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CURRICULA

) Responsabile del Settore INQUINAMENTO dello Studic 4'Impat
to hAmbientale della nueva Linea ad A.V. dell'Ente Ferrovie
{Roma=Napoll e Firenze=Milana)y Direttore del laveori per la
linea Firenze-Bologna {(A.V.). Partecips a Commissioni a2
gruppi di lavoro Ministeriali.

[x®) Presidente della V.D.P. S.r.1l., Societa' che si oceupa 4di
S5.I.A. in generale ¢ di Inguinamenti in particolare.
Ha partecipato a S5.I.A. per infrastrutture lineari & pun
tuali sia curandc la parte metedoelogicasia come eaperto
di settore.
E' autore di oltre 50 pubblicazioni nel settore ambientale.

ARSTRACT

In Italy, the President Minister Decree dated 27/12/88 makes
compulsory the drafting of an Environmental Impact Assesment for
all infrastructures (including railways) specifing "noize" as aone
of the components to- ba considered.

In this report is characterized the present state of the
environment (prior to any change) in an azea within the Clty of
Bologna where the new infrastructure will be placed.

Hare in ara described the methodolegy and the results eof the
noize measures in the area under study.

RIASSUNTO

In Italia il D.P:CuM,. sulla Malutazione d'ImpattoAmbientale del
27/12/088 impone per gualsiasi generale infrastruttura sul
tarritorio (e guindi anche la linee ferroviarie) uno S0T.A.
indicando anche la componentse Dumore.

Lo studio di guesta impertante componente si puo' articolare in:
a) caratterizzazione della situazione acustica iniziale
dell ambiente di indagine;

o )
b) determinazione degli incrementi dei liwvelli di rumore
conseguenti alla nuova infrastruttura;
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RIASSENTO (continuvazione)

individuazione delle aree di etudiog

=]
d) anali=i delle proposte di interventi direrri & minimizzace gli
affetti impattivi.

Ognana delle guattro fasi conduce a del risultati ottenibili
attravaerso una sucscessione ordipata di operazioni che si
collocane all'interns di piuv' sotbtofasi.

In gquestd memoria si tractta della caraccerizzazione dello stato
iniziale dell-ambiente a Bologna limitestaments ad una fascia di
LerTitorio in cui sara' inserita la nuova infrastrutturca.

5i riportamo le metodoalogie adottate per le misure foncmetriche e
i ripwltati della rumcrosita' inm una =zona critica della oitea’
emiliana.

INDIRTEED: (*) Enke Ferrovie - Alta velocita'
Via Vicenzo Lamarc, 13
00173 - BOMAL - ITRLIA



uno Studie d4i Impatto Ambientale per
il rumors &' una delle componenti
turbare notevolmente

Nell ' ambito di Stu
un'infrascrutrura ferroviaria,
=he =i manifesta in fozrme tali da
1l'egquilibrico dell'ambients circostanta.

L inguinamentc da rumore, infatti, sta assumendo, ogni giorno di
piu’, una considerevale importanza di ordine sociale ed
ecanomico, oltra a determinare concreti effetti lesivi nai

Soggertti esposti.

In guesta memoria si descrivono sinteticamente le metodologis
ddottate per lo Studico di Impatto Acustice & par la
caratterizzazione del rumore di alcune zonae critiche interessate
dal passaggio della linea ad Alta Velocita' delle FPerrovie

Italiane a Bologna.

Come noto, i1 DPCHM sulla W.I.A. del 27/12/88 impone per gualsiasi
grandes infrastructura che si cali sul territorio (= quindi anche
le lines ferroviarie} unc Studio di Impatto Ambientale indicande
anche la componente rumorea.

Per lo studio di tale componente nell ambite di uno S5.I.A. della
linea ad A.V. sonc ceinvolti wvari espertl di settore e le fasi di
lavoro si possono articolare fondamentalmente in:

4) caratterizzazione della situazicone acustica iniziale
dell'ambiente di indagine;

b} determinazione degli incrementi dei livelli di rumore
conseguenti alla nuova infrastruttura;

¢] individuazicne delle aree di studio:

d) analisi delle proposte d'interventi diretti a minimizzare gli
effetti impattiwvi.

