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1 PREMESSA 

Il presente studio consiste nella valutazione previsionale di clima e impatto acustico relativa alla 

realizzazione dei nuovi edifici per attività didattiche e dipartimentali della Facoltà di Medicina 

Veterinaria dell’Università degli Studi di Milano, con sede a Lodi. 

La Valutazione Previsionale di Clima Acustico e la Valutazione Previsionale di Impatto Acustico 

si rendono necessarie in accordo con quanto previsto dalla Legge Quadro 447/95 in materia di 

inquinamento acustico e ai sensi della L.R. 13/2001.  

La predisposizione di tale documentazione prende avvio dalla descrizione dell'opera e dalla 

caratterizzazione acustica ante operam, finalizzata alla valutazione dell’interazione tra i vari 

elementi che determinano lo stato dell’ambiente, per la successiva stima del clima acustico in 

riferimento al nuovo insediamento, nonché dell’impatto acustico prodotto dall’insediamento di 

quanto in progetto nei confronti dei ricettori esistenti. 

La caratterizzazione acustica della situazione ante operam per la definizione del rumore 

residuo, comprensivo dei contributi di tutte le sorgenti sonore preesistenti a quanto in progetto, 

è effettuata attraverso l’impiego di tecniche di rilievo sperimentale, ai sensi delle leggi ordinarie 

nazionali e regionali in materia di acustica in vigore, in riferimento al D.M. 16 marzo 1998 

Ambiente (Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento acustico) e alla 

Classificazione Acustica del Comune di Lodi. La stima previsionale del clima e dell’impatto 

considerando la presenza del nuovo insediamento è eseguita attraverso il calcolo previsionale 

dell'incremento dei livelli sonori dovuto all'aumento del traffico veicolare indotto da quanto in 

progetto, alle nuove attività che si insedieranno e ai servizi ad esse connessi, nonché e ai nuovi 

impianti tecnologici a servizio dei nuovi edifici. Il calcolo è eseguito attraverso l’impiego di 

tecniche di simulazione numerica che hanno permesso la determinazione dei livelli di rumore 

ambientale, in conformità alla norma UNI ISO 9613-2/2006. 

Il presente documento è redatto dal Tecnico Competente in Acustica Ambientale, secondo i 

criteri del D.G.R. n. 9-11616 del 02/02/04, conformemente a quanto indicato dalla L.R. n. 13 del 

10/8/2001 della Regione Lombardia.  
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI 

Nell’ambito della normativa vigente in materia di inquinamento da rumore, il presente studio fa 

riferimento alle seguenti leggi, decreti ed allegati tecnici: 

 Legge Quadro sull’inquinamento acustico n.447 del 26/10/95; 

 Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 14/11/97 “Determinazione dei valori 

limite delle sorgenti sonore”; 

 Decreto del Ministro dell’Ambiente 16 marzo 1998 – “Tecniche di rilevamento e di 

misurazione dell’inquinamento acustico”; 

 Legge Regionale della Lombardia n.13 del 10/08/2001 – “Norme in materia di 

inquinamento acustico”; 

 DGR n. VII/8313 del 08/03/2002 – “Modalità e criteri di redazione della documentazione 

di previsione di impatto acustico e di valutazione previsionale del clima acustico”; 

 Decreto del Presidente della Repubblica n. 142 del 30/03/2004 – “Disposizioni per il 

contenimento e la prevenzione dell’inquinamento acustico derivante dal traffico 

veicolare” 

 Piano di zonizzazione acustica del Comune di Lodi, approvato con Delibera del 

Consiglio Comunale n. 39 del 16 marzo 2011. 

2.1 Legge n. 447 – Legge quadro sull'inquinamento acustico 

La legge stabilisce i principi fondamentali in materia di tutela dell’ambiente esterno e 

dell’ambiente abitativo dall’inquinamento acustico. Stabilisce le competenze dello Stato, delle 

Regioni, delle Province e dei Comuni. Nella Legge Quadro si demanda ai successivi decreti 

attuativi la definizione dei parametri di valutazione, dei limiti normativi e delle tecniche di misura. 

2.2 D.P.C.M. 14 novembre 1997 – Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore  

I valori limite di emissione delle sorgenti sonore fisse e mobili, definiti dall’art. 2, comma 1, 

lettera c) della legge quadro n. 447, sono riportati nella tabella B del DPCM del 14 novembre 

1997 e fanno riferimento alle classi di destinazione d’uso del territorio. Ai fini della loro 

applicabilità, i comuni sono tenuti a provvedere alla zonizzazione acustica del proprio territorio.  

I valori assoluti di immissione, definiti dall’art. 2, comma 3, lettera a), della legge quadro n. 447, 

sono riportati nella tabella C dello stesso decreto e sono riferiti al rumore immesso 

nell’ambiente esterno dall’insieme di tutte le sorgenti presenti. Anch’essi dipendono dalle classi 

di destinazione d’uso del territorio e dalla zonizzazione acustica redatta dai comuni. I valori 

limite assoluti delle immissioni sonore sono gli stessi definiti dal precedente DPCM del 1 marzo 

1991. 

http://www.comune.torino.it/delibere/2010/2010_06483.html
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I valori limite differenziali di immissione, definiti dall’art. 2, comma 3, lettera b), della legge 

quadro n. 447, sono pari a 5 dB per il periodo diurno e 3 dB per il periodo notturno, degli 

ambienti abitativi. Tali valori non si applicano nelle aree classificate in classe VI della tabella A 

di cui sopra (art. 4, comma 1). Tali valori limite non si applicano alla rumorosità prodotta dalle 

infrastrutture stradali (art. 4, comma 3). Nella Tabella 1 si riporta la descrizione delle classi di 

destinazione d’uso del territorio con riferimento dei limiti di immissione ed emissione indicata nel 

DPCM del 14/11/1997, nei tempi di riferimento diurno (06.00-22.00) e notturno (22.00-06.00). 

