambito urbano si e utilizzato il metodo CERTU (Centre
d’Etudes sur les Reseaux des Transport, 'Urbanisme et les construction publique): tale
metodo consente di ottenere la capacita residua di ogni ramo.

Per le intersezioni canalizzate a precedenza o STOP, la metodologia seguita & stata
guella proposta dall’'Highway Capacity Manual ed. 2016 che consente di ottenere il livello
di servizio rapportando il ritardo medio per veicolo [sec/veic] ai seguenti range.

Tabella 2-8. Range livelli di servizio

Ritardo medio | LOS Intersezioni | Ritardo medio | LOS Intersezioni

per veicolo a precedenza per veicolo a Stop

D <10 A D <15 A
10>D <15 _ 15>D <20 _
15>D<25 C 20>D<30 C
25>D<35 30>D<40
35>D <50 40>D <55

D>50 F D >55 F

Risultanze della verifica

La seguente tabella riporta le risultanze ottenute dalla verifica funzionale delle intersezioni in
progetto, che risultano verificate al 2025 sia per I'ora di punta mattutina che pomeridiana.

Tabella 2-9. Risultanze verifiche funzionali 2025

LOS di Verifica LOS di Verifica
Nodo Riferimento LOS soddisfatta Riferimento LOS soddisfatta
secondo il verifica S|/ NO secondo il verifica S|/ NO
DM 2006 DM 2006
Fascia oraria 7:00-8:00 17:00-18:00

Intervento 1 C A Sl C A Sl
InterventolaT C A Sl C - Sl
Intervento 2 Sud C A Sl C C Sl
Intervento 2 Nord c -l SI c c SI
Intervento 3 < capacita < capacita Sl < capacita | < capacita Sl
Intervento 4 < capacita < capacita Sl < capacita | < capacita Sl
Intervento 5 C -I Sl C - Sl

Lo studio sul traffico riporta le schede di verifica per ogni intervento, a cui si rimanda, ed
evidenzia che tutte le verifiche funzionali sono risultate soddisfatte.
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3 RUMORE

3.1 Introduzione

Le successive pagine costituiscono la Documentazione di impatto acustico prevista dalla
normativa nazionale e regionale in riferimento al Progetto Definitivo relativo all'intervento
di riorganizzazione della viabilita di adduzione all’accesso nord dell'interporto di Bologna in
comune di San Giorgio di Piano (BO). L’'aggiornamento si € reso necessario a seguito
delle richieste di Integrazione da parte dellARPAE (Sinadoc 10161/2021) e della Regione
Emilia Romagna (Allegato n.3 al Prot. n.23625 del 22/04/2021).

Lo studio e stato inoltre aggiornato a seguito delle evoluzioni dello studio di traffico, di cui il
capitolo precedente rappresenta una sintesi e a cui si rimanda per tutti i relativi dettagli.

Il progetto in esame consiste nella sostituzione di 5 intersezioni mediante la realizzazione
di un sistema di rotatorie; tali intersezioni si attestano lungo la S.P. 4 “Galliera” (interventi
n°2, n°3 e n°4) e lungo la S.P. 44 “Bassa Bolognese” (interventi n°1l e n°5) come
evidenziato nellimmagine seguente.

Figura 31 Corogrf;u‘ia degli ambiti di intervento

Nel documento sono stati affrontati in modo sistematico il tema del rumore prodotto dai
cantieri e quello relativo alla fase di esercizio delle infrastrutture in esame.

Per la redazione del presente documento sono state eseguite le seguenti attivita:

* censimento dei ricettori presenti in una fascia di studio di circa 50m dal confine delle
opere in progetto;

 lanalisi della situazione acustica dello stato attuale sulla base di rilevamenti
fonometrici effettuati (Allegato 1). Tali rilevamenti sono stati utili per tarare il modello di
calcolo di propagazione sonora utilizzando i dati di traffico rilevati negli stessi periodi
delle rilevazioni fonometriche;

» La caratterizzazione acustica delle aree nella situazione attuale mediante modello
previsionale tridimensionale utilizzando il software Soundplan, calibrato sulla base dei
rilevamenti fonometrici di breve e lungo termine effettuati e dei dati di traffico rilevati
negli stessi periodi delle rilevazioni fonometriche.

* La valutazione dei livelli di pressione sonora ai ricettori nellanno 2025 considerando i
flussi di traffico risultanti dall’'apposito studio di traffico.

» La definizione degli eventuali interventi di mitigazione acustica nei casi di superamento
dei limiti di riferimento in corrispondenza dei ricettori.

* La valutazioni di impatto acustico delle attivita di cantiere.

Nello specifico, per il rumore di cantiere sono state considerate:
» la configurazione morfologica dei luoghi nello stato attuale e nella fase di cantiere,
* la presenza di ricettori potenzialmente disturbati,

» le sorgenti di rumore che si prevede siano presenti e operative nelle diverse situazioni
di cantiere e le relative emissioni acustiche (singole per macchinario e complessive
per area di cantiere),

e una sommaria articolazione per fasi con individuazione di quelle piu significative per
durata e rumorosita,

» gli accorgimenti e le misure di mitigazione che si prevede debbano essere applicate.

Al momento non é stato possibile indicare con precisione i periodi temporali nei quali si
svolgeranno le lavorazioni considerate nello studio, pertanto per il cantiere € stata riportata
solo un’indicazione dell’articolazione per fasi.

Sulla base degli elementi sopra elencati, con riferimento a precise schede di emissione
delle sorgenti (singoli macchinari o scenari di emissione) che delineano sonogrammi riferiti
a tempistiche di utilizzo e di contemporaneita definite come standard, sono stati calcolati i
livelli in facciata dei ricettori esposti, i quali sono poi stati confrontati con i limiti derivanti
normativi.
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Sulla base di queste valutazioni sono state individuate le situazioni (aree di cantiere,
ricettori, attivita) per le quali & possibile anticipare che varra richiesta un’autorizzazione in
deroga ai limiti previsti dalla normativa.

Si precisa comunque che sara compito dell'impresa appaltatrice dei lavori, in base alla
propria organizzazione e ai tempi programmati, verificare la necessita di aggiornare la
presente documentazione di impatto acustico per tutte le lavorazioni, nel rispetto delle
specifiche normative e considerando il presente studio come base analitica e modellistica.

Suddette specifiche valutazioni dovranno dimostrare il rispetto dei limiti acustici ovvero
supportare la richiesta di autorizzazione in deroga ai limiti acustici, nei casi in cui essa
risulti necessatria.

In tali casi I'impresa dovra comunicare agli Enti Competenti, con il dovuto anticipo, tutti gli
elementi tecnici necessari ai fini di legge e per la completa contestualizzazione spaziale e
temporale delle attivitd rumorose. In particolare si fara riferimento ai contenuti del presente
documento evidenziando le modifiche eventualmente intercorse e i necessari correttivi alle
stime di impatto e al dimensionamento delle eventuali misure di mitigazione, nonché
specificando I'entita e la durata delle eventuali deroghe richieste.

3.2 Riferimenti normativi

| riferimenti legislativi relativi al rumore sono costituiti, in particolare, dalla legge quadro
sullinquinamento acustico e dai successivi regolamenti e decreti applicativi. Si riportano
nel seguito i punti salienti delle normative inerenti le infrastrutture stradali.

Legge 26 ottobre 1995, n. 447 - Legge quadro sull’inquinamento acustico (Gazzetta
Ufficiale n. 254 del 30 ottobre 1995)

¢ le infrastrutture di trasporto stradali vengono assimilate a sorgenti sonore fisse (art. 2,
comma 1, punto c) e per esse vengono fissati, con apposito decreto attuativo, specifici
valori limite di esposizione per gli ambienti abitativi disposti entro le fasce di pertinenza
proprie dell'infrastruttura stessa (art. 2, comma 2);

e alle infrastrutture di trasporto non si applica il criterio del limite differenziale (art. 15,
comma 1);

e per i servizi pubblici di trasporto essenziali (ferrovie, autostrade, aeroporti, ecc.) devono
essere predisposti piani pluriennali di risanamento al fine di ridurre I'emissione di
rumore (art. 3, comma 1, punto i);

e | progetti di nuove realizzazioni, modifica o potenziamento di autostrade, strade
extraurbane principali e secondarie devono essere redatti in modo da comprendere una
relazione tecnica sull’impatto acustico; tali attivita sono obbligatorie nel caso vi sia la
richiesta dei Comuni interessati (art. 8, comma 2) oltre che nei casi previsti dalla vigente
legge n° 349 sulla valutazione dell'impatto ambientale; tali progetti dovranno essere
strutturati secondo quanto prescritto dai regolamenti di esecuzione emanati dal
Ministero del’Ambiente (art. 11, comma 1).

Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore (Gazzetta Ufficiale n. 280 del 1
dicembre 1997)

e per le infrastrutture stradali vengono fissati fasce di pertinenza acustica e specifici limiti;
per i ricettori posti all'interno di tali fasce non valgono i limiti della zonizzazione acustica
adottata dai comuni. Al di fuori delle fasce di competenza, il rumore del traffico
autostradale deve rispettare i valori di zonizzazione. In ogni caso occorre sempre tener
conto di tutte le sorgenti di rumore che possono interessare i ricettori in esame.

Decreto Ministero Ambiente 29 novembre 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” (Gazzetta Ufficiale n. 285 del 6 dicembre 2000)

¢ viene fissato il termine entro cui (art. 2, comma 2, punto b2) I'Ente proprietario o gestore
dellautostrada deve predisporre il piano di risanamento acustico della propria
infrastruttura; in tale piano devono essere specificati costi, priorita e modalita di
intervento (barriere, pavimentazioni, eventuali interventi effettuati sui singoli ricettori,
ecc.), nonché tempistiche di attuazione (art. 2, comma 4).Viene altresi fissato il periodo
entro cui devono essere completate le opere di risanamento, ovvero 15 anni dalla data
di presentazione del piano a Regioni, Comuni e Ministero dellAmbiente (art. 2, comma
2, punto b3);

e vengono fissati i criteri in base cui calcolare la priorita degli interventi, prendendo cioé in
considerazione il numero di ricettori esposti e la differenza fra livelli attuali di rumore e
limiti ammissibili (allegato 1);

e vengono fissati i criteri di progettazione acustica degli interventi, individuando i requisiti
dei modelli previsionali utilizzabili per la simulazione acustica ed il calcolo delle barriere;
vengono anche fornite indicazioni sui criteri di progettazione strutturale (allegato 2);

e vengono riportati i criteri per la qualificazione dei materiali e la conformita dei prodotti,
facendo principalmente riferimento alle recenti norme europee sulle barriere antirumore
per impieghi stradali, ovvero UNI-EN 1793 e UNI-EN 1794 (allegato 4);

e vengono riportati i criteri secondo cui valutare la concorsualita di piu sorgenti, in modo
da garantire ai ricettori esposti il raggiungimento dei valori considerati come ammissibili,
anche in presenza di ulteriori fonti di rumore in aggiunta all’infrastruttura autostradale
(allegato 4).

Decreto del Presidente della Repubblica 30 Marzo 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. (GU n.127 del
1 giugno 2004).