Ognuna delle guattro fasi conduce a dei risultati ottenibili
attraverse una successione ordinata di operazioni che si
collocana all'interno di piu’ sottofasi.

La caratterizzazione dello stato iniziale consiste nel
rappresentare la situazione acustica limitatamente ad una Ffascia
di territoric in cui sara' inserita la nuova infrastruttura.

L'individuazione del tracciato consente di limitara, almeno dal
punto di wista delle studis dell 'impatto acustico, le successive
analisi a una striscia di territorio di ampiezza al pin di 1 Em
2 con as3e coincidente con la sede farroviaria. Al suo interno si
individuano le aree piu' sensibkili al fonoinguinamento.

Allo scopo si rivelano necessari numerosi dati sul territorio
guali la destinazione d'usa, 1l 'urbanizzazione asistentea
{quantificabile in termini di densita’' edilizfia = di popolazione
rasidente), attivita® prevalenti (industria, agricoltura,
drtigianato, turisme), futuri sviluppi urkbanistici (piani
regolatori dei Comuni interessati].

Lo studic delle aree piu' sensibili si effettua & un livello di
dettaglio sgupariore ricorrends a strumenti cartegrafici = per
necessita’ di dati aggiornati, a informazieni ottenibili da
sussidi aerofotogrammetrici.

Come per le altre componenti Si Son redatte delle carte tematiche
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indiwviduando separatamente i possibili ricettori e le attuali
sorganti di inquinamento.

E' gpportuno, in guesta fase, rilevare la presenza di eventuali
insediamenti industriali (tipo e dimensione) 2 di altre
infrastrutture di trasporto (autastrade e strade a scorrimento
valoce con relativi flussi di traffico accertati o prasunti), al
fine di stabilire una stima dei livelli di rumorosita® ambientale
preesistente alla nuova infrastruttura (rumoreosita’ di “fondo"}).

Tutto cio' e' pertinente guande si &' in un'area noen antropizzata
o semi-urbana: come detto =i wuole invece fornire delle
indicazioni e dei risultati per la caratterizzazione dello stato
ante=operam im ambite urbano ed in particolare in una zona della
citta® di Bologna interessata dall attraversamente della linea ad
AWV,

Viste che le aree in esame sono piuttosto ampie non si sono
potute effettuare misure in econtinuoc per piun’ giorni ma, si e'
decisc di adottare dei criteri spaziali e temporali che riescano
in modo sufficiente a descrivere lo statoc di fonoinguinamento;
all'internc dell'area 4i studio globale s£i sonc scelte # zone
critiche su cui approfondire lo stato delle conoscenze sui
livelli di rumorosita' considerands dei punti significativi per
misurs temporali (diurne, notturne) e dei sempliei punti
rappresentativi per misure spaziali [diurne).

5i sono effettuate solo alcune misure sperimentali e non si e&°
ricorsi all’'use d4i epportuni modelli privisionali, in guanto 1la
complessita” e l'estensione della zona in asame sono tali da
rendere del tutto soggettive ed aleatorie le scelte dei parametri
di input dei modelli previsionali.

Il seconds motive per cui si e' preferitc eseguire 1'indagine
sperimentale, anche se a livello preliminare, e'scaturite dalla
necessita’ di conoscere con certezza, sebbene solo in alecuni
punti, il reale inquinamente acustico della zona in condizioni
antacedenti il passaggic del trenc ad A.V.: in gquesto modo o'
possibile sia fissare degli obiettivi di riferimento ben precisi,
indipendenti da limiti legislativi (non peggioramento della
situazione) sia avere dei dati per il collaudo di ewventuali
future opere di minimizzazione.