 

Tabella 1. Classi di destinazione d’uso e limiti di immissione ed emissione sonora secondo DPCM 14/11/1997. 

Classi di destinazione d'uso del territorio e relativi limiti di immissione ed emissione sonora 

 Valori limite di 
emissione  Leq 

dB(A) 

Valori limite assoluti 
di immissione  Leq 

dB(A) 

 Diurno Notturno  Diurno Notturno  

CLASSE I - Aree particolarmente protette. Rientrano 
in questa classe le aree nelle quali la quiete 
rappresenta un elemento di base per la loro 
utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, aree 
destinate al riposo ed allo svago, aree residenziali e 
rurali, aree di particolare interesse urbanistico, parchi 
pubblici, ecc... 

45 dB(A) 35 dB(A) 50 dB(A) 40 dB(A) 

CLASSE II - Aree destinate ad uso prevalentemente 
residenziale. Rientrano in questa classe le aree 
urbane interessate prevalentemente dal traffico 
veicolare locale, con bassa densità di popolazione, con 
limitata presenza di attività commerciali ed assenza di 
attività industriali ed artigianali. 

50 dB(A) 40 dB(A) 55 dB(A) 45 dB(A) 

CLASSE III - Aree di tipo misto. Rientrano in questa 
classe le aree urbane interessate dal traffico veicolare 
locale o di attraversamento, con media densità di 
popolazione, con presenza di attività commerciali, 
uffici, con limitata presenza di attività artigianali e con 
assenza di attività industriali; aree rurali interessate da 
attività che impiegano macchine operatrici. 

55 dB(A) 45 dB(A) 60 dB(A) 50 dB(A) 

CLASSE IV - Aree di intensa attività umana. 
Rientrano in questa classe le aree urbane interessate 
da intenso traffico veicolare, con alta densità di 
popolazione, con elevata presenza di attività 
commerciali ed uffici, con presenza di attività 
artigianali; le aree in prossimità di strade di grande 
comunicazione e di linee ferroviarie; le aree portuali; le 
aree con limitata presenza di piccole industrie. 

60 dB(A) 50 dB(A) 65 dB(A) 55 dB(A) 

CLASSE V - Aree prevalentemente industriali. 
Rientrano in questa classe le aree interessate da 
insediamenti industriali e con scarsità di abitazioni. 

65 dB(A) 55 dB(A) 70 dB(A) 60 dB(A) 

CLASSE VI - Aree esclusivamente industriali. 
Rientrano in questa classe le aree esclusivamente 
interessate da attività industriali e prive di insediamenti 
abitativi. 

65 dB(A) 65 dB(A) 70 dB(A) 70 dB(A) 
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2.3 D.P.C.M. 16 marzo 1998 – Tecniche di rilevamento e misurazione dell'inquinamento 
acustico 

Il decreto del 16 marzo 1998 indica le metodologie da adottare e la strumentazione da utilizzare 

per la misurazione del rumore in ambiente. L’Allegato A del decreto riporta le definizioni dei 

tempi da prendere in considerazione per l’effettuazione delle misure e i livelli da calcolare per la 

valutazione della rumorosità. Nella Tabella 2 si riportano alcune definizioni utili ai fini della 

comprensione della presente relazione tecnica.  

 
Tabella 2. Definizione dei termini utilizzati nella presente relazione, come riportati nel DPCM 16/03/1998. 

Sorgente specifica Sorgente sonora selettivamente identificabile che costituisce la 
causa del potenziale inquinamento acustico 

Tempo di riferimento (TR) Rappresenta il periodo della giornata all’interno della quale si 
eseguono le misure. La durata della giornata è articolata in due 
tempi di riferimento: quello diurno compreso tra le ore 06.00 e le ore 
22.00 e quello notturno compreso tra le ore 22.00 e le ore 06.00. 

Tempo di osservazione (TO) È un periodo di tempo compreso in TR nel quale si verificano le 
condizioni di rumorosità che si intendono valutare. 

Tempo di misura (TM) All’interno di ciascun tempo di osservazione, si individuano uno o 
più tempi di misura di durata pari o minore al tempo di osservazione, 
in funzione delle caratteristiche di variabilità del rumore ed in modo 
tale che la misura sia rappresentativa del fenomeno. 

Livello continuo equivalente di 
pressione sonora ponderata “A” 

Valore del livello di pressione ponderata “A” di un suono costante 
che, nel corso di un periodo specificato T, ha la medesima 
pressione quadratica media di un suono considerato, il cui livello 
varia in funzione del tempo. 

Livello di rumore ambientale (LA) È il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato “A”, 
prodotto da tutte le sorgenti di rumore esistenti in un dato luogo e 
durante un determinato tempo. Il rumore ambientale è costituito 
dall’insieme del rumore residuo e da quello prodotto dalle specifiche 
sorgenti disturbanti, con l’esclusione degli eventi sonori 
singolarmente identificabili di natura eccezionale rispetto al valore 
ambientale della zona.  

Livello di rumore residuo (LR) È il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato “A”, 
che si rileva quando si esclude la specifica sorgente disturbante. 