Questo Decreto completa lo scenario legislativo in merito al rumore viario in quanto fissa i
limiti a seconda della tipologia di infrastruttura stradale ed in funzione di fasce di
pertinenza. All'interno di queste ultime non si deve tenere conto delle zonizzazioni
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acustiche comunali. In particolare le infrastrutture stradali sono definite dall'articolo 2 del Tabella 3-1. Infrastrutture stradali esistenti e assimilabili (ampliamenti in sede, affiancamenti e varianti)

decreto legislativo n. 285 del 1992 e successive modificazioni e vengono suddivise in: TIPODI | SOTTOTIPIA | AMPiezza [Scuole ospedali case| , ‘o pveerroo
STRADA FINI fasciadi | dicurae dirposo(”) | j |
e A. autostrade; ﬂﬁda Codice  ACUSTICI p::ﬂg;l;iﬂ Diurno | Notturnao Diurna | Notturno
ella Strada) [m] dBA dBA dBA dBA
e B. strade extraurbane principali; | 100 ifascia A | = o
. | & « autostrad | 50 40
e C. strade extraurbane secondarie; AR 150 (fascia B) 85 55
e D. strade urbane di scorrimento; lg - | 100 ffascia A} | 70 &0
) . | extraurbana | { &0 a0
e E. strade urbane di quartiere; | principale 150 (fascia B) | 5% 55
e F. strade locali. 7 Ca = | 100 (fascia &) | 70 &0
[strade a car. | | ) 40
C- N GNR 1080 | 150 {fascia B) | s -
L'Art. 1 “Definizioni”, puntualizza il significato di alcuni termini “chiave”: ot | Ob |sonmmsan] ot 0
e Infrastruttura stradale esistente: quella effettivamente in esercizio o in corso di isderniodl o 50 40
realizzazione o per la quale & stato approvato il progetto definitivo alla data di entrata in I | secondariey | 90 [fascia B) i >
vigore del decreto. Pa
g '5;':;‘;:1::‘ 100 50 40 70 &0
e Infrastruttura stradale di nuova realizzazione: quella in fase di progettazione alla data di D -urbana di | interguartiere) |
entrata in vigore del decreto o comunque non ricadente nella definizione precedente. (e o u;’."g,u
. . - . Y . . RN s:ltr:.:le Erba:e 100 =0 “ e 3
e Ampliamento in sede di infrastruttura stradale in esercizio: la costruzione di una o piu | | di scommento) | I | |
. . . . . . . | E — urbane di | Definiti dai comuni, nel rispetto dei valori iportati
corsie in affiancamento a quelle esistenti, ove destinate al traffico veicolare. kgl 30 in tabella C allsgata al DPCH del 14.11 1697 ¢
. .. S . . - L. | | comungue i modo conforme alla zonizzazione
e Confine stradale: limite della proprieta stradale quale risulta dagli atti di acquisizione o | £ - tocale 30 acustica delle aree urbane, come prevista

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,
o dal piede della scarpata se la strada ¢€ in rilevato o dal ciglio superiore della scarpata
se la strada € in trincea).

| dal'art B comma 1 lett.a) della L 4471985

:-:"l Per e f\lﬁl..'flh.t: vale i sobo hivwte drmo

Tabella 3-2. Infrastrutture stradali di nuova realizzazione

TIPOD DI SOTTOTIPI A Ampiezza Scuole, ospedali, case | ALTRI RICETTORI
; ; ; iy o ; ; ; inoi i STRADA FINI fascia di di cura e di riposo (%)
e Fascia di pertinenza acustica: striscia di terreno misurata in proiezione orizzontale per : . L e - -
. - . . oL . L (da Codice ACUSTICI pertinenza Diurno Notturno Diurne | Notturno
ciascuna Iato_ dell_mfrastruttura a partire dal confine stragjale (_d| dimensione ya_lrlablk_e in | della Strada) acustica[m] = dBA | dBA | dBA | dBA
relazione gl tl_po di infrastruttura e compresa tra un massimo di 250 m e un minimo di 30 A - autostrada 250 50 40 65 55
m). Il corr_|d0|_o prc_)gettuale, ne_I caso di nuove infrastrutture ha una estensione doppia S axiraurhana = = A aE 5
della fascia di pertinenza acustica (500 m per le autostrade). { principale
e Ambiente abitativo: ogni ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza delle | & = Extraurbaia c 290 20 a0 &5 >
persone o comunita ed utilizzato per le diverse attivita umane, fatta eccezione per gli | Beconcaria c2 150 50 40 65 55
ambienti destinati ad attivita produttive per i quali resta ferma la disciplina di sui al D.L.
0 = urbana di
277/1991. P it 100 50 40 65 55
¢ Ricettore: qualsiasi edificio adibito ad ambiente abitativo comprese le relative aree E — urbane di 30 Definiti dai comuni, nel nspetto dei valori riportati
esterne di pertinenza, o ad attivita lavorativa o ricreativa, aree naturalistiche vincolate, | Quartiere in tabella C allegata al DPCM del 14.11.1997 e
archi Ubb||C| ecc comungue in mode conforme alla zonizzazione
P P ’ ) £ s an acustica delle aree urbane, come prevista
| valori limite di immissione stabiliti dal Decreto sono verificati in corrispondenza dei punti 332?;‘;"‘1;"9"95 camma 1 iohbie 8) dolia Legge.n
di maggiore esposizione e devono essere riferiti al solo rumore prodotto dalle infrastrutture [(*) Par le scuole vale il solo limita diumo S

stradali.

I limiti di immissione sia per infrastrutture stradali esistenti che per gli interventi di nuova

nella tabella C del Decreto PCM del 14.11.1997 (limiti delle classi acustiche) non siano
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tecnicamente raggiungibili, ovvero qualora in base a valutazioni tecniche, economiche, 0 a
carattere ambientale, si evidenzi I'opportunita di procedere ad interventi diretti sui ricettori,
deve essere assicurato il rispetto dei seguenti limiti in ambiente abitativo a finestre chiuse:

e 35 dBA Leq notturno per ospedali, case di cura e di riposo;
e 40 dBA Leq notturno per tutti gli altri ricettori;
e 45 dBA diurno per le scuole.

Oltre alla normativa inerente alle infrastrutture stradali si cita il D.P.C.M. 1 marzo 1991
“Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno”. Il
DPCM in esame € stato il primo strumento tecnico che ha espresso limiti precisi e chiari
per quanto riguarda le emissioni sonore provenienti da sorgenti fisse. Il Decreto, oggi
parzialmente abrogato, viene ancora preso a riferimento nel caso in cui i comuni non
abbiano ancora adottato il Piano di Classificazione Acustica.

Nel caso infatti in cui il comune non sia dotato del Piano di Classificazione Acustica, al di
fuori delle fasce di pertinenza si applicano i seguenti limiti di accettabilita Laeq, Tr (art. 8,
comma 1 D.P.C.M. 14/11/97 e art. 6 del D.P.C.M. 01/03/91).

Tipo Area (P.R.G.C)) Periodo diurno (06 -22) [dB(A)] Periodo notturno (22 - 06 ) [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

3.3 Piano di Classificazione Acustica del Territorio Comunale di San Giorgio di
Piano

Il comune di San Giorgio di Piano, con Deliberazione C.C. n. 42 del 14/05/2015, ha
approvato la Variante n. 1/2014 al Piano Strutturale Comunale ai sensi dell'art. 32 della
L.r. 20/2000 e s.m.i. e Classificazione Acustica del territorio comunale.

In applicazione dellart 6 della Legge n. 447 del 26/10/1995 “Legge quadro
sull'inquinamento acustico” il Comune ha provveduto alla suddivisione del territorio in zone
omogenee nelle sei classi acustiche previste dalla tabella A dell'allegato al D.P.C.M.
14.11.1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”.

Tabella 3-3: Valori limite assoluti di emissione?

CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO VALORI LIMITE DI EMISSIONE (dBA)
. Periodo diurno | Periodo notturno
Classe | Aree particolarments protetie 45 a5
| l_:la‘.-}?.l! Il Aree F_reu-_alentemerlte residenziall _':.'I:I | -1[]
Classe lll | Ares di tipo misto 55 45
Classe IV | Aree di intensa attivitad umana &0 50
Classe ¥V | Aree prevalentemente industriali G5 55
Classe V| | Aree esclusivaments industrial G5 g5

Tabella 3-4: Valori limite assoluti di immissione 3

CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO VALORI LIMITE DI IMMISSIONE (dBA)
Periodo diurno Periodo notturne
| Classe | | Aree particolarmente protette S0 I 40
Classe |l Area pravalentemants residenziali &5 45
Classe lll | Aree di tipo misto | 60 | 50
Classe IV_| Aree di intensa attivita umana | 65 55
Classe V | Aree prevalentements industriali T0 g0
Classe VI | Aree esclusivamente industriali | 70 | 70

La cartografia di classificazione individua le aree e le relative classi acustiche con i colori e
le campiture definiti dall’allegato 1 della direttiva regionale n.2053/01. In particolare le
campiture piene si riferiscono allo “stato di fatto” e le campiture rigate allo “stato di
progetto” secondo la destinazione urbanistica di PSC.

A tutte le aree prospicienti le infrastrutture di trasporto, riconducibili alle strade di classe C
di cui al comma 2, art. 2 del D.Lgs. 285/92 in base al punto 4.1.1. (viabilita esistenti) e
4.1.2, (viabilita di progetto), nonché alla ferrovia, & stata assegnata la classe IV, con una
profondita di mt 50 per lato.

Tali strade sono cosi identificate:

e S.P.n°4 Galliera (interessata dagli interventi nn. 2, 3 e 4)

e S.P.n° 44 Bassa Bolognese (interessata dagli interventi nn. 1, 2 e 5);

e Nuova strada prevista in PRG quale circonvallazione del Capoluogo e relativo
raccordo con l'attuale S.P. Galliera a nord di S. Giorgio di Piano;

e S.P.n°42 Centese (interessata dall'intervento n. 2) e relativo tratto in previsione;

e S.P.n°11 S. Benedetto;

e Strade comunali via Selvatico, via di Argelato e via Codini quale collegamento fra gli
abitati di S. Giorgio di Piano ed Argelato;

e Nuovo tratto stradale di previsione in PRG a margine del “Mercatone”, di futuro
collegamento fra la via Galliera ed il centro di Argelato.

2 Per valori limite di emissione si intende il valore massimo di rumore che pud essere emesso da una
sorgente sonora, misurato in prossimita della sorgente stessa

3 Per valori limite di immissione si intende il valore massimo di rumore che pud essere immesso da una o pitl
sorgenti sonore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente esterno, misurato in prossimita dei ricettori
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La zona ferroviaria (linea Bologna-Venezia) e stata considerata in classe IV per tutta la
superficie individuata in PRG. Viene ricompressa in classe 1V anche la fascia di pertinenza
dei primi 50 m per lato in conformita alla Delibera della G.R. 2053/01. L’area ferroviaria in
guestione risulta vincolata dal D.P.R. 18/11/1998 n°459 “Regolamento recante norme di
esecuzione dell'art. 11 della legge 26 ottobre 1995 n. 447, in materia di inquinamento
acustico derivante da traffico ferroviario” che stabilisce le norme per la prevenzione e
linquinamento da infrastrutture ferroviarie. Ai sensi dell’art. 3 del DPR citato, & stata
individuata in cartografia la fascia di pertinenza di mt 250 dalla ferrovia stessa suddivisa a
sua volta nella fascia A pari a mt. 100 e nella fascia B pari a mt. 150.

STATO DIFATTO Fasce teritoriall di pertinenza acustica = 14410 DI PROGETTO

' delle infrastrutiure femoviarie i"_ g g :]

' - AP AT

] | | Classe | Fascia & WA FF Iy Classe|

[ | — Fascia B |—|

! ! Classe || | Classell
FFFFIFFH

! Fasce femritoriali di pedinenza acustica :___._ PP ¥4 Ciassa

Classe I dlalle infrastrutiure stradall

Fesca A VA casss
oo oty VLVVIIH oo v

|
Classe Vi | ——.___| Classe V1

Classe |V o

Classe ¥V AT

Figura 3-2. Estratto Tav.2 — Zonizzazione Acustica, Aggiornamento Classificazione Acustica Comunale

Ai sensi dell’art. 1.4.1 “Infrastrutture stradali” delle Norme Tecniche di Attuazione del Piano
di Classificazione Acustica:

“Il rumore generato dalle infrastrutture stradali all'interno delle fasce di pertinenza di cui al
DPR 30/3/2004 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) non concorre alla determinazione dei valori di immissione di
cui alla tabella C del DPCM 14/11/97 (Determinazione dei valori limite delle sorgenti
sonore).

Alle infrastrutture stradali non si applica il disposto degli articoli 2 (valori limite di
emissione), 6 (valori di attenzione) e 7 (Valori di qualita) del DPCM 14/11/1997.

All'esterno di tali fasce di pertinenza il rumore emesso dalle infrastrutture stradali concorre
alla determinazione del livello sonoro ambientale soggetto al rispetto dei valori limite
individuati dalla zonizzazione acustica.