Dope aver esaminato ed analizzato la legislazione italiana =t
quanto concerne i limiti massimi di esposizione al rumore in
ambiente abitativo ed esterno, si sono considerati i criteri e la&
metodologie par le misure fonometriche.

Come detto guindi la nuova linea passa dentro la citta® emiliana
che ha avute uno svilupps urbanistico differenziate a seconda
delle zone; comungue guasi tutte il passaggic della nuova
linea colpisce ricettori ublicati in palazzi di varie altezze.

Le aree di studio sono praticamente ai lati del nuove tracciato:
i sono considerate pero', come detto, soloc alcune zone,
emblematiche del territorio di Bologna.

Queste ultime, scelte per l'analisi dell'inquinamento acustico
sono caratteristiche sia di situazioni gia' critiche sia di zone
dove 1 ricettori soneo a liwvelli di fonoinguinamentoe
sufficientemente bassi.

Alcune aree si gono considerate nei pressi di infrastrutture
ferroviarie per caratterizzare la rumorceita’ attuale: infatti in
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alcuni tratti la nuoeva linea passa sul tracciato esistente e
guindi biscognera’ studiare 1’ 'incremento dei livelli sonori
attuali per verificare il disturbo creato alla cittadinanza.

E* anche wero pero' che i livelli df rumore attuali sono gia®
elevati & gquindi il “delta” di incremento futuro non sara' poi
cosi® eccessivo.

Nalia figura si e' evidenziata l'area di sgtudio n. 1: si netaneo
anche l1l'ubicazione dei punti di misura significativi per
l'analisi temporale e rappresentativi per l'analisi spaziale.

Larea +di studic n. 1 &' situata nella zonma di Borgo Panigale
nei pressi della tangenziale, del raccordo antastradale 2
dall'attuale ferrowvia Bologna—-Milano.

Ci sono residenze @ servizi per lo sport ed il tempo libero con
uana scuola all'interne del comprensorio.

Davanti al punto significativo per le misure diurne e notturne e°
pFossibile vedere sia la tangenziale che &' a poche decine di
matri dalle abitazioni sia l"attuale ferrovia con passaggio del
LEBno .

L'indagine eseguita si & basata sulla valutazione di tutti guei
dati analitici che potevano risultare utili ai fini della
considerazione del grado di disturbo subito dalla comunita in
conseguenra del traffico, valutandone gli effetti con indici
numarici oggettivi.

Le piu' aggicernate metodiche di wvalutazione del disturbo arrecato
dal rumore hanno abbandonate i criteri basati sulle misure
istantanes del livello di pressione acustica eseguite con gli
ordinari misurateori di livello sonoro in guante & da ritenere
che, stante la carattaristica del traffico stradale o
ferroviario, una misura del genere non sarebbe stata idoneamente
aszsociabile alle reazioni soggettive.

Si & fatto ricorso invece a wvalutazioni statistiche in guanto,
sgcondo le attuali cognizioni in materia, guesto criteric &
gquelle piu’ aderente alla realta guando sl voglia associare alla
causa dello stimole (traffico) l'effetto soggettivo che ne deriva
[{distucba) .

Comungue, per rendere piu' completa la sperimentarione, si &
misurato anche il livello di picco (Lpeak) che individua, durante
l'intervallc prefissato, la massima emnissicone sonora.

Per i punti significativi i riliewi sono stati eseguiti nel
periodo diurnce, pomeridiane e neotturno poiche guesti hanno
caratteristiche decisamente diverse sia per gunantn rigearda i
flussi di traffico e la lorc composizione, sia per le attivita
che wengono svolte e che intervengono nella individuazione dedl
Limiti ammissibili di normativa.

Lea rilevazioni sono stati effettuate sulla base di piu" serie di
10 minutl essendo questa modalita pienamente suffragata dalla
letteratura in merito e come confermato dai risultati
sparimentali.