2.4 L.R. n.13 DEL 10/08/2001 

La Legge Regionale n.13 del 10/08/2001, emanata in attuazione della Legge n. 447 del 26 

ottobre 1995, stabilisce criteri e termini per: 

 le azioni di prevenzione dell'inquinamento acustico, come la classificazione acustica del 

territorio comunale, la previsione d'impatto acustico da produrre per l'avvio di nuove 

attività o per l'inserimento nel territorio di infrastrutture di trasporto; 

 le azioni di risanamento dell'inquinamento acustico attraverso la predisposizione di 

piani da parte di soggetti pubblici e privati ( piani di risanamento delle imprese, piani di 

risanamento delle infrastrutture di trasporto, piani di risanamento comunali, piano 

regionale triennale d'intervento per la bonifica dell'inquinamento acustico) . 
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2.5 DGR n. VII/8313 DEL 08/03/2002 

La Determinazione della Giunta Regionale stabilisce i contenuti minimi necessari per la 

redazione di una corretta valutazione previsionale di clima e impatto acustico.  

La valutazione previsionale del clima acustico di cui all’art. 8, comma 3, della legge 447/95 e 

art. 5, comma 2, della l.r. 13/2001 è effettuata sulla base della documentazione predisposta a 

cura del proponente o del titolare/legale rappresentante/costruttore degli edifici o degli 

insediamenti di cui al sopracitato art. 8, comma 3, della legge 447/95.  

La documentazione deve comprendere apposita relazione tecnica contenente almeno: 

a) la descrizione, tramite misure e/o calcoli, dei livelli di rumore ambientale (valori assoluti di 

immissione) e del loro andamento nel tempo. I livelli sonori suddetti devono essere valutati in 

posizioni significative del perimetro esterno che delimita l’edificio o l’area interessata al nuovo 

insediamento o, preferibilmente, in corrispondenza alle posizioni spaziali dove sono previsti i 

recettori sensibili indicati all’art. 8, comma 3, della legge 447/95. Per tale descrizione possono 

essere utilizzate oltre alle norme di legge anche specifiche norme tecniche quali ad esempio la 

UNI 9884 e le ISO 1996; 

b) le caratteristiche temporali nella variabilità dei livelli sonori rilevabili in punti posti in prossimità 

del perimetro dell’area interessata dalle diverse sorgenti presenti nelle aree circostanti. 

Occorrono dettagli descrittivi delle sorgenti sonore e del loro effetto sui livelli di pressione 

sonora misurabili in tali punti. Sono necessari dati di carattere quantitativo da riferire a posizioni 

significative da concordare con il Comune e la struttura dell’A.R.P.A. territorialmente 

competenti. Le fonometrie effettuate prima della realizzazione dell’insediamento devono 

permettere la valutazione nei punti oggetto di indagine del contributo delle sorgenti sonore già 

esistenti. I rilevamenti fonometrici effettuati dopo la realizzazione dell’insediamento, nelle 

posizioni precedentemente individuate ed in altre che fossero ritenute significative in accordo 

con l’ente di controllo, serviranno a verificare la conformità dei livelli di rumore ai limiti stabiliti 

dalla normativa vigente; 

c) informazioni e dati che diano la descrizione della disposizione spaziale del singolo edificio 

con le caratteristiche di utilizzo del medesimo edificio e dei suoi locali, il tipo di utilizzo degli 

eventuali spazi aperti, la collocazione degli impianti tecnologici e dei parcheggi, la descrizione 

dei requisiti acustici degli edifici e di loro componenti previsti nel progetto; 

d) le valutazioni relative alla compatibilità del nuovo insediamento in progetto con il clima 

acustico preesistente nell’area. Se la compatibilità dal punto di vista acustico è ottenuta tramite 

la messa in opera di sistemi di protezione dal rumore occorre fornire i dettagli tecnici descrittivi 

delle misure adottate nella progettazione e dei sistemi di protezione acustica preventivati; 

e) la descrizione di eventuali significative variazioni di carattere acustico indotte dalla presenza 

del nuovo insediamento in aree residenziali o particolarmente protette già esistenti che sono  

vicine al nuovo insediamento e che saranno interessate dalle modifiche indotte dallo stesso. 
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2.6 DPR 30 marzo 2004, n. 142 

Il Decreto stabilisce le norme per la prevenzione ed il contenimento dell’inquinamento da 

rumore avente origine dall’esercizio delle infrastrutture stradali esistenti e a quelle di nuova 

realizzazione. I valori limite di immissione per infrastrutture stradali esistenti sono riportati nella 

Tabella 2 dell’Allegato 1 del Decreto (cfr. Tabella 3). 

 

Tabella 3. Limiti di immissione per infrastrutture stradali esistenti. 

Tipo di strada 
Sottotipo a fini 

acustici 
(D.M. 6/11/2001) 

Fascia di 
pertinenza 

[m] 

Scuole, ospedali, case 
di cura e di riposo Altri ricettori 

Diurno 
[dB(A)] 

Notturno 
[dB(A)] 

Diurno 
[dB(A)] 

Notturno 
[dB(A)] 

A_autostrada  
100 

50 40 
70 60 

150 65 55 

B_extraurbana 

principale 
 

100 
50 40 

70 60 

150 65 55 

C_extraurbana 
secondaria 

Ca 
100 

50 40 
70  

150 65 55 

Cb 
100 

50 40 
70 60 

50 65 55 

D_urbana di 
scorrimento 

Da 100 
50 40 

70 60 

Db 100 65 55 

E_urbana di 

quartiere 
 30 Definiti dai comuni, nel rispetto dei valori riportati 

in Tabella C del DM 14/11/97 e in modo conforme 
alla zonizzazione acustica delle aree urbane. F_locale  30 

 

2.7 Piano di zonizzazione acustica del Comune di Lodi 

Il Piano di Zonizzazione Acustica del Comune di Lodi è stato approvato con Delibera del 

Consiglio Comunale n. 39 del 16 marzo 2011 e assegna all’area d’intervento la classe acustica 

III (Aree di tipo misto) alla quale competono i seguenti limiti massimi di immissione sonora: 

LAeq periodo diurno: 60 dB(A) 

LAeq periodo notturno: 50 dB(A). 