Per le infrastrutture stradali esistenti e di nuova realizzazione i valori limite di immissione di
rumore derivante dal traffico veicolare sono quelli stabiliti dalle tabelle 1 e 2 dell’allegato 1
del DPR 142/2004, [...], secondo il tipo di strada (classificazione), 'ampiezza della relativa
fascia di pertinenza e la caratteristica dei ricettori; tale rappresentazione tiene conto della
classificazione delle strade di cui all’art. 20, paragrafo 1) lettere a) e b) delle NTA del PSC,
effettuata ai sensi dell’art. 2 del D.Lgs 285/92 (C.d.S.) ed in base a quanto previsto dall'art.
12 delle NTA del PTCP.

A tal fine sono indicate cartograficamente le fasce di pertinenza acustica delle
infrastrutture stradali secondo le indicazione del DPR n° 142 del 30/03/2004.

Le strade esistenti classificate ai fini acustici come extraurbane secondarie (tipo Cb),
all'interno dei centri urbani assumono il rango di strade urbane di scorrimento (tipo DDb).

Conseguentemente la fascia “A”, di profondita mt 100, assume valori limite pari a 70 dB(A)
di giorno e 60 dB(A) di notte all’esterno del centro abitato, mentre la medesima fascia, di
profondita pari a mt 100, nell’'ambito dei centri urbani assume valori limite pari a 65 dB(A)
di giorno e 55 dB(A) di notte”.

Le norme del Piano di Classificazione Acustica disciplinano all'art. 1.4.6 “Attivita
temporanee” le attivita di cantiere. Ai sensi dell’articolo sopra citato “Le attivita temporanee
sono disciplinate dalla D.G.R. 21/01/2002, n 45 “Criteri per il rilascio delle autorizzazioni in
deroga per particolari attivita ai sensi dell'art. 11, comma 1 della L.R. 9/05/01, n. 15
recante “Disposizioni in materia di inquinamento acustico” (art. 6, comma 1, lett. h) L.
447/95).

I Comune puo rilasciare le autorizzazioni in deroga ai limiti di zona per lo svolgimento di
attivita temporanee e di manifestazioni in luogo pubblico o aperto al pubblico e per
spettacoli a carattere temporaneo ovvero mobile, nel rispetto delle prescrizioni
eventualmente indicate dal comune stesso in base alla specifica attivita svolta, sentiti il
parere dellAUSL e dellARPA.

Si definisce attivita temporanea qualsiasi attivitd che si esaurisca in un periodo di tempo
limitato e/o si svolga in modo non permanente nello stesso sito.

Rientrano in tale categoria:
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e cantieri edili, stradali ed assimilabili
e attivita agricole

e manifestazioni in luogo pubblico o aperto al pubblico: concerti, spettacoli, feste
popolari, luna park, manifestazioni sportive ed assimilabili.

e particolari sorgenti sonore: macchine da giardino, altoparlanti, cannoncini antistorno,
cannoni ad onde d'urto per la difesa antigrandine ed assimilabili.

Sono escluse le fonti di rumore arrecanti disturbo alle occupazioni e al riposo delle
persone, quali schiamazzi e strepiti di animali cui provvede il 1° comma dell’art. 659 del
C.P.

Salvo eventuali prescrizioni particolari indicate dal Comune, dallAUSL o dallARPA nel
provvedimento di autorizzazione, dovra essere rispettata la seguente disciplina:

Cantieri edili, stradali ed assimilabili: in caso di attivazione di cantieri, le macchine e gli
impianti in uso dovranno essere conformi alla marcatura CEE recepita dalla normativa
nazionale. Le lavorazioni, nel caso di cantieri edili, stradali ed assimilabili potranno essere
svolte di norma tutti i giorni feriali dalle ore 07.00 alle ore 20.00. Nel caso di lavorazioni o
di uso di attrezzature rumorose dovranno essere attivati tutti gli accorgimenti tecnici
necessari a rendere meno rumoroso il loro uso. Gli avvisatori acustici potranno essere
utilizzati solo se non sostituibili con altri di tipo luminoso e nel rispetto delle vigenti norme
antinfortunistiche.

L'attivazione di macchine e I'esecuzione di lavori rumorosi possono di norma essere
effettuate nei giorni feriali, dalle ore 8.00 alle ore 13.00 e dalle ore 15.00 alle ore 19.00

Durante gli orari di cui sopra & consentito 'uso di macchine rumorose qualora non venga
superato il limite di 70.0 dB LAeq rilevato per un tempo di misura non inferiore a 10 minuti
in facciata ad edifici residenziali. Ai cantieri per opere di ristrutturazione o manutenzione
straordinaria di fabbricati si applica il limite di 65.0 db LAeq rilevato per un tempo di misura
non inferiore a 10 minuti all'interno dell’ambiente abitativo con finestre chiuse.

Restano esclusi i cantieri edili e/o stradali da attivarsi per il ripristino urgente
dell’erogazione di servizi pubblici (linee telefoniche ed elettriche, condotte fognarie, acqua
potabile, gas ecc.).

Lo svolgimento nel territorio comunale delle attivita di cantiere nel rispetto dei limiti di
orario e di rumore di cui sopra necessita di autorizzazione da richiedere al Comune o allo
sportello unico almeno 20 giorni prima dell'inizio dell’attivita. La domanda deve essere
corredata della documentazione di cui all’'All. 1 della D.G.R. n. 45 del 21/01/2002.

Le attivita di cantiere per, per motivi eccezionali, contingenti e documentabili, non siano in
condizione di garantire il rispetto dei limiti di rumore di cui sopra possono richiedere
specifica deroga. A tal fine va presentata domanda al Comune o allo sportello unico, con
le modalitd previste allAll. 2 della D.G.R. n. 45 del 21/01/2002, corredata della
documentazione tecnica redatta da un tecnico competente in acustica ambientale.

Le istanze per l'autorizzazione di cui ai punti precedenti possono essere presentate
contestualmente alla richiesta di permesso di costruire o denuncia di inizio attivita, con
relazione tecnica di impatto acustico.

L.]

Applicando le indicazioni normative all'intervento in progetto ne deriva che le intersezioni
oggetto di modifica si attestano lungo strade con le seguenti caratteristiche:

e interventinn. 3 e 4 lungo la S.P. 4 “Galliera”, classificabile nel tratto come strada di
categoria D e quindi dotata di una fascia di pertinenza acustica di 100 m (limite
diurno 70 dBA e notturno 60 dBA).

e intervento 2 lungo la S.P. 4 “Galliera”, classificabile nel tratto come strada di
categoria extraurbana secondaria Cb e quindi dotata di una fascia A di 100m (limite
diurno 70 dBA e notturno 60 dBA) e ed un successiva fascia B di ulteriori 150 m
(limite diurno 65 dBA e notturno 55 dBA)

e interventi nn. 1 e 5 lungo la S.P. 44 “Bassa Bolognese”, classificabile nel tratto
come strada di categoria extraurbana secondaria Cb e quindi dotata di una fascia A
di 100m (limite diurno 70 dBA e notturno 60 dBA) e ed un successiva fascia B di
ulteriori 150 m (limite diurno 65 dBA e notturno 55 dBA)

3.4 Clima acustico attuale e monitoraggio acustico ante-operam

Al fine di caratterizzare il clima acustico presente nell’area, nel mese di febbraio 2020 e
stata effettuata una campagna di monitoraggio in 5 punti di misura, di cui due di durata
giornaliera e i restanti di durata settimanale.

In Tabella 3-5 sono elencate le postazioni di monitoraggio in cui sono state effettuate le
misure e i relativi risultati. Per i dettagli delle misure si rimanda al relativo allegatol.

Tabella 3-5 — Postazioni di monitoraggio

Campagna di misure febbraio 2020
Durata Leq medio Leq medio
Postazione indagine Scopo periodo diurno | periodo notturno
[dB(a)] [dB(a)]
PCO1 Giornaliera | Caratterizzazione linea 67 61,2
ferroviaria
PCO02 Giornaliera | Caratterizzazione SP4 65,5 58,9
PSO01 Settimanale | Indagine Ante operam 60 56,6
PS03 Settimanale | Indagine Ante operam 52,9 47,2
PS04 Settimanale | Indagine Ante operam 56 49,7

by

Per I'esecuzione delle misure e stata impiegata strumentazione conforme ai requisiti
previsti dal Decreto 16 marzo 1998 *“Tecniche di rilevamento e di misurazione
dell'inquinamento acustico”; la catena di misura € composta da:

e Fonometro di classe 1 conforme a: IEC-601272 2002-1 Classe 1, IEC-60651 2001 Tipo
1, IEC-60804 2000-10 Tipo 1, IEC-61252 2002, IEC61260 1995 Classe 0, ANSI S1.4
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1093 e S1.43 1997 Tipo 1, ANSI S1.11 2004, Direttiva 2002/96/CE, WEEE e Direttiva
2002/95/CE, RoHS

e Filtriin 1/1 e 1/3 d’ottava in real-time conformi alla norma EN 61260 classe 0 e CEIl 29-
4;

e Microfono a condensatore da ¥z pollice a campo libero, di classe 1 secondo le norme
CEI EN 60651, CEI EN 60804, CEI EN61094-5;

e Calibratore di classe 1, conforme alla norma CEI 29-4;
e Cavo microfonico di prolunga (5 m) e schermo antivento;

Tutta la strumentazione utilizzata € stata tarata in un centro SIT da meno di due anni ed &
corredata da certificati di taratura.

Per valutare la conformita delle condizioni meteorologiche secondo D.M 16 marzo 1998,
sono stati raccolti i dati dalle principali stazioni meteo distribuite lungo l'area di studio; le
time history di pioggia, temperatura e velocita del vento sono allegate al termine di ogni
scheda di misura di lunga durata.

Le misure sono state effettuate con intervallo di integrazione paria 1'.
Gli indicatori acustici diretti rilevati sono i seguenti:

e time history, intervallo di integrazione 17”;

¢ livello equivalente continuo (Leq);

¢ livello massimo (Lmax), livello minimo (Lmin);

o livelli statistici percentili L1, L5, L10, L50, L90, L95, L99.
Nell'Allegato 1 sono riportate le schede di dettaglio dei rilievi effettuati.

3.4.1 Modello previsionale Soundplan

Per la simulazione del rumore generato dal traffico stradale é stato utilizzato il modello
previsionale SoundPLAN versione 8. Il modello messo a punto tiene in considerazione le
caratteristiche geometriche e morfologiche del territorio e dell’'edificato presente nell’area
di studio, la tipologia delle superfici e della pavimentazione stradale, i traffici ed i relativi
livelli sonori indotti, la presenza di schermi naturali alla propagazione del rumore, quale ad
esempio lo stesso corpo stradale.

| calcoli sono stati svolti utilizzando il metodo del ray-tracing e sono basati sugli algoritmi e
sui valori tabellari contenuti nel metodo di calcolo ufficiale francese NMPB-Routes-96.

La procedura di simulazione €& la parte centrale e piu delicata dello studio acustico,
presentandosi la necessita di gestire informazioni provenienti da fonti diverse e di
estendere temporalmente ad uno scenario di lungo periodo i risultati di calcolo. E stato
pertanto necessario:

e realizzare un modello vettoriale tridimensionale del territorio “DTM Digital Terrain
Model” esteso a tutto I'ambito di studio del tracciato autostradale in progetto;

e realizzare un modello vettoriale tridimensionale dell’edificato “DBM Digital Building
Model”, che comprende tutti i fabbricati indipendentemente dalla loro destinazione
d’'uso;

e definire gli effetti meteorologici sulla propagazione del rumore;
o definire i coefficienti di assorbimento per il terreno e gli edifici;
e definire i dati di traffico di progetto da assegnare alle linee di emissione.

In particolare il modello geometrico 3D finale contiene:
e morfologia del territorio;

e tutti i fabbricati di qualsiasi destinazione d’uso, sia quelli considerati ricettori sia quelli
considerati in termini di ostacolo alla propagazione del rumore;

¢ altri eventuali ostacoli significativi per la propagazione del rumore;

e cigli marginali delle infrastrutture stradali in progetto, inclusi gli svincoli, e delle opere
connesse esistenti, in variante o di nuova realizzazione.

Per una migliore gestione dei dati di ingresso e di uscita dal modello di calcolo Soundplan
sono stati definiti e utilizzati dei protocolli di interscambio dati con un GIS (“Geographical
Information System”).