Per ogni area di studico & per ogni punto sono state elaborate
delle tabelle, nelle guali si leggono i walori dei parametri
acustici pid interessanti per 1'indagine. |

Per gquanto riguarda i risultati delle misure non sempre al £flusso
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di traffico stradale o ferreoviario maggiere corrisponde un
elevato livello di rumore.

Per gquanto riguarda i risultati delle misure si rciporta una
tabella riepilogative per le indagini spaziali e temporali
dell'arsa di scudio (n. 1).

In guesta i sono i valori mediati sia per i punti significacivi
sia per i punti rappresentativi.

Sone visibil® i wvaleori del LEQ, Lmin, Lmax e Lps=ak rapportati al
tempo di osservazione oraric nell'ambite delle ore diurne per i
punti rapprasantativi mentre per gli altri punti e' possibile
erincera i risultati per i tre intervalli di riferimento: dinrno,
pomeridianc @ notturno.

AREA DI STUDIO HN. 1

LEQ LMIN LMAX LFPEAK
PUNTO 1 66,3 57,0 T54:3 B8 .6
DITURNO
PUNTO 1 64,3 54,0 72,5 BT, 4
POMERIDIAND
PUNTO 1 =10 52,3 59,7 88,6
ROTTURNO
PUNTOQ 2 54,8 48,5 59,5 ¥5;1
PUNTD 3 55,3 50,0 62,2 82,1
FUNTO 4 54,9 54,1 75,5 BE .9

VALORI ORARI IN dB(A)

Le rilevazioni sono state effettuate nell 'Aprile 19%1 con cielo
serenc, temperatura mite e condizioni metereclogiche ideali.

L'area di studie n. 1, risente ampiamente del rumore prodotto dal
passaggic dei mezzi leggeri e pesanti sulla tangenziale & sul
raccordo autostradale: cio’ avviene in sapecial mods nel punte 1 e
nel punto 4.

Mol punto cignificative ai vede che il rumore &' pralluamente
costante nelle ore diurme (LEQ = 66,3 a 64,3 4dB(A)) mentre scende
leggermente nelle gre notturne (LEQ = 58,9 dB{A}).

Comungue, sia il livellco Lmin sia il livello di picco sone simili
fra giorno e notte.

Anche il punto 1 risente delle due infrastrutture wviarie = del
passaggic della attuale ferrovia poiche' il transito wveicolare
sulla Via dove e' statpo posizicnato il fonometro e modesto.

Le misure in guesti due punti ci consentonc di dire che i1
livello di fonoinguinaments attunale o' gia' sufficientemente
elevato mentre nel restanti due punti (2 e 3) i valori sono
accettabili (LEQ 54,8 dB({A) e Lag 55,3 dB{A) rispettivamente) .
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Bizsogna sottolineare peare” che guesti ultimi due mBeno wbicari inm
zone _dove la guiestse dovrebhe assere assolura poicha' aiemo im
prossimiza’ di wune scuola & di un centro apcrtivo.

Par guanto rigeasds la seconda Fape [cloe’' asaminare guellc che
ruccada dopa la realizzazions della noova Eerrowia| il suoc buon
esito poggia su wna sseplets e appeefondica Caratterizzazions=
dellem sorgenti 4i rumore (Ttremni] = delle modalita di

propegeaz Lona .,
I dati richiakti =ocno:

- caratteristiche geometrico-moxfologiche del tracciato in
prossimita” delle zone sensibili (rettilimes, curva, panti odi
singolarfitas scambi, incroci], trincea, cilavato, wiadobes,
@alleria, a TAAG;

- bips di armamente (pietrisco, piastroni in cls);

- tipologia dedi conwvogli (viagglatori, merci) = relativi flugsl
di traffico suddivial per fasce crarie;

- lunghazza cipica dai convogli & vaelacita® nedia di translos pEar
clpologia.

Sulla bas® deil dati Epdicati e ricorrendsc a model li matematici di
pEima approssimazione o, sa necessario, pin' raffinati, ma°
pogsiblile effettoare om‘analisi predictiva dedi liwelli di
anlssione sonora delle sargenti.