In Figura 1 si riporta un estratto del Piano di Classificazione Acustica, relativo all’area in esame 

(evidenziata in colore grigio).  

 

http://www.comune.torino.it/delibere/2010/2010_06483.html
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Figura 1: Estratto del Piano di zonizzazione acustica del Comune di Lodi, relativo all’area in esame.  

AREA DI 
INTERVENTO 
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2.8 Piano di risanamento acustico 

L’area di progetto appartiene alle aree interessate al piano comunale di risanamento acustico.  

Il piano di risanamento definisce gli interventi necessari a ridurre lo stato di inquinamento del 

territorio comunale, con particolare riferimento ai ricettori sensibili (scuole e ospedali) e alle aree 

caratterizzate da maggiore criticità, cioè le aree in cui la differenza fra il rumore della zona e il 

limite acustico previsto è elevata. In particolare sono state individuate 48 situazioni critiche. 

Per ogni ricettore sensibile o particolare area critica individuata è stata redatta un’apposita 

scheda contenente una descrizione dell’area e dei livelli di rumore presenti, gli interventi di 

mitigazione previsti ed i soggetti a cui compete l’intervento, una stima dei costi ed i risultati 

attesi. 

In Figura 2 si riporta la scheda di criticità n.27 relativa agli edifici esistenti appartenenti al Polo 

Universitario. 
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Figura 2: Piano di risanamento acustico del Comune di Lodi. Scheda n.27 

 

La prima parte della scheda identifica il ricettore e definisce la causa della criticità, ossia il 

superamento dei limiti di classe dovuto alla presenza della tangenziale. Viene inoltre attribuita la 

competenza dell’intervento all’interlocutore privato. 

Nella seconda parte viene indicato il livello sonoro misurato tramite rilievo fonometrico in situ 

all’interno dell’ambiente relativo alla facciata più esposta (verso via Emilia) in condizioni di 

finestre chiuse, rilevato pari a 46,4 dB(A). Dal momento che l’edificio ha come destinazione 

d’uso quella scolastica, le misure sono relative al solo periodo di riferimento diurno. Il valore 

rilevato viene confrontato con il valore limite, definito in base alla categoria di ricettore (scuole) 

per ambienti chiusi a finestre chiuse dal D.P.R. 30 marzo 2004 n.142 art. 6 comma 2, pari a 45 

dB(A). Nell’ambito del piano di risanamento acustico non vengono previsti interventi di 

mitigazione. 

 

Per quanto riguarda l’edificio in progetto si intende realizzare interventi diretti sui ricettori 

prevedendo elementi di involucro (opachi e trasparenti) ad elevate prestazioni in termini di 

isolamento acustico, tali da rispettare il valori limite relativi all’isolamento acustico di facciata ai 

sensi del D.P.C.M. 5/12/97 e garantire all’interno degli ambienti scolatici livelli sonori <45 dB(A). 
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3 IL CASO STUDIO 

3.1 Descrizione di sintesi delle opere in progetto 

L’intervento per cui si richiede la presente valutazione previsionale di clima e impatto acustico 

prevede le realizzazione di edifici destinati ad attività didattiche e dipartimentali relative alla 

Facoltà di Medicina Veterinaria con sede a Lodi. 

L’area di progetto è delimitata a ovest da via dell’Università, a nord e a est da via Alessandro 

Volta e a sud dal Centro Zootecnico Sperimentale. Tale area si presenta attualmente come 

area verde, priva di edifici. 

In Figura 3 si riporta una foto aerea con indicazione dell’area oggetto di intervento. In Figura 4 

si riporta una vista assonometrica con fotoinserimento degli edifici in progetto. 

 

 
Figura 3: Fotografia aerea con in evidenza l’area di intervento. 
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Figura 4: Vista assonometrica con fotoinserimento degli edifici in progetto. 

 

Il progetto prevede la costruzione di un nuovo edificio contenente al proprio interno sia le 

normali attività didattiche che le necessarie attività dipartimentali e di ricerca. Tale intervento 

risulterà essere anche un completamento edilizio e funzionale dell’esistente Ospedale Grandi 

Animali e dell’adiacente Centro Zootecnico Sperimentale. 

In particolare il progetto è stato suddiviso in tre lotti funzionali così identificati: 

- Lotto 1: ambienti destinati ad attività didattiche (aule, laboratori, uffici, depositi e spazi 

amministrativi); 

- Lotto 2: ambienti dedicati a precise attività dipartimentali e di ricerca (uffici, laboratori 

sperimentali e annessi locali di supporto); 

- Lotto 3: locali dedicati all’effettuazione di attività didattico applicative presso l’esistente 

Centro Zootecnico Sperimentale e l’adiacente Ospedale Veterinario Grandi Animali. 

Si precisa che gli ambienti relativi al Lotto 1 e 2 saranno inseriti all’interno di un unico 

complesso edilizio pluriplano mentre i locali relativi al Lotto 3 saranno costituiti da edifici 

separati, come mostrato in Figura 4. 
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4 METODOLOGIA OPERATIVA DEI RILIEVI DELLA RUMOROSITÀ PRESSO 

L’AREA DI INTERESSE 

Identificata l’area di studio come quella porzione di territorio che comprende l'insediamento in 

oggetto e la parte di territorio ad essa adiacente, comprensiva della viabilità locale e delle 

sorgenti sonore potenzialmente influenti nell'area, si è provveduto a misurare il livello sonoro in 

corrispondenza del sito di interesse. 