3.4.2 Modelli previsionali

Il metodo di calcolo NMPB-96 & raccomandato dal Decreto Legge 194, in attuazione alla
direttiva 2002/49/CE relativa alla determinazione e alla gestione del rumore ambientale. La
legislazione nazionale italiana ribadisce quanto affermato dal testo redatto dalla
Commisssione della comunita europea e pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione
Europea in data 22/08/2003 in merito alle linee guida relative ai metodi di calcolo.

Per il rumore da traffico veicolare viene raccomandato il metodo di calcolo ufficiale
francese «NMPB-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB)», citato in «Arreté du 5 mai
1995 relatif au bruit des infrastructures routieres, Journal Officiel du 10 mai 1995, article
6» e nella norma francese « XPS 31-133». Nella linea guida il metodo &€ denominato «
XPS 31-133».

Il metodo di calcolo provvisorio € raccomandato per gli Stati membri che non dispongono
di un metodo nazionale di calcolo e per quelli che desiderano cambiare il metodo di
calcolo.

In NMPB il calcolo dell’emissione si basa sul livello di potenza sonora del singolo veicolo,
che implica pertanto la suddivisione della sorgente stradale in singole sorgenti di rumore
assimilate a sorgenti puntiformi.

Il livello di potenza sonora e ricavato a partire da un normogramma (Figura 3-3), che
riporta il livello equivalente orario all'isofonica di riferimento dovuto a un singolo veicolo in
funzione della velocita del veicolo per differenti categorie di veicoli, classi di gradiente e
caratteristiche del traffico.
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— la pavimentazione stradale considerata e di tipo standard, ma sono apportabili
correzioni compatibili con la ISO 11819-1 in funzione del tipo di asfalto e delle velocita;

linfluenza della pendenza della strada € inclusa nel nhormogramma. Sono distinti tre
casi: pendenza fino al 2%, pendenza superiore al 2% in salita e pendenza superiore al
2% in discesa.

La risposta di NMPB-Routes-96 citato nella norma francese XPS 31-133 in termini di
rispondenza delle emissioni al parco circolante € una incognita rispetto alla quale é
necessario procedere con cautela nella risposta: turn over, allargamento del traffico a
mezzi provenienti dall’'est, stato di manutenzione degli autoveicoli, ecc. possono influire
molto su quella che potrebbe essere giudicata, in prima istanza, una sovrastima.

Il confronto delle emissioni NMPB-Routes-96 con le emissioni in uso in altri paesi europei
evidenzia una buona correlazione con i dati danesi riferiti al 1981 (RMVO01) e al 2002
(RMVO02) e, viceversa, una sovrastima di circa 2.5 dB rispetto alle emissioni utilizzate dal
metodo di calcolo tedesco RLS90. Il confronto tra i valori di emissione LAE alla distanza di
riferimento di 10 m e ad un'altezza di 1,5 m utilizzati per veicoli leggeri da diversi metodi di
calcolo evidenzia che i valori di esposizione per gli standard NMPB e RLS sono simili per
velocita superiori o uguali a 100 Km/h in caso di flusso indifferenziato, velocita e tipologia
di flusso tipici di un tracciato autostradale (Figura 3-4).

Figura 3-3 — Normogramma NMPB

Il livello di potenza sonora corretto in funzione del numero di veicoli leggeri e di veicoli
pesanti nel periodo di riferimento e della lunghezza della sorgente stradale viene a sua
volta scomposto in bande di ottava in accordo alla norma EN 1793-3:1997. Da considerare
inoltre che:

— la sorgente viene localizzata a 0.5 m di altezza dal piano stradale. La distanza di
riferimento del livello di emissione € a 30 m dal ciglio stradale ad un’altezza di 10 m;

— il livello di emissione diminuisce con la velocita su valori bassi di transito, rimane
costante per velocita medie e aumenta per velocita alte;

— le categorie di veicoli prese in considerazione sono due: veicoli leggeri (GVM fino a 3.5
tonnellate) e veicoli pesanti (GVM superiore a 3.5 tonnellate);

— non sono previsti valori di volumi di traffico caratteristici in funzione della categoria
della strada e dell'intervallo di riferimento. Vengono invece distinte quattro tipologie di
flusso veicolare:

— “Fluid continuous flow” per velocita all'incirca costanti;

— *“Pulse continuous flow” per flusso turbolento con alternanza di accelerazioni e
decelerazioni;

— “Pulse accelerated flow” con la maggior parte dei veicoli in accelerazione;
— “Pulse decelerated flow” con la maggior parte dei veicoli in decelerazione.

LAE Gy, 2000
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Figura 3-4 — Valori di emissione LAE in funzione della velocita per veicoli leggeri

Per quanto riguarda la divergenza geometrica, I'assorbimento atmosferico e I'effetto del
terreno NMPB96 prevede quanto segue:

— Divergenza geometrica - Il decremento del livello di rumore con la distanza (Adiv)
avviene secondo una propagazione sferica.

— Assorbimento atmosferico - Attenuazione del livello di rumore in funzione della
temperatura e dell'umidita dell’aria (Aatm). In NMPB le condizioni standard sono 15°C
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e 70% di umidita. Vanno considerati valori opportuni di coefficienti di assorbimento in
accordo alla ISO 9613-1 per valori diversi della temperatura e umidita relativa.

by

— Effetto del terreno - L'attenuazione del terreno e valutata in modo differente in
relazione alle condizioni meteorologiche di propagazione. In condizioni favorevoli il
termine € calcolato in accordo al metodo indicato nellISO 9613-2. In condizioni
omogenee ¢ introdotto un coefficiente G del terreno, che e nullo per superfici riflettenti.

3.4.3 Dati di traffico

| dati di traffico utilizzati nello scenario di progetto, relativi allanno 2025, sono stati estratti
dallo studio di traffico, nellambito del quale sono stati calcolati i traffici medi suddivisi per
tipologia di veicolo riferiti ai periodi diurno e notturno. Questa suddivisione e stata
determinata dall’analisi della distribuzione dei dati di traffico orari rilevati sulla tratta in
studio.

Per i relativi approfondimenti si rimanda al documento “Studio di Traffico” che
accompagna il Progetto Definitivo.

3.4.4 Taraturadel modello Previsionale

Al fine di valutare I'attendibilita del modello previsionale si € fatto riferimento ai risultati
della campagna di rilievi appositamente svolta nelllanno 2020.

| punti di monitoraggio sono stati scelti in maniera tale da consentire un rilievo del rumore
generato esclusivamente (0 quasi, per quanto possibile) dall’infrastruttura che si voleva
caratterizzare.

Per tale ragione le postazioni sono state scelte considerando:
— un ampio angolo di vista sulla strada;

— lassenza di ostacoli tra il microfono e la sorgente stradale;
— Il'assenza di significative fonti secondarie circostanti.

| valori rilevati in campo sono stati impiegati direttamente per valutare I'attendibilita del
modello relativamente alla situazione di ante operam.

pY

Viceversa, per i calcoli relativi alla situazione di post-operam, € stato considerato
'incremento dei flussi veicolari previsto per il 2025, scenario temporale di riferimento del
progetto.

Mediante il modello di simulazione SoundPLAN é stata ricostruita la morfologia delle
sezioni di taratura e sono stati collocati punti di calcolo in corrispondenza dei microfoni
utilizzati in campo.

Le infrastrutture stradali sono state simulate inserendo i flussi veicolari contestualmente
rilevati, mentre quelle ferroviarie sono state calibrate con la misura acustica.

Nel caso in esame, la taratura del modello a seguito dei rilievi fonometrici effettuati ha
portato a considerare la probabilita di condizioni meteoclimatiche favorevoli alla
propagazione pari allo 0% sia in periodo diurno che in periodo notturno.

Il risultato del processo di taratura ha evidenziato una buona corrispondenza tra valori
simulati e valori misurati che in media é risultata pari a +1,4 dBA nel periodo diurno e +0,4
dBA nel periodo notturno.

| risultati di dettaglio del processo di taratura sono riportati nella Tabella 3-6
Tabella 3-6 — Dettagli dei rilievi fonometrici e risultati della taratura del modello

gﬁj?r:: Valori diurni : A Valori notturni Valori notturni 4
Rilievi misurati calcolati diurno misurati calcolati notturno

(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
PCO1 67 66,3 -0,7 61,2 61,3 0,1
PCO02 65,5 67,7 2,2 58,9 60,4 1,5
PSO1 60 62,6 2,6 56,6 57,7 1,1
PS03 52,9 53,7 0,8 47,2 46,3 -0,9
PS04 56 57,9 1,9 49,7 49,7 0

| risultati sopra riportati evidenziano come il modello implementato risulti adeguato ed
efficace nel ricostruire i livelli di pressione acustica determinati dalle emissioni delle
diverse infrastrutture.

In generale €& possibile verificare una lieve sovrastima del modello maggiormente
accentuata nel periodo diurno; cio & verosimilmente dovuto a velocita di percorrenza
ridotte a causa del congestionamento del sistema viario. Si sottolinea tuttavia che tale

sovrastima é a favore di sicurezza per i ricettori dell'area

3.5 Previsione dei livelli di rumore ai ricettori
Censimento dei ricettori

Tramite sopralluoghi in sito e stata definita la destinazione d’uso e il numero di piani degli
edifici presenti nell’area di intervento.

Le dimensioni geometriche precise degli edifici e degli altri elementi (artificiali o
morfologici) che compongono il contesto territorio in studio sono state desunte dai rilievi
topografici svolti a supporto della progettazione e dalla cartografia tecnica regionale.

L'area di studio é stata limitata agli edifici piu prossimi alle nuove rotatorie, che sono
maggiormente influenzati dalle nuove modifiche viarie e dai limiti dell'intervento in
progetto.

In tale area di studio sono presenti sia edifici a destinazione residenziale sia edifici di tipo
produttivo/commerciale; non sono presenti alcuni ricettori sensibili quali scuole od
ospedali.

Al ricettori sono stati assegnati i limiti di immissione derivanti dall'appartenenza alle fasce
di pertinenza acustica o dalle zonizzazioni acustiche comunali.

| ricettori simulati sono illustrati e identificati con un codice numerico nella Tabella 3-7, che
evidenzia anche I'indicazione delle fasce di pertinenza della nuova viabilita.
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Localizzazione dei punti di calcolo

Il calcolo dei livelli di rumore in ambiente esterno e la conseguente identificazione delle
aree di superamento devono essere svolte, in base alle indicazioni del DPR 142/2004, a 1
m di distanza dalla facciata degli edifici, in corrispondenza dei punti di maggiore
esposizione. Il DM 29.11.2000, pur con diversa definizione (punto di maggiore criticita
della facciata piu esposta) ripropone [lattenzione sul fatto che nella fase di
programmazione delle attivita di risanamento l'identificazione delle aree di superamento
deve sempre essere basata sulla condizione di maggiore esposizione del ricettore.

| punti di calcolo considerati sono quelli relativi alla facciata maggiormente esposta agli
impatti acustici dell'infrastruttura considerata e sono gli stessi nelle simulazioni di ante e
post mitigazione.

Nelle successive immagini sono riportati:
e codice identificativo dell’edificio;
e tipologia dell’edificio;
e fascia di pertinenza acustica/classe acustica di appartenenza dell’edificio;
e livelli di rumore stato di fatto;
¢ limiti di normativa stato di progetto;
¢ livelli di rumore stato di progetto;

¢ Il modello di calcolo determina la serie dei punti di calcolo su tutta la superficie degli
edifici considerati, secondo i parametri indicati al paragrafo 3.5.1. |

3.5.1 Specifiche di calcolo

| calcoli acustici con il modello previsionale SoundPLAN sono stati svolti utilizzando i
seguenti parametri:

Parametri generali:

— Coefficiente di assorbimento del terreno  G=1 per le aree agricole e G=0.3 per le
aree urbanizzate

— Numero di riflessioni 3
— Temperatura dell’aria 15°C
— Umidita relativa dell’aria 70%
— Pressione atmosferica 101.325 Kpa

— Condizioni meteorologiche favorevoli alla propagazione Diurno 0% - Notturno 0%

Parametri calcolo in facciata

— Distanza dei punti di calcolo dalla facciata 1m
— Quota prima serie di punti 1.5m
— Passo in altezza serie di punti successive 3m

3.5.2 Scenari simulati
Sono stati simulati i seguenti scenari:

Scenario di stato attuale

Sono state simulate solo le sorgenti stradali gid esistenti ed interessate dai lavori
dell’opera in oggetto con i flussi veicolari derivanti dallo studio del traffico per lo scenario di
stato attuale (anno 2019) e con la morfologia e le opere di mitigazione attualmente
presenti sul territorio.