Gli seessl modalli, pote le caratesrcistichs Jechstr ioo-asustiche
del territerio circostcantes, Cconmsentano di dererminara
l'acttepnuazione chée s"indoce & seguito del pProcesBsa d4i
propagazions dell’eanergia soRora.

E° poasibile guindi stimare con sufficiante aprprossinazione L
valori dei livelli <i romcroeita® fndetta in wvari panti delle
#one a piu’' alta sensibilita’.

I dati richiesti sono:

= caratt@ristiche geomstricoe-morfologiche del trassiats in
prossinica” delle zone sensibili [reteilineo, curva, punei 43
singolarita’: ssambi, increcl}, trincea, rilevato, wiadotLe ,
galleria, & camg; .

= tipo di armamento |piletrisco, piastroni in cls)s

- tipalogis dei convegli [viaggiateri, merci) e relativi flussi
di traffice suddivisl per fasce oraciep

- lunghezza tipica dei sonvogli & veloscits' media di transfito per
tipolagis.,

Sulla base dei dati indicati @ ricorrendo a modelli matematici di
prima approssimazione a, se neceasario, pilou’ raffinaci, e
pod&ibile effattusare un'analisi predittiva dei Livelli di
enissione soncsra delle soroenti.

Fli stessl modelli, note le carattecistiche geomstrico-scustiche
del tarritorio cirgostante, consentono di determinars
l'attenuazions che s'induce a seguitc del Processs o1
propagazione dell 'enargia sonora. L




E' possibile guindi stimare con sufficiente approssimazicone 1
valori dei livelli di romorosita’ indotta in wvari punti delle
zone a piu’ alta sensibilita’.

5i carattarigzano guindi per la terza fase, l= aree di studio con
i ricettori colpiti dal rumore della nucova linea ad A.V. in base
al confronto tra i livelli sonori previsti o i limiti masesimi
accettabili imposti da normative esistenti e con i liwvealli ance-
DP&IB.‘ID. -

Le conclusiconi a cui si giunge in guesta fase non pOSSONO @8Ser
che due: impatto trascurabile o presenza di fonoc-ingquinamento.

guest‘ultima eventualita’ comporta, a sua volta, due alternatives

- variante di tracciatec o, al limite, scelta 4i un altro
corridoaios:

- interventi di minimizzazione degli impatti.

La prima alternativa da prendere in considerazione in presanza
dii effartti rilevanti, comporta, in parte, un riesame dell’inters
gituazione e guindi un ritorno alla prima fase. E° evidanta che
una serie di dati e risultati acguisiti nel primo procasso sono
utilizzabili.

La seconda alternativa conduce, invece, alla guarta fase con gli
interventi di minimizzazicone di impatto acustico in due
categorie: attivi e passivi (barriere antirumorej.

Si caratterizzano guindi per la tecza fase, le aree di studio con
i ricettori colpiti dal rumore della nuova linea ad A.W. in bass
al confronto tra i livelli sconori previsti e L limiti massimi
accettabili imposti da normative esistenti e con i livelli ante-
operam.

Le conclusioni a cui =i giunge in guesta fase non posSsono esser
che due: impatto trascurabile o presenza di fono-ingulnamento.

Quest'ultima eventualita' comporta, a sua valta, dus alrarnacive:

- wariante di traecciato o, al limite, scelta di um altro
corrideio;

- interventi di minimizzazione degli impatti.

La prima alternativa da prendere in consideraziona in presenza
dii effetci rilevanti, comporta, in parte, un riasame dell'intera
situazione e guindi un ritorno alla prima fase. E' evidente che
una serie di dati e risultati acguisiti nel primo proceassn |SO0nNO
utilizzabili.

L.a seconda alternativa conduce, invece, alla guarta fase con gli
interventi di minimizzazione di impatto acustico in due
categorie: attivi e passivi (barriere antirumore}.
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