Sulla base dei risultati ottenuti è stato predisposto un modello previsionale di calcolo utile alla 

caratterizzazione del clima acustico dell’area ante operam e post operam, secondo quanto 

previsto dalle normative tecniche nazionali. 

4.1 Metodologia di misura e strumentazione utilizzata 

Per la caratterizzazione del clima acustico nell'area in esame e per la taratura del modello 

previsionale utilizzato per fornire la mappatura completa dell'area di pertinenza dell’edificio in 

progetto, è stata eseguita una misura fonometrica in continuo su un arco di tempo della durata 

di circa 24 ore, dall’arch. Alessia Griginis (Tecnico Competente in Acustica Ambientale ai sensi 

della Legge n.447 del 26/10/95) e dall’arch. Sabrina Canale della società Onleco S.r.l..  

Nei paragrafi seguenti si riportano i dati necessari per la valutazione del clima e dell’impatto 

acustico relativa al caso studio, rimandando per ulteriore dettagli ai rapporti di misura 

(comprensivi di spettro in frequenza e time history) riportati in Allegato A.  

Le misure sono state condotte in data 11/02/2015 e 12/02/2015. L’area di ricognizione per i 

rilievi fonometrici è quella descritta nel capitolo 3 della presente relazione.  

Il rilievo è stato eseguito nella zona di confine dell’area di intervento con le aree adiacenti. In 

particolare è stato individuato 1 punto di misura, localizzato sulla copertura dell’edificio che 

ospita la portineria, per l’esecuzione della misura in continuo finalizzata alla caratterizzazione 

del clima acustico ante operam in corrispondenza dei ricettori sensibili più prossimi all’area di 

intervento. In Figura 5 si riporta la collocazione del punto di misura. Si specifica che il microfono 

è stato posizionato ad un’altezza di 2 m dal piano di pavimento, ad almeno 1 m da ogni 

superficie riflettente.  

Per l’effettuazione delle misure è stata impiegata strumentazione tarata secondo quanto 

prescritto dal D.P.C.M 16/03/1998; si allegano in calce alla presente relazione (vedi Allegato B) 

i certificati di taratura della strumentazione utilizzata. 

La strumentazione risponde a quanto prescritto dallo stesso decreto di cui sopra, e ha 

compreso: 

 un fonometro classe 1 Bruel&Kjær  modello 2250; 

 un preamplificatore Bruel&Kjær modello ZC-0032; 

 un microfono Bruel&Kjær modello 4189; 
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 un calibratore acustico classe 1 Bruel&Kjær modello 4231. 

La calibrazione delle catene di misura è stata verificata all'inizio ed al termine dei rilievi, 

riscontrando conformità con quanto prescritto dallo stesso decreto. 

Le misure sono state effettuate in assenza di precipitazioni e con una velocità del vento 

inferiore ai 0,5 m/s; il microfono era inoltre dotato di apposito schermo antivento. 

 

 
Figura 5:  Collocazione del punto di misura individuato. 

 

4.2 Descrizione del punto di misura 

In Tabella 4 si riporta la descrizione dettagliata del punto di misura.  

 

Tabella 4. Descrizione del punto di misura individuato. 

Punti di 
misura Immagine Descrizione 

della postazione 
Tempi di 

osservazione 

PUNTO 1 

 

Altezza = 2 m 
Postazione 
fonometrica 

individuata con la 
finalità di 

caratterizzare la 
rumorosità in 

corrispondenza 
dei ricettori 

sensibili 

TR: Periodo diurno 
(06.00-22.00) 
Tempo di misura: 
Tm = 16 ore 
 
TR: Periodo 
notturno (22.00-
06.00) 
Tempo di misura: 
Tm = 8 ore 
 
 

P1 
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4.3 Risultati dei rilievi 

In Tabella 5 si riportano i valori dei livelli equivalenti globali, corretti in dB(A), rilevati per la 

postazione di misura P1 e il livello percentuale L90, anch’esso corretto in dB(A), il quale 

rappresenta il livello di pressione sonora misurato per più del 90% del tempo. Per l’andamento 

in frequenza e la time history del rilievo si rimanda alla scheda di misura in Allegato A. Si riporta 

inoltre il confronto con i valori limite assoluti di immissione previsti dal Piano di Classificazione 

Acustica del Comune di Lodi che classifica l’area in Classe III. 

La misura è stata condotta in continuo per un tempo di misura di circa 24 ore di cui 16 ore 

relative al tempo di riferimento diurno (compreso tra le 6.00 e le 22.00) e 8 ore relative al tempo 

di riferimento notturno (compreso tra le 22.00 e le 6.00).  

Si sottolinea inoltre che non si sono riscontrate né componenti tonali né impulsive, in nessun 

punto di misura.  

 

Tabella 5: Risultati del rilievo fonometrico. 

Punto di 
misura 

Tempo di 
riferimento 

LAeq 

[dB(A)] 
L90 

[dB(A)] 

Valore limite 
CLASSE III 

[dB(A)] 

P1 
diurno 54,7 48,2 60 

notturno 52,6 43,4 50 
 

I valori riportati in Tabella 5 evidenziano come nel periodo di riferimento diurno risultino rispettati 

i livelli assoluti di immissione per la classe acustica III assegnata all’area nell’ambito del piano di 

classificazione acustica, mentre nel periodo di riferimento notturno gli stessi limiti risultano 

disattesi. Si specifica a tal proposito che gli edifici in progetto hanno come destinazione d’uso 

quella scolastica per cui si prevede che gli ambienti verranno fruiti esclusivamente nel periodo 

di riferimento diurno. 