E stata inoltre simulato il contributo della linea ferroviaria Bologna-Padova, caratterizzato
tramite la misura PCO1.

Nella Tabella 3-7 sono riportati i risultati delle simulazioni acustiche dove sono evidenziati
in rosso i livelli acustici superiori ai limiti di riferimento.

Si osservi, come, gia nello stato di fatto, alcuni recettori piu prossimi alle sorgenti di
rumore, presentino superamenti dei limiti di riferimento.

Scenario di post operam

Le previsioni degli impatti acustici a fronte del progetto sono state effettuate simulando le
sorgenti stradali interessate dai lavori in oggetto con i flussi veicolari derivanti dallo studio
del traffico per lo scenario di stato di progetto (anno 2025).

E stata inoltre simulato il contributo della linea ferroviaria Bologna-Padova, caratterizzato
tramite la misura PCO1.

Nella Tabella 3-7 vengono mostrati i risultati delle simulazioni dello stato di progetto.

Relativamente ai suddetti interventi in progetto, si evidenzia che per alcuni ricettori le
simulazioni hanno mostrato superamenti dei limiti vigenti, come peraltro gia avviene nello
stato attuale.

Si rilevano tuttavia alcuni lievi peggioramenti dei livelli attesi soprattutto a causa
dellaumento del traffico veicolare previsto in progetto anno 2025: in questo caso la
previsione e l'approfondimento degli interventi di mitigazione viene rimandata ai Piani di
Risanamento Acustico dei Gestori delle infrastrutture stradali interessate dai lavori, in
guanto interventi di mitigazione limitati alla sola rotatoria o all'interconnessione tra strade
non solo risultano inefficaci, ma spesso sono preclusi da considerazioni legate alla norme
di sicurezza (visibilita incroci...).

3.6 Risultati delle simulazioni

Nella Tabella 3-7 sono riportati i risultati delle simulazioni acustiche dove sono evidenziati
in rosso i livelli acustici superiori ai limiti di riferimento. | punti di calcolo considerati sono
quelli relativi alla facciata maggiormente esposta agli impatti acustici dell'infrastruttura
considerata e sono gli stessi nelle simulazioni di ante e post. Il numero di abitanti & stato
stimato sulla base della superficie di ogni edificio e ipotizzando circa 33 mq per abitante.
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Intervento n. 4

bY

Per quanto riguarda l'adeguamento alla sezione viaria dell'intervento 4 €& possibile
osservare come il progetto influenzi in maniera marginale i livelli acustici attesi presso i
recettori residenziali piu prossimi all'intervento.

In particolare, come facilmente individuabile nella successiva Figura 3-5 in cui sono
rappresentati le differenze tra le pressioni acustiche di facciata dei valori massimi notturni
dello scenario di progetto (anno 2025) e di quello attuale (anno 2019), i ricettori dell’area
dell'intervento evidenziano il sostanziale mantenimento del clima acustico attuale, con
variazioni sempre inferiori ad 1 dBA.

| valori massimi sono individuabili sulla Tabella 3-7.

FF.SS. Bologna-Padova

Livello di rumore
Ln
in dB(A)
<= -5,0
-5,0< <= -4,0
-4,0 < <= -3,0
-30< <= -2,0
-2,0< <= -1,0
-1,0< <= 0,0
0,0 < <= 1,0
1,0 < <= 2,0
2,0<

Figura 3-5 — Intervento n°4: differenze massime dei livelli di pressione acustica
notturnatra lo scenario di progetto e lo stato attuale

Intervento n. 3

Per quanto riguarda la realizzazione della rotatoria dell'intervento 3 € possibile osservare
come il progetto determini un lieve peggioramento dei livelli acustici attesi presso i
recettori residenziali piu prossimi all'intervento.

Le variazioni tra i due scenari sono facilmente individuabili nella successiva Figura 3-6 in
cui sono rappresentati le differenze tra le pressioni acustiche di facciata dei valori massimi
notturni dello scenario di progetto (anno 2025) e di quello attuale (anno 2019).

| valori massimi sono individuabili sulla Tabella 3-7.

Occorre evidenziare che gia allo stato attuale i ricettori in affaccio al nodo in esame sono
interessati da valori significativi e in alcuni casi oltre la norma. La configurazione pero
dell'abitato, caratterizzato da edifici pluripiano in immediato affaccio alla viabilita locale, la
presenza dei molteplici accessi alle abitazioni, tipiche del contesto urbano e I'assenza di
spazi laterali alla viabilita impediscono di realizzare barriere acustiche, che tra l'altro
risulterebbero, se limitate alla sola rotatoria, verosimilmente inefficaci.

Per quanto concerne l'eventuale utilizzo di infissi silenti, si evidenzia che gia allo stato
attuale sono presenti alcuni piani che presentano un esubero dei valori notturni di facciata
di 60 dBA. La rotatoria in progetto, non comporta un incremento dei piani che presentano
valori notturni superiori a 60dBA e quindi, in considerazione di un abbattimento di 20 dBA
dovuto all’involucro dell’edificio, si ritiene che gli eventuali esuberi dei limiti interni notturni
per gli edifici residenziali, paria 40 dBA previsti dal DPR142/04, non siano da ascrivere al
nuovo progetto, ma alla viabilita attualmente presente e quindi sono da valutare con il
Piano di Risanamento Acustico del Gestore dell'infrastruttura in esame.

La scelta di ipotizzare un fonoisolamento di facciata pari a 20 dB é frutto dell'esperienza
ma-turata in numerose campagne di monitoraggio acustico in cui e stato rilevato che,
anche in presenza di edifici di non recente costruzione e in stato di conservazione non
ottimale, il suddetto valore e certamente garantito.

Infine, si precisa che, in considerazione delle basse velocita di percorrenza che si hanno in
approccio all'intersezione stradale, il ricorso, come soluzione mitigativa, ad una
pavimentazione acusticamente basso-emissiva, come quelle con la presenza di polverino
di gomma, possa essere di fatto I'unica percorribile e contribuire ad un lieve miglioramento
del clima acustico atteso. Pertanto si suggerisce che nelle successive fasi progettuali
venga adottata una stesa di tale tipologia di asfalti di almeno 150 m per lato sulla viabilita
in approccio alla rotatoria.
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FF.SS. Bologna-Padova

[ !

Livello di rumore
Ln
in dB(A)
<= -5,0
-5,0< <= -40
-4,0 < <= -3,0
-30< <= -2,0
-2,0< <= -1,0
-1,0< <= 0,0
0,0 < <= 1,0
1,0 < <= 2,0
2,0<
/X/_\
50

Figura 3-6 — Intervento n°3: differenze massime dei livelli di pressione acustica
notturnatra lo scenario di progetto e lo stato attuale

Intervento n. 2

Per quanto riguarda l'adeguamento alla sezione viaria dellintervento 2 € possibile
osservare come il progetto influenzi in maniera positiva i livelli acustici attesi presso i
recettori residenziali piu prossimi all'intervento. In particolare, come facilmente
individuabile nella successiva Figura 3-7 in cui sono rappresentati le differenze tra le
pressioni acustiche di facciata dei valori massimi notturni dello scenario di progetto (anno
2025) e di quello attuale (anno 2019), quasi tutti i ricettori evidenziano un miglioramento
del clima acustico attuale. | valori massimi sono individuabili sulla Tabella 3-7.

Livello di rumore

Ln
in dB(A)

<= -5,0

-5,0< <= -4,0
-4,0 < <= -3,0
-3,0 < <= -2,0
-2,0 < <= -1,0
-1,0< <= 0,0
0,0 < <= 1,0

1,0 < <= 2,0

2,0<

Figura 3-7 — Intervento n°2: differenze massime dei livelli di pressione acustica
notturnatra lo scenario di progetto e lo stato attuale
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Intervento n. 1

bY

Per quanto riguarda l'adeguamento alla sezione viaria dell'intervento 1 €& possibile
osservare come il progetto influenzi in maniera positiva i livelli acustici attesi presso i
recettori residenziali piu prossimi all'intervento.

In particolare, come facilmente individuabile nella successiva Figura 3-8 in cui sono
rappresentati le differenze tra le pressioni acustiche di facciata dei valori massimi notturni
dello scenario di progetto (anno 2025) e di quello attuale (anno 2019), quasi tutti i ricettori
evidenziano un miglioramento del clima acustico attuale.

| valori massimi sono individuabili sulla Tabella 3-7.

Livello di rumare
Ln
n dB{A)
| &= '-.
-5,0 < = -4
~ -3,0 < = -
2,0 2= -1,
-1,0 < <=
3‘7 0,0 = <=
~ 10« <=
J,I'J':i;

Figura 3-8 — Intervento n°l: differenze massime dei livelli di pressione acustica
notturnatra lo scenario di progetto e lo stato attuale

Intervento n. 5

bY

Per quanto riguarda l'adeguamento alla sezione viaria dell'intervento 1 €& possibile
osservare come il progetto determini un lieve peggioramento dei livelli acustici attesi
presso i recettori residenziali piu prossimi all'intervento.

Le variazioni tra i due scenari sono facilmente individuabili nella successiva Figura 3-9 in
cui sono rappresentati le differenze tra le pressioni acustiche di facciata dei valori massimi
notturni dello scenario di progetto (anno 2025) e di quello attuale (anno 2019).

| valori massimi sono individuabili sulla Tabella 3-7.

Occorre evidenziare pero, che i valori di pressione sonora simulati sono sempre rispettosi
dei limiti vigenti. Le differenze simulate derivano in particolare dall'incremento di traffico
previsto per la prospiciente via Marconi, tra lo scenario attuale e quello futuro.

La configurazione pero dell’abitato, caratterizzato da edifici pluripiano in immediato
affaccio alla viabilita locale, la presenza dei molteplici accessi alle abitazioni, tipiche del
contesto urbano e I'assenza di spazi laterali alla viabilitd impediscono di realizzare barriere
acustiche, che tra l'altro risulterebbero, se limitate alla sola rotatoria, verosimilmente
inefficaci.

Infine, si precisa che, in considerazione delle basse velocita di percorrenza che si hanno in
approccio all'intersezione stradale, il ricorso, come soluzione mitigativa, ad una
pavimentazione acusticamente basso-emissiva, come quelle con la presenza di polverino
di gomma, possa essere di fatto I'unica percorribile e contribuire ad un lieve miglioramento
del clima acustico atteso. Pertanto si suggerisce che nelle successive fasi progettuali
venga adottata una stesa di tale tipologia di asfalti di almeno 150 m per lato sulla viabilita

Livello di rumore

in approccio alla rotatoria.
H\
o WG
L
Ln it

n dB{A] . /\w

<= 50 L4ll

-5,0 < <= -4,0

4,0 < <= -30

-3,0 < <= =20

PS 03

-2,0 < F== -1,0
-1,0 = <= 0,0
00 = == 1.0
10« <= 2.0
20« i;

Figura 3-9 — Intervento n°5: differenze massime dei livelli di pressione acustica
notturnatra lo scenario di progetto e lo stato attuale
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Tabella 3-7 — Risultati simulazioni acustiche

— e eustondr . | Superficie | | Livello limite zonizzazione Livello limite [dB(A)] Situazione attuale [dB(A)] e
Comune Edificio Piano Desg'r; ?Sone progetto [ma] aézlct)ig;i acustica comunale [dB(A)] [dB(A)] Note

day night day night day night day night
San Giorgio in Piano 1 piano terra Residenziale FA 364 33 65 55 70 60 65,8 60,6 66,1 60,7
San Giorgio in Piano 1 piano 1 Residenziale FA 364 33 65 55 70 60 66,4 61,1 66,7 61,2
San Giorgio in Piano 1 piano 2 Residenziale FA 364 33 65 55 70 60 66,4 61,1 66,7 61,2
San Giorgio in Piano 2 piano terra Residenziale FA 261 16 65 55 70 60 65,8 60,8 65,8 60,8
San Giorgio in Piano 2 piano 1 Residenziale FA 261 16 65 55 70 60 68,5 63,5 68,5 63,5
San Giorgio in Piano 3 piano terra Residenziale FA 134 8 65 55 70 60 65,1 59,7 65,9 60,3
San Giorgio in Piano 3 piano 1 Residenziale FA 134 8 65 55 70 60 66,0 60,5 66,6 61,0
San Giorgio in Piano 4 piano terra Residenziale FA 94 6 65 55 70 60 65,0 59,1 65,9 59,8
San Giorgio in Piano 4 piano 1 Residenziale FA 94 6 65 55 70 60 66,0 60,0 66,7 60,6
San Giorgio in Piano 5 piano terra Residenziale FA 268 16 65 55 70 60 69,0 64,3 69,5 64,6
San Giorgio in Piano 5 piano 1 Residenziale FA 268 16 65 55 70 60 69,1 64,4 66,0 60,4
San Giorgio in Piano 6 piano terra Residenziale FA 111 7 65 55 70 60 63,3 56,7 63,7 57,0
San Giorgio in Piano 6 piano 1 Residenziale FA 111 7 65 55 70 60 66,7 60,2 66,9 60,4
San Giorgio in Piano 7 piano terra Residenziale FA 146 9 65 55 70 60 63,7 56,9 64,1 57,3
San Giorgio in Piano 7 piano 1 Residenziale FA 146 9 65 55 70 60 67,0 60,4 67,2 60,6
San Giorgio in Piano 8 piano terra Residenziale FA 239 14 65 55 70 60 65,4 58,5 66,0 59,2
San Giorgio in Piano 8 piano 1 Residenziale FA 239 14 65 55 70 60 67,7 61,1 68,1 61,4
San Giorgio in Piano 9 piano terra Residenziale FA 229 14 65 55 70 60 66,0 59,4 67,0 60,3
San Giorgio in Piano 9 piano 1 Residenziale FA 229 14 65 55 70 60 67,2 60,6 62,1 55,7
San Giorgio in Piano 10 piano terra Residenziale FA 145 13 65 55 70 60 68,5 63,8 69,8 64,4
San Giorgio in Piano 10 piano 1 Residenziale FA 145 13 65 55 70 60 68,7 63,9 70,1 64,6
San Giorgio in Piano 10 piano 2 Residenziale FA 145 13 65 55 70 60 68,3 63,5 69,8 64,2
San Giorgio in Piano 11 piano terra Residenziale FA 131 8 65 55 70 60 68,3 63,2 71,0 63,9
San Giorgio in Piano 11 piano 1 Residenziale FA 131 8 65 55 70 60 68,6 63,4 65,2 59,5
San Giorgio in Piano 12 piano terra Residenziale FA 123 7 65 55 70 60 69,8 63,8 71,9 64,3
San Giorgio in Piano 12 piano 1 Residenziale FA 123 7 65 55 70 60 69,7 63,7 72,1 64,6
San Giorgio in Piano 13 piano terra Residenziale FA 22 2 65 55 70 60 69,9 63,3 71,0 63,5
San Giorgio in Piano 13 piano 1 Residenziale FA 22 2 65 55 70 60 69,8 63,3 71,3 63,9
San Giorgio in Piano 13 piano 2 Residenziale FA 22 2 65 55 70 60 69,0 62,6 70,9 63,5
San Giorgio in Piano 14 piano terra Residenziale FA 479 29 65 55 70 60 61,5 54,4 62,9 55,6
San Giorgio in Piano 14 piano 1 Residenziale FA 479 29 65 55 70 60 62,4 55,6 61,9 54,8
San Giorgio in Piano 15 piano terra Residenziale FA 183 17 65 55 70 60 61,1 56,0 61,6 56,3
San Giorgio in Piano 15 piano 1 Residenziale FA 183 17 65 55 70 60 63,3 58,3 63,8 58,6
San Giorgio in Piano 15 piano 2 Residenziale FA 183 17 65 55 70 60 64,1 59,0 64,5 59,3
San Giorgio in Piano 16 piano terra Residenziale FA 145 13 65 55 70 60 70,3 65,7 71,0 66,0
San Giorgio in Piano 16 piano 1 Residenziale FA 145 13 65 55 70 60 69,9 65,2 70,7 65,6
San Giorgio in Piano 16 piano 2 Residenziale FA 145 13 65 55 70 60 69,1 64,4 69,9 64,7
San Giorgio in Piano 18 piano terra Residenziale FA 261 16 65 55 70 60 66,7 59,3 66,2 58,7
San Giorgio in Piano 18 piano 1 Residenziale FA 261 16 65 55 70 60 69,1 61,7 68,6 61,1
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— Fazghasgcglgisse SIS e || VD Ml el 2 el Livello limite [dB(A)] Situazione attuale [dB(A)] Situazf::opggtzgperam
Comune Edificio Piano Desggﬁﬂone progetto [mq] aﬁl;l(t)acgll acustica comunale [dB(A)] [dB(A)] Note

day night day night day night day night
San Giorgio in Piano 19 piano terra Residenziale FA 314 19 65 55 70 60 59,7 52,2 54,8 47,4
San Giorgio in Piano 19 piano 1 Residenziale FA 314 19 65 55 70 60 64,2 56,7 59,8 52,3
San Giorgio in Piano 20 piano terra Residenziale FA 166 15 65 55 70 60 63,0 55,5 59,0 51,5
San Giorgio in Piano 20 piano 1 Residenziale FA 166 15 65 55 70 60 65,8 58,3 61,8 54,3
San Giorgio in Piano 20 piano 2 Residenziale FA 166 15 65 55 70 60 66,3 58,8 62,5 55,1
San Giorgio in Piano 21 piano terra Residenziale FA 219 13 65 55 70 60 60,9 53,4 60,1 52,5
San Giorgio in Piano 21 piano 1 Residenziale FA 219 13 65 55 70 60 64,7 57,3 60,6 53,4
San Giorgio in Piano 22 piano terra Residenziale FA 175 11 65 55 70 60 54,9 47,5 52,1 44,8
San Giorgio in Piano 22 piano 1 Residenziale FA 175 11 65 55 70 60 59,8 52,3 56,6 49,2
San Giorgio in Piano 23 piano terra Residenziale FA 392 24 65 55 70 60 51,8 44,4 51,4 43,9
San Giorgio in Piano 23 piano 1 Residenziale FA 392 24 65 55 70 60 56,9 49,4 46,1 39,1
San Giorgio in Piano 24 piano terra Residenziale FA 276 17 65 55 70 60 71,4 63,9 72,5 65,0
San Giorgio in Piano 24 piano 1 Residenziale FA 276 17 65 55 70 60 72,3 64,8 72,6 65,0
San Giorgio in Piano 25 piano terra Residenziale FA 311 19 65 55 70 60 71,9 64,4 69,5 62,0
San Giorgio in Piano 25 piano 1 Residenziale FA 311 19 65 55 70 60 72,5 65,0 64,5 57,0
San Giorgio in Piano 30 piano terra Residenziale FB 256 16 60 50 65 55 54,4 46,6 52,0 45,0
San Giorgio in Piano 30 piano 1 Residenziale FB 256 16 60 50 65 55 58,4 50,5 56,0 48,9
San Giorgio in Piano 31 piano terra Residenziale FB 220 13 60 50 65 55 50,9 43,0 47,5 40,6
San Giorgio in Piano 31 piano 1 Residenziale FB 220 13 60 50 65 55 54,2 46,2 51,1 44,2
San Giorgio in Piano 32 piano terra Residenziale FB 154 9 60 50 65 55 50,5 43,3 50,3 43,1
San Giorgio in Piano 32 piano 1 Residenziale FB 154 9 60 50 65 55 53,8 46,5 53,4 46,3
San Giorgio in Piano 33 piano terra Residenziale FB 280 17 60 50 65 55 51,3 46,0 51,3 46,0
San Giorgio in Piano 33 piano 1 Residenziale FB 280 17 60 50 65 55 53,9 48,7 53,9 48,7
San Giorgio in Piano 34 piano terra Residenziale FB 161 10 60 50 65 55 54,0 47,4 53,3 46,7
San Giorgio in Piano 34 piano 1 Residenziale FB 161 10 60 50 65 55 55,9 49,3 55,3 48,8
San Giorgio in Piano 40 piano terra Residenziale FA 463 28 65 55 70 60 61,5 53,8 64,2 56,8
San Giorgio in Piano 40 piano 1 Residenziale FA 463 28 65 55 70 60 62,4 54,7 64,9 57,5
San Giorgio in Piano 41 piano terra Residenziale FA 252 15 60 50 70 60 60,3 52,6 62,7 55,3
San Giorgio in Piano 41 piano 1 Residenziale FA 252 15 60 50 70 60 61,6 54,0 63,8 56,4
San Giorgio in Piano 42 piano terra Residenziale FA 448 41 60 50 70 60 52,3 44,9 53,8 46,4
San Giorgio in Piano 42 piano 1 Residenziale FA 448 41 60 50 70 60 55,6 48,3 56,8 49,4
San Giorgio in Piano 42 piano 2 Residenziale FA 448 41 60 50 70 60 57,3 49,9 58,1 50,8
San Giorgio in Piano 43 piano terra Residenziale FA 163 10 60 50 70 60 61,2 53,6 63,5 56,1
San Giorgio in Piano 43 piano 1 Residenziale FA 163 10 60 50 70 60 62,4 54,8 64,4 57,0
San Giorgio in Piano 44 piano terra Residenziale FA 828 75 65 55 70 60 54,0 46,8 54,7 47,5
San Giorgio in Piano 44 piano 1 Residenziale FA 828 75 65 55 70 60 59,6 52,4 60,2 53,0
San Giorgio in Piano 44 piano 2 Residenziale FA 828 75 65 55 70 60 63,2 56,0 57,4 50,2
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3.6.1 Conclusioni

Lo studio presente si e svolto effettuando, innanzitutto, una campagna di indagini
fonometriche presso alcuni dei recettori interessati al progetto in esame.

| risultati di tale campagna hanno permesso, quindi, di verificare I'attendibilita il modello
acustico adottato.

Il modello e stato utilizzato per prevedere I'impatto acustico degli interventi progettati.

E possibile affermare che i progetti in esame non influenzano in maniera significativa il clima
acustico dell'area. Per quasi tutti i progetti si evidenzia il sostanziale mantenimento dei livelli
attesi all’'anno 2025 rispetto allo scenario dello stato attuale.

Per quanto riguardi i pochi piani che presentano lievi peggioramenti, si evidenzia che si tratta
sempre di ricettori che gia allo stato attuale risultano fuori limite e i progetti non comportano
'esubero aggiuntivo di ulteriori edifici. Gli esuberi riguardano ricettori in affaccio alle viabilita
attualmente presenti. | molteplici accessi alle abitazioni, tipici del contesto urbano, I'assenza
di spazi laterali alla viabilitad, oltre che considerazioni di sicurezza legate alla necessita di
garantire la visibilita presso gli incroci a raso, impediscono di realizzare barriere acustiche,
che tra l'altro risulterebbero, se limitate ai soli limiti di progetto, verosimilmente inefficaci.

Si ritiene inoltre che, in considerazione delle basse velocita di percorrenza che si hanno in
approccio all'intersezione stradale, il ricorso, come soluzione mitigativa, ad una
pavimentazione acusticamente basso-emissiva, come quelle con la presenza di polverino di
gomma, possa essere di fatto I'unica percorribile e contribuire ad un lieve miglioramento del
clima acustico atteso. Pertanto si suggerisce che nelle successive fasi progettuali venga
adottata una stesa di tale tipologia di asfalti di almeno 150 m per lato sulla viabilita in
approccio alla rotatoria.

Per quanto concerne I'eventuale utilizzo di infissi silenti, si evidenzia che gia allo stato attuale
sono presenti alcuni piani che presentano un esubero dei valori notturni di facciata di 60 dBA.
Le opere in progetto, non comportano un incremento dei piani che presentano valori notturni
superiori a 60dBA e quindi, in considerazione di un abbattimento di 20 dBA dovuto
all'involucro dell’edificio, si ritiene che gli eventuali esuberi dei limiti interni notturni per gli
edifici residenziali, paria 40 dBA (DPR142/04), non siano da ascrivere alle nuove sistemazioni
stradali, ma alla viabilita attualmente presente. Tali mitigazioni sono quindi da valutare
coerentemente al Piano di Risanamento Acustico dei Gestori delle infrastrutture in esame.