5 METODOLOGIA DI VALUTAZIONE DELLE IMMISSIONI ED EMISSIONI IN 

AMBIENTE ESTERNO 

I modelli numerici per la valutazione del rumore ambientale sono indispensabili nelle situazioni 

in cui occorre prevedere il rumore immesso nell’ambiente da un’opera di nuova realizzazione. 

Tale procedura è obbligatoria per le grandi opere (infrastrutture di trasporto), ma anche in sede 

di richiesta per l’autorizzazione a nuovi insediamenti per i quali, in base all’art. 8 della legge 

447/95 è obbligatoria la valutazione delle immissioni ed emissioni in ambiente esterno. 

Indipendentemente dalla loro struttura i modelli numerici per la predizione del rumore si rifanno 

ad un analogo schema di funzionamento che prevede: 

 la rappresentazione numerica della configurazione ambientale in esame; 
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 la modellizzazione numerica dell’emissione sonora della sorgente; 

 la modellizzazione numerica della propagazione sonora dalla sorgente ai ricettori; 

 la rappresentazione in forma numerica e grafica dei risultati di calcolo. 

La modellizzazione numerica della propagazione sonora a partire dalla sorgente è eseguita 

sulla base di algoritmi di calcolo che descrivono i principali fenomeni che intervengono nella 

propagazione sonora, ossia quelli connessi con la distanza sorgente-ricevitore, con la 

riflessione, la diffrazione e l’isolamento acustico di eventuali ostacoli, con l’assorbimento 

acustico del terreno, con la presenza di vegetazione e con le condizioni meteorologiche. 

5.1 Normativa tecnica di riferimento 

La norma ISO 9613-2- Attenuation of sound during propagation outdoors – propone una 

procedura di calcolo per la determinazione dell’attenuazione sonora nella propagazione 

all’aperto, allo scopo di prevedere il livello i pressione sonora continuo equivalente ponderato A, 

ad una certa distanza da una molteplicità di sorgenti, in condizioni meteorologiche favorevoli 

alla propagazione sonora da sorgenti di emissione note. 

Il livello continuo equivalente di pressione sonora per banda di ottava nel senso del vento ad 

una posizione dal ricettore, LfT(DW), deve essere calcolato per ciascuna sorgente puntiforme e 

per le sue sorgenti immagine, per le otto bende di ottava con frequenze centrali comprese fra 

63 Hz e 8000 Hz, attraverso l’equazione: 

ADLDWL CWfT )(   [dB]  (2) 

dove: 

LW = livello di potenza sonora della sorgente per bande di ottava, in dB; 

DC = direttività della sorgente, in dB, che individua l’aumento dell’irraggiamento nella 

direzione in esame, rispetto al caso di una sorgente omnidirezionale; 

A = attenuazione per bande di ottava, in dB, che si verifica durante la propagazione dalla 

sorgente sonora al ricettore. 

Il termine A dell’equazione (1) è dato dalla relazione: 

miscbargratmdiv AAAAAA    [dB]  (3) 

dove: 

Adiv = attenuazione per divergenza geometrica, determinabile con la (3.1). 

11log20
0


d

d
Adiv  [dB]  (3.1) 

dove: 

d = distanza tra la sorgente e il ricevitore, in m; 

d0 = distanza di riferimento, par a 1 m. 

Aatm = attenuazione dovuta all’assorbimento atmosferico determinabile con la (3.2). 
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1000

d
Aatm


   [dB]  (3.2) 

dove: 

α = coefficiente di assorbimento atmosferico, in dB/km; 

Agr = attenuazione dovuta all’effetto del suolo. Nella determinazione di questo parametro si 

distinguono tre regioni con un proprio fattore di suolo: 

- Terreno duro: acqua, ghiaccio, cemento e tutti gli altro terreni a bassa porosità. G = 0; 

- Terreno poroso: aree ricoperte d’erba, alberi o altra vegetazione, G = 1; 

- Terreno misto: aree in cui si ha presenza sia di terreno dure che di terreno poroso, G 

compreso tra 0 e 1. 

Abar = attenuazione dovuta ad ostacoli; 

Amisc = attenuazione dovuta ad altri effetti eterogenei. Questo parametro riassume 

l’attenuazione dovuta ai fenomeni per i quali non è possibile dare un metodo di calcolo 

generale. In esso si valutano i contributi di: 

- insediamenti industriali: l’attenuazione è legata alla diffrazione che si origina in 

presenza di edifici ed installazioni; 

- insediamenti urbani: la propagazione viene influenzata dalla molteplici schermature e 

riflessioni dovute alla presenza di edifici; 

- fogliame: le fronde di alberi e arbusti costituiscono un piccolo contributo 

all’attenuazione, ma solo se sono sufficientemente fitte da bloccare completamente la 

visuale lungo il percorso di propagazione. 

Oltre ai parametri considerati, occorre considerare l’apporto delle riflessioni (trattate in termini di 

sorgenti immagine) su superfici orizzontali e più o meno verticali che possono contribuire ad 

aumentare il livello di pressione sonora presso il ricevitore. Questo termine, che appare con 

valore negativo, non considera le riflessioni dovute al terreno e l’effetto schermante delle 

superfici poste tra la sorgente e il ricevitore. 

Per ciascuna delle sorgenti sonore puntiformi e per ciascuna sorgente immagine, livello 

continuo equivalente di pressione sonora ponderato A nel senso del vento, per ogni banda di 

ottava, si ottiene attraverso l’equazione: 


























  

 


n

i j

jAijL
AT

ffTDWL
1

8

1

)()(1,0
10log10)(  [dB(A)]  (4) 

dove: 

n = numero di contributi (sorgenti e percorsi); 

j = indice che indica le otto frequenze centrali di banda da 63 Hz a 8000 Hz; 

Af = è la ponderazione A normalizzata. 
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Il livello medio di pressione sonora ponderato A nel lungo periodo, LAT(LT), si caslcola 

attraverso la relazione: 

metATAT CDWLLTL  )()(    [dB(A)]  (5) 

dove: 

Cmet = correzione meteorologica. 

L’algoritmo di calcolo presentato è relativo all’attenuazione sonora da una sorgente puntiforme. 

Pertanto sorgenti di rumore estese, quali il traffico stradale o ferroviario o complessi industriali, 

devono essere rappresentate con un insieme di sezioni, aventi ciascuna una propria potenza e 

direzionalità sonora. Tale semplificazione è valida solo se la distanza tra il punto 

rappresentativo della sorgente ed il ricevitore è maggiore del doppio del diametro massimo 

dell’area emittente reale. Se questa condizione non viene verificata, la superficie dovrà essere 

rappresentata da più elementi puntiformi. 

5.2 Il software di simulazione CadanaA 

Il software di simulazione utilizzato per la presente Valutazione è CadnaA 4.0 sviluppato da 

DataKustik: il software è basato sulla tecnica del tracciamento inverso di raggi, dedicato alla 

modellazione della propagazione sonora.  

Il programma considera le più importanti variabili relative al sito in esame, quali la disposizione 

degli edifici, la topografia, le barriere acustiche, il tipo di suolo, gli effetti meteorologici, 

combinando gli effetti di diffrazione con l'assorbimento del terreno e delle barriere acustiche. 

Si tratta di un software modulare che può essere configurato per la valutazione del rumore 

stradale, ferroviario e industriale.  

Il sistema di calcolo integra il metodo ISO 9613-2, ed è comprensivo dei parametri 

meteorologici. 

L'applicazione è sviluppata per ambiente Windows e si propone come strumento di predizione 

per gli studi di impatto ambientale. 

I livelli sonori previsionali possono essere calcolati rispetto ai singoli ricettori sensibili e possono 

essere restituiti su “mappe sonore”, attraverso la rappresentazione di curve isofoniche. 

La modellizzazione tiene conto dei seguenti parametri : 

 emissioni sonore di ogni strada, calcolate in funzione dei parametri di traffico ai sensi 

delle principali normative internazionali, e calcolati rispetto a intervalli di tempo. Il 

software permette di tenere in considerazione anche la finitura delle carreggiate e la 

velocità di percorrenza. 

 propagazione acustica tridimensionale, secondo la configurazione delle strade, 

dell'esposizione degli edifici in base alla topografia del sito (distanza, altezza, 

esposizione diretta o indiretta), della natura del suolo e dell'assorbimento dell’aria; 
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 caratteristiche urbanistiche dell’area in esame. La simulazione tiene conto dell’edificio in 

progetto rispetto ai fabbricati al contorno, valutando gli eventuali effetti di 

mascheramento o di riflessione dovuta alla presenza degli edifici esistenti. 

6 LA MODELLAZIONE ACUSTICA DELL’AREA IN ESAME 

Utilizzando i dati cartografici necessari, completati con i dettagli di progetto e verificati con 

sopralluoghi conoscitivi dello stato dei luoghi, è stato ricreato, in formato tridimensionale, tramite 

il software CadnaA versione 4.0 il territorio compreso nell'area di studio individuata. 

Grazie all'osservazione delle sorgenti rumorose ed alla loro quantificazione in termini di livello 

sonoro si è proceduto alla taratura del modello di calcolo e successivamente è stato valutato il 

clima acustico in corrispondenza delle facciate dei corpi edilizi in progetto e l’impatto acustico 

relativo alla realizzazione e all’esercizio di quanto in progetto nei confronti dei ricettori esistenti. 

In generale sono state analizzate le seguenti configurazioni: 

 situazione ante operam, in presenza degli edifici esistenti all’interno del Polo 

Universitario (Centro Zootecnico Sperimentale e Ospedale Veterinario Grandi Animali), 

tale configurazione corrisponde alla taratura del modello in cui le sorgenti sonore 

vengono impostate in modo tale da ottenere in corrispondenza del ricettore i livelli di 

pressione sonora LAeq ottenuti dalle misure effettuate in situ; 

 situazione post operam, in presenza dell’insediamento in progetto comprensivo della 

nuova viabilità, dei parcheggi e degli impianti tecnologici a servizio dello stesso. 

Per quanto riguarda le caratteristiche del territorio, è stato definito un coefficiente di 

assorbimento del terreno pari a 1 (terreno assorbente) per tutta l’area in esame sia per la 

condizione ante operam che per la condizione post operam, dal momento che la porzione di 

territorio considerata è costituita prevalentemente da aree a verde agricolo. Sono state inoltre 

applicate al modello alcune aree verdi in corrispondenza delle zone alberate al fine di rendere 

più accurato il modello. 

Nelle Figure 6 e 7 si riportano una vista dall’alto e una vista assonometrica del modello 

tridimensionale utilizzato per la simulazione relativa alla condizione ante operam. 