La scelta di ipotizzare un fonoisolamento di facciata pari a 20 dB é frutto dell’esperienza ma-
turata in numerose campagne di monitoraggio acustico in cui é stato rilevato che, anche in
presenza di edifici di non recente costruzione e in stato di conservazione non ottimale, il
suddetto valore € certamente garantito.
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4 VALUTAZIONE DELLE CARATTERISTICHE GEOMECCANICHE

Facendo riferimento alle aree di intervento descritte precedentemente, si riportano i risultai
ottenuti correlando le informazioni ottenute in due diverse campagne sperimentali eseguite a
distanza di tempo. In particolare si andranno ad integrare le informazioni contenuto all’interno
di una campagna sperimentale del 2019 e del 2020 eseguite nelle medesime aree.

In tabella si riporta la nomenclatura e la profondita dei campioni prelevati durante lo
svolgimento del sondaggio a carotaggio continuo S-D1 in sito e della prova di penetrazione
CPTU-C1 in corrispondenza dell'intervento n.3.

Dalle prove svolte in sito si sono estratti:
- 5 campioni indisturbati
- 9 campioni rimaneggiati

Tenendo in considerazione il disturbo sui campioni prelevati durante I'esecuzione delle prove
in sito, sono stati utilizzati esclusivamente i campioni con il minor grado di disturbo per
determinare le caratteristiche meccaniche che verranno attribuite ai diversi strati di terreno
presenti al fine di determinare la caratterizzazione geotecnica in sito.

Zs Campione | Campione
[m] disturbato |indisturbato
1,50-1,70 CR1
2,40-2,90 Cl
3,00-3,20 CR2
4,00-4,50 SH1
6,00-6,45 CR4
7,00-7,50 SH2
9,00-9,45 CR6
10,00-10,50 SH3
12,00-12,45 CR8
15,00-15,45 CR9
17,50-18,00 SH4
21,50-21,90 CR11
24,00-24,5 CR12
27,00-27,45 CR13

Tab.: "Campioni e relative profondita di estrazione per il sondaggio SD1”

Pertanto tenendo in considerazione le stratigrafie dedotte dalle prove in sito (vedi GEO100) si
definisce una stratigrafia di progetto che descrive un banco di terreno di 30 metri di spessore,
suddiviso in 5 litotipi diversi.

z[m] Litotipo
0,00-5,50 |Limo con argilla deb. sabbiosa
5,50-8,50 |Limo argilloso sabbioso

Alternanze Limo argilloso
8,50-12,00 |sabbioso e Sabbia limosa

12,00-18,00 | Argilla con limo sabbiosa

Sabbia limosa o debolmente
18,00-30,00 |limosa

Fig. “Stratigrafia di progetto”

Di seguito si riporta il grafico in cui vengono inseriti i dati di tre prove CPT (C406, C407 e
CPTU-C1) eseguite all'interno dell'area di intervento. In ascisse € stato riportato il valore
misurato durante la prova della resistenza di punta gc in kPa, in funzione della profondita z

alla quale e stata rilevata. La registrazione avviene in maniera continua durante tutto lo
svolgimento della prova.

Dal grafico, si evidenzia come durante la penetrazione dello strumento si passi
dall’attraversare terreni coesivi a matrice limosa ed argillosa a terreni incoerenti come sabbie
e ghiaie. L’'andamento delle spezzate mostrano zone con piccole variazioni che descrivono la
presenza di terreni coesivi mentre i picchi rappresentano rapide variazioni con presenza di
intervalli di terreno sabbioso.

Si puo osservare che tutte le prove mostrano la presenza di sottili lenti sabbiose che
modificano fortemente I'andamento della misurazione. Tale informazione conferma la scelta
della stratigrafia di progetto determinata.
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Fig. “Prove CPT eseguite in sito”
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Attraverso la conoscenza della resistenza alla punta registrata nella prova CPT si puo
calcolare il valore della coesione non drenata dei terreni attraversati attraverso la seguente
relazione:

_ d, — 0y

€, =————

15+ 25
Dove qc € la resistenza alla punta, o, € la tensione verticale litostatica agente calcolata con la
formula lineare g, = yz, dove si & scelto un valore cautelativo del peso di volume di terreno Y
pari a 19 kN/m3, indicato anche dai risultati derivanti dalla prova CPTU-C1 allegata a questa
relazione. Sempre rispettando una scelta cautelativa si € preso un valore di 25 come divisore

dell’equazione riportata.

Per determinare il valore della coesione non drenata da assegnare agli strati di progetto, si
calcolato un valore medio per i diversi strati, escludendo dal calcolo i valori della resistenza
alla punta corrispondenti ai diversi picchi registrati. E’ stato determinato il valore medio tra le
medie ottenute nelle singole prove per i diversi strati di progetto che definisce un intervallo di
valori per la coesione non drenata di progetto cyd che ha come estremi di intervallo il valore
minimo ed il valore massimo ottenuti.

7 Cu,d
[m] Litotipo [kPa]

MIN MAX

0,00-5,50 | Limo con argilla deb. Sabbiosa 42,20 67,00
5,50-8,50 | Limo argilloso sabbioso 53,00 64,70
8,50-12,00 | Alternanze Limo argilloso sabbioso e Sabbia limosa 33,20 40,30
12,00-18,00 | Argilla con limo sabbiosa 58,70 88,20
18,00-30,00 | Sabbia limosa o debolmente limosa 78,80 87,90

Tab. Coesione non drenata di progetto Cu,d ”

Si riportano di seguito i risultati derivanti dall'attivita di laboratorio per i campioni di terreno
prelevati durante il sondaggio S-D1 e quelli relativi ad un campione indisturbato prelevato
durante la prova CPTU-CL1.

Campione | Campione 7 D ®<0,005 Y c Cu
disturbato | indisturbato st 0fm - Tog] | [KN/m”3]| [kPa] [°] [kPa]
CR1 1,50-1,95 | 0,0045 | 40 - - - -
c1 2,40-2,90 - - 12,7 | 269 -

CR2 3,00-320 | 0,0084 | 45 - - - -
SH1 4,00-450 |0,0019 | 25 1849 | 213 | 221 -

CR4 6,00-6,45 | 0,024 | 28 - - - -
SH2 0011 | 36 17,56 4,1 30,3 -

SH3 10,00-10,50 | 0,0056 | 45 18,2 - - 47,4

CR8 12,00-12,45 | 0,015 - 19,1 - - 88,7

Campione | Campione 7 D ®<0,005 Y c Cu
disturbato |indisturbato St 0fm o6l | [kN/mA3] | [kPa] [°] [kPa]
CR9 15,00-15,45 [ 0,0013 | 0 - - - -

SH4 0,0059 | 50 - - - -
CR11 21,50-21,90 | 0,22 13 - - - -
CR12 24,00-24,5 | 0,004 - - - - -
CR13 27,00-27,45 | 0,064 - - - - -

Tab. “Risultati prove di laboratorio”

Prendendo nota dei risultati di laboratorio appena riportati si procede determinando degli
intervalli di valore di progetto da assegnare alle proprietd meccaniche inserite in tabella.

Tenendo inoltre presente la forte eterogeneita dei terreni, la presenza di regolari e sottili lenti
di sabbia come evidenziato dalle prove CPT e la presenza di falda idrica a ridosso del piano
di campagna si e deciso di indicare degli intervalli di valori cautelativi vista I'assenza di
campioni indisturbati per alcuni strati di progetto. | parametri meccanici considerati sono il
peso di volume naturale del terreno Y, I'angolo di resistenza a taglio ¢ e la coesione efficace
c.

Y c' ()
z[m] Litotipo [kN/m®] | [kPa] [°]
0,00-5,50 Limo con argilla deb. Sabbiosa | 17,50-18,50 | 4-12 | 22-26
5,50-8,50 Limo argilloso sabbioso 17,00-18,50 | 4-15 | 25-27
Alternanze Limo argilloso
8,50-12,00 |sabbioso e Sabbia limosa 18,00-19,00 | 4-10 | 24-26
12,00-18,00 | Argilla con limo sabbiosa 18,00-19,50 | 4-10 | 26-28
Sabbia limosa o debolmente
18,00-30,00 |limosa 18,50-20,00 - 27-30

Tab. “Proprieta meccaniche”

Infine si utilizzano ulteriori dati derivanti dalla prova di penetrazione CPTU-C1 e dalla prova
MASW eseguita nel sito di riferimento per determinare un intervallo di valori che possono
assumere il modulo elastico E ed il modulo di taglio G per completare la caratterizzazione
geotecnica.

Dalla prova CPTU-C1 si ha a disposizione un set di misure effettuate in sito durante lo
svolgimento della prova che riguardano i primi 15 metri di terreno.

Dalla prova MASW invece abbiamo una serie di misurazioni ottenute durante lo svolgimento
della prova che riguardano i primi 30 metri di terreno fino a determinare una misurazione per
profondita piu elevate.

Si riportano in figura le misurazioni descritte, per la prova CPTU-C1 indicate con le lettere Es
e Go I moduli elastici cercati mentre nella prova MASW sono indicati nella colonna Ey e Go.
Entrambe le prove hanno riportato i valori in Mpa.
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Fig. “Risultati della prova CPTU-C1”

Strata | Prolondiba | Spessore Vs VP Densita Ed
n | [m) {m} [ /a) [m/s) | [ka/me] [saPa]
1 . 3.00 3,00 140.82 ArF.14 1800.00 258.7F
2 1 8.00 5.00 174.52 442,14 1850.00 341.63
3 ‘ 13,00 500 268.50 410,31 1900.00 : 707.71
4 21.00 800 341.84 730.89 1950.00 1041 .49
5 30.00 7.00 414,30 Bas5.8] 200000 . 156932
6 | o0 | oo | 50174 | 97520 | 208000 T i9asse |

Fig. “Risultati della prova MASW”

Confrontando i valori ottenuti nelle due prove in sito si riporta una tabella con il valore minimo
e massimo che possono assumere il modulo elastico E ed il modulo di taglio G all'interno
della stratigrafia di progetto.

In maniera cautelativa, si individuano i valori di progetto del modulo elastico Eq e del modulo
di taglio Gq rappresentati da un intervallo di valori dove I'estremo inferiore e indica la media
tra il minimo ed il massimo valore registrato mentre I'estremo superiore coincide col valore
massimo registrato.

E [Mpa] G [Mpa] Eq Gd
MIN [ MAX | MIN | MAX | [Mpal | [Mpa]
0,005,50 | LMo conargilladeb. 21,50 |101,00| 30,60 | 5500 | 61,50-101 | 42,80-55
Sabbiosa
5,50-8,50 | Limo argilloso sabbioso | 34,00 | 193,00| 3450 | 70,00 | 113,5-193 | 52,00-70
8,50-12,00 |AtermanzeLimoargiloso |y, g5 1378 00| 4050 | 70,00 | 200378 | 6570
sabbioso e Sabbia limosa
12,00-18,00 | Argilla con limo sabbiosa_|378,00 | 619,00 | 38,30 | 136,00 | 498,5-619 | 87-136

18,00-30,00 | S2Pbialimosao 619,00 |933.00| 86,50 | 343,00 | 776-933 | 215-343
debolmente limosa

z[m] Litotipo

Tab. “Intervalli di valore per i moduli elastici di progetto”

A valle di quanto elaborato si riporta per sintesi la tabella indicante la stratigrafia con gli
intervalli di valore di progetto scelti per determinare i parametri meccanici dei terreni,
concludendo cosi la caratterizzazione geotecnica per questo intervento.

z . . 3 C'q (OF Cu,d = Gy
[m] Litotipo YINT et 1 | kPal | [MPa] | [MPal
000550 | Hmoconargilla o oh a0 415 22,06 | 4267 | 80-100 | 25-35
deb. Sabbiosa
550850 | Lmoargiloso 1700 1850|415 |25.27| 5364 | 150-195 | 3570
sabbioso

Alternanze Limo
8,50-12,00 | argilloso sabbioso | 18,00-19,00 | 4-10 | 24-26 | 33-40 | 200-350 | 80-120
e Sabbia limosa
Argilla con limo
sabbiosa
Sabbia limosa o
debolmente limosa

12,00-18,00 18,00-19,50 | 4-10 | 26-28 | 58-88 | 300-390 | 120-140

18,00-30,00 18,50-20,00 | - |27-30| 78-87 | 650-850 | 250-300

Tab. “Tabella riassuntiva per i parametri meccanici di progetto”

Infine mettendo a confronto le prove CPTU eseguite nei vari siti d’intervento con le prove CPT
eseguite sul sito di intervento 3 si nota una similitudine delle curve evidenziando quindi che gli
strati di terreno dei vari siti d’intervento sono molto simili. Si riportano di seguito le curve di
confronto delle CPT dei vari siti con quelli dell'intervento 1.
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Fig. “Confronto tra le curve CPT dell'intervento 1 — intervento 3"i"
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Fig.: "Confronto tra le curve CPT dell'intervento 2 — intervento 3"

4.1 Categoria sismica dei terreni e Accelerazione sismica di riferimento

4.1.1 Categoria di suolo

Sulla base dei risultati della prova MASW, la categoria sismica del terreno puo ricondotta a
suolo di tipo C, caratterizzato da onde di taglio (Vs), comprese tra 180m/s e 360m/s.

4.1.2 Accelerazione sismica
L’area € ubicata nel comune di San Giorgio di Piano in provincia di Bologna.

Le opere in progetto sono associate a una vita nominale (Vn) pari a 50anni e classe d'uso Il
(CU=1), la vita di riferimento (Vr) vale quindi 50anni.

In tabella sono riportati i parametri sismici su suolo rigido per il comune in esame secondo la
classificazione sismica vigente.

Stato Limite ag Fo Tc
SLC (5% - 975 0.2122 252 0.28
anni)
SLV (10% - 475 0.1605 257 0.28
anni)
SLD (50% - 0.0587 251 0.27
50anni)
SLO (81% -
Soanni 0.0475 2.47 0.26

Tab. “Azioni sismiche di riferimento”

Il fattore di amplificazione locale e pari a Ss=1.5
Il fattore di amplificazione topografica & St=1.0
S=SsxSt=1.5

4.2 Considerazioni sul fenomeno della liquefazione

Si riportano le condizioni che potrebbe comportare la possibilitd dell'instaurarsi del fenomeno
della liquefazione.

Le condizioni predisponenti del terreno sono:
» profondita dello strato potenzialmente liquefacibile < 15-20 m dal p.c.
» profondita della falda <5 m
» densita relativa Dr < 60%
» diametro medio 0.02 mm < D50< 2 mm
» frazione di fini (diametro < 0.005 mm) < 15%
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Le condizioni scatenanti che riguardano le caratteristiche dell’azione sismica sono:
» magnitudo > 5.5
> PGA>0.15¢
» durata > 15-20 sec

Dalle prove condotte in sito, si pud definire la presenza della falda fin dai primi metri di
profondita.

Il sito di riferimento pud essere descritto come un deposito di limo ed argilla alternati da sottili
lenti di terreno sabbioso che si presentano ben distribuiti lungo tutta la profondita, il
coefficiente di uniformita (Uc) risulta maggiore di 3.5. Nella figura seguente sono indicate le
curve granulometriche associate a campioni rimaneggiati € non prelevati nei primi 20m di
profondita (oltre i 20m i fenomeni di liquefazioni non si istaurano) e confrontati con il fuso
granulometrico per terreni potenzialmente liquefacibili con Uc>3.5.

Fuso Granulometrico

Limao Fine <= Argilla Sabbia Fine <> Limo Grosso Ghiala Fine <= Sabhia Grossa

100

iottoli <= Ghiaia Grossa

I B .'ﬁi"-: e e T e e e e e R ;
o B LF =] |
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Fig. — Fuso granulometrico di terreni potenzialmente liquefacibili (Uc>3.5) figura 7.11.1 NTC2018 e curve granulometriche

Alcune curve granulometriche si presentano inclusi nellintervallo di cautela indicato, ma sono
caratterizzati da percentuali di materiale passante al vaglio ASTM200 sempre superiori al
15%. Inoltre, questi strati di terreno non assumono valori di spessore importanti rimanendo
ben confinati all'interno degli altri litotipi presenti.

Nel seqguito si riporta I'analisi del potenziale alla liquefazione per le prove SPT a disposizione
in corrispondenza delle 4 curve granulometriche interne al fuso di normativa.

Si premette che i valori di SPT associati sono molto bassi, affetti dalla elevata quantita di
materiale fine (valori di passante al vaglio ASTM200 > 50%).

L’'analisi e stata eseguita considerando:
Magnitudo di riferimento 6.14

dedotta dalle indicazioni delle linee guida della Protezione Civile “Indirizzi e Criteri per la
Microzonazione Sismica. L'area ricade nella zona 913 del modello sismogentico ZS9

Colli Albani, Etna 922,936 b4
Ischia-Vesuvio 078 b
Altre zone 907,902, 903, 904, 907, 908, 909, 911, 912,913, 914, 916, 917. 920, 921,926, 932, 933, 934 6.14
Medio- Marchigiana/Abruzzese, Appennino Umbro, 018 910 010 617
Nizza Sanremo o '
Friuli-Veneto Orientale, Garda-Veranese, .
Garfagnana-Mugello, Calabria Jonica I HIE ¥ 4ol il
Malise-Gargano, Ofanto, Canale d'Dtranto 924, 925, 931 .83
Appennina Abruzzese, ;

Sannio - Irpinia- Basilicata L s
Calabria tirenica, lhlei 929, 935 15

Tab. “Valori di Mwwmax per le zone sismogenetiche di ZS9”

L’'accelerazione ag/g=15x0.1605=0.241
Densita relative del materiale granulare (Dr)=40%
FS=1.25

| risultati mostrano come in tutti casi il valori di FS siano ben superiori al valore minimo
assunto.

Per questo motivo, basandoci sulle informazioni sismiche del sito, sulla natura dei terreni
coinvolti e sul basso grado di disturbo delle opere realizzate sul terreno naturale presente, si
puo escludere la formazione di fenomeni di liquefazione diffusi durante un evento sismico.
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T. LIQUEFAZIONE T. LIQUEFAZIONE

RISULTATI
DATI DI INGRESSO
M magnitudo 6.14 (-) profondita G c' Nspr (N1)g0 rd CSR
a4/ accelerazione massima 0.241 (-) (m) (kPa) (kPa) (colpi/piede) | (colpi/piede)
6.0 114.0 114.0 4 3 0.95 0.149
zZ, profondita falda da p.c. 1.00 (m) 6.5 123.5 123.5 6 4 0.95 0.149
per diametro i perforazione sondaggio | 1100 (mm) o | zme | zme : : oo | o
CE coefficiente di efficienza SPT 0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
suggerito : 06-08 0.70 (-) 0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
FS ficiente di si ichicst 125 _ 0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
coetliciente di sicurezza richiesto EEE—— ( ) 0.0 228.0 228.0 0 0 LI oY
0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
profondita Yn Yn Nspr passante DR DR, 0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
] (kN/m®) (kN/m?) (colpi/piede) | 200 (%) (%) (%) 0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
6.0 19.0 19.0 4 95 .4 41 0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
6.5 19.0 19.0 6 95 4 41 0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
9.0 19.0 19.0 4 540 58 0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
120 19.0 19.0 5 941 41 0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
0.0 228.0 228.0 0 0 1.00 0.156
12.0 228.0 228.0 0 0 0.85 0.134
rofondita | passante
P ol 200 (%) | CRR7s MSF DR1 Ko FS,
6.0 95.4 0.500 1.67 41 0.97 5.44
8.5 95.4 0.500 1.67 41 0.96 5.37
9.0 54.0 0.500 1.67 58 0.86 4.90
12.0 94.1 0.500 1.67 41 0.84 5.27
0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
190 0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
H; quota del letto dello strato 0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 5
. 0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
Y peso di volume naturale
, . ) 0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
Y peso di volume efficace o 0.0 0.0 0.000 167 0 0.85 >5
Ngpr numero di colpi in prova SPT (colpi/piede) 00 00 0.000 167 0 0.85 5
passante 200 contenuto fini - passante al vaglio n.200 ASTM 0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
DR1 densita relativa - serie 1 0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
DR, densita relativa - serie 2 0.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 =5
12.0 0.0 0.000 1.67 0 0.85 0.00
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VALUTAZIONE DI CRR;
Le correlazioni di base, riportate nella FIG.1, si riferiscono a:
O terremoti di magnitudo M=7.5

sabbie pulite & sabbie con percentuale di fine (passante al vaglio n.200 ASTM) comprese fra
il 5% e il 35%

O profondita dal piano campagna non superiori a 15 m e falda prossima al piano campagna.

In ascisse sono riportati | valori di Msey, corretti per tener conto delle pressioni verticali efficaci
agenti alla profondita di prova e del livello di energia trasmesso al campionatore nel corso della

prova. Tali valori sono convenzionalmente definiti con il simbolo (N4)sa

FS

In ordinata é riportato il rapporto (1,/a",;) che esprime le sollecitazioni di taglio cicliche equivalenti
generate dal sisma, normalizzate alla pressione geostatica verticale efficace.
0.0 0.5 1.0 15 20 2.9 3.0 35 40 4.5 5.0 55 6.0

0 | O Le curve limite separano il dominio di non liguefazione (in basso a destra) da quello di liquefazione
(in alto a sinistra); esse forniscono il valore limite del rapporto t,/c", in funzione delle caratteristiche
I granulometriche del materiale e del valore (N4 )gp. ovvero del grado di addensamento del deposito.
B I Per valore limite del rapporto t,/a',, Si infende quel valore che, per lassegnato numerc di cicli
I corrispondente a terremoti di Magnitudo 7.5, & in grado di generare nellelemento generico fenomeni
| di liquefazione.
P I VALUTAZIONE DI CSR
| s
| Lo sforzo di taglio ciclico equivalente, normalizzato alla pressione verticale efficace esistente in sito,
generato dal terremoto di progetto alla generica profondita z & stimato mediante l'espressione
— | seguente;
é 6 [l 'S W (]
(U l O TI'H'I'I G WO = 0'65 (aﬂ-\.'ll"fg] {G%‘.J'Irﬁ .'..l} rii
= I
'g I Amax = accelerazione massima a livello piano campagna
O . . g = accelerazione di gravita
g_ l o A pressione geostatica verticale totale alla generica profondita 2
I @) = pressione geostatica verticale efficace alla generica profondita z
| g = (1-0.00765 z) perz=9.15m Liao and Whitman [1986b]
10 | (1.174-002672) per915<z<23m
I FATTORI CORRETTIVI DI (Ny)spr
12 O ' O
(Ni)so = Ngpr CiCeCpCn
Cy = (PJou)05<17 Liao and Whitman [1986a]
14 221(12+ 6 JP,) < 1.7 Kayen ot al. [1892]
P, = reference pressure = 100 kPa
o FS(Dr1) C: = coefficiente correttivo legato alefficienza del dispositivo SPT, variabile tra 0.6-1.0
. Cg = coefficiente correttivo funzione del diametro (d) del foro di sondaggio:
—_— min
d<115mm Ce=10 d=150mm C:=1.05

d<200mm Cp =115 Robertson and Wride [1998]

Cgp = coefficiente correttivo funzione della lunghezza (L) dele aste:
L<3m Cg=075 L=34m Cr=0.80 L=46m Cr=085
L=6-10m Cz=095 L =10-30m Ci=100 Robertson and Wride [1998)
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FIG.1 Relazione fra sforzo ciclico equivalente, normalizzato alla pressione geostatica verficale
efficace, capace di indurre liguefazione ¢ NSPT cormetto
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FiG.2 Relazione fra sforze ciclice equivalente, normalizzato alla pressione geostatica
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terremoti di magnitude M=T7.5
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5 IDRAULICA

Per gli aspetti idraulici riguardanti la determinazione del tempo di corrivazione per il
dimensionamento degli elementi di convogliamento (collettori, embrici, ecc.), e l'invarianza
idraulica si rimanda a quanto esplicitato in maniera dettagliata nell’elaborato IDR0010 -
“Relazione idrologico-idraulica”.
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