Nelle Figure 8 e 9 si riportano una vista dall’alto e una vista assonometrica del modello 

tridimensionale utilizzato per la simulazione relativa alla condizione post operam. 
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Figura 6: Modello acustico dell’area in esame. Vista dall’alto. Condizione ante operam. 

 

 

Figura 7: Modello acustico dell’area in esame. Vista assonometrica. Condizione ante operam. 
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Figura 8: Modello acustico dell’area in esame. Vista dall’alto. Condizione post operam. 

 

 

Figura 9: Modello acustico dell’area in esame. Vista assonometrica. Condizione post operam. 
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6.1 Le sorgenti sonore esistenti 

Per quanto riguarda le sorgenti sonore potenzialmente influenti sull’area, queste sono costituite da: 

 viabilità locale; 

 parcheggi; 

 impianti tecnologici.  

6.1.1 La viabilità locale 

L’area in oggetto è delimitata a nord e a est da via Alessandro Volta e a ovest da via 

dell’Università. Tali strade urbane ad unica carreggiata risultano poco trafficate; in particolare su 

via dell’Università transitano esclusivamente i veicoli diretti al Polo Universitario, mentre su via 

Alessandro Volta transitano principalmente i veicoli diretti al Parco Tecnologico Padano. 

La principale sorgente di rumore connessa alla viabilità locale è rappresentata da via Emilia 

(Nuova Strada Tangenziale Sud), una strada extraurbana secondaria di scorrimento con 

carreggiate indipendenti, ciascuna con due corsie di marcia, separate da spartitraffico che 

presenta una densità di traffico elevata, sia per quanto riguarda gli autoveicoli che i mezzi 

pesanti. 

In Figura 10 si riportano alcune immagini delle strade descritte. 

 

 
via dell’Università 

 

via Alessandro Volta 

 
via Emilia 

 

Figura 10: Strade presenti in prossimità dell’area di intervento. 
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6.1.2 I parcheggi 

Le aree destinate a parcheggio individuate all’interno del modello acustico sono rappresentate 

dai parcheggi a raso di pertinenza del Polo Universitario. Tali parcheggi sono pertanto 

caratterizzati da un basso numero di ricambi orari. 

6.1.3 Gli impianti tecnologici 

In corrispondenza della copertura piana dell’edificio che ospita la portineria, in prossimità del 

punto individuato per eseguire la misura fonometrica in continuo, sono presenti impianti 

tecnologici a servizio del medesimo edificio. Al fine di rendere il più accurato possibile il 

modello, è stata pertanto inserita una sorgente superficiale caratterizzata da un livello di 

potenza sonora pari a 76 dB(A). 

 

6.2 Le sorgenti sonore future 

Le sorgenti sonore future potenzialmente influenti sull’area, sono rappresentate da: 

 nuova viabilità interna; 

 nuovi parcheggi; 

 impianti tecnologici (unità trattamento aria e torri evaporative).  

6.2.1 La viabilità interna a servizio degli edifici di nuova costruzione 

Il progetto prevede la realizzazione di strade interne all’area di intervento, a servizio dei nuovi 

parcheggi a raso. Tali strade saranno però caratterizzate dalla presenza di un numero limitato 

di veicoli che transiteranno a velocità moderata, esclusivamente nel periodo diurno in relazione 

agli orari di fruizione del Polo Universitario. 

6.2.2 I parcheggi a servizio degli edifici di nuova costruzione 

Il progetto prevede la realizzazione di 416 posti auto a servizio dell’edificio in progetto. I 

parcheggi saranno localizzati lungo il perimetro dell’area di intervento. Analogamente ai 

parcheggi esistenti, anche per i nuovi parcheggi è stato previsto un basso numero di ricambi 

orari. 

6.2.3 Gli impianti tecnologici a servizio degli edifici di nuova costruzione 

Per quanto riguarda gli impianti tecnologici a servizio degli edifici di nuova costruzione è stato 

considerato il contributo di rumorosità dovuto alle unità di trattamento aria e al raffreddatore 

evaporativo, collocati a cielo aperto. 

Le unità di trattamento aria verranno posizionate sulla copertura piana del fabbricato. Sono 

state pertanto inserite all’interno del modello acustico 15 sorgenti piane in corrispondenza delle 



 

   25 

 

Società di ricerca applicata e 
consulenza, nata nell’Incubatore di 
Imprese Innovative del Politecnico di 
Torino 

 
Via Pigafetta 3 | 10129 Torino | Italy 

Tel. Fax. +39 011 503054  

Tel. Fax +39 011 19503669 

info@onleco.com |  www.onleco.com 

 

  
acustica | energia | ambiente 

macchine e sono stati assegnati a tali sorgenti i seguenti livelli di potenza sonora, 

corrispondenti alla potenza sonora irradiata attraverso l’involucro, in frequenza per bande 

d’ottava. 

 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

Potenza sonora irradiata 
attraverso l’involucro 72 dB 72 dB 69 dB 67 dB 57 dB 41 dB 41 dB 

 

I valori sopra riportati sono relativi a unità di trattamento aria con portata pari a 20.000 m3/h di 

cui si riporta la scheda tecnica in Allegato B. 

I raffreddatori evaporativi con ventilatori centrifughi sono localizzati a livello del piano di 

campagna a sud-est del complesso edilizio di nuova costruzione. Tali impianti sono 

caratterizzati da un livello di pressione sonora pari a 50 dB(A) misurati a 15 m dalla macchina, 

corrispondente a un livello di potenza sonora pari a 85 dB(A). 

In Figura 11 si riporta la vista dall’alto di una porzione del modello tridimensionale utilizzato per 

le simulazioni acustiche, in cui sono indicate in blu le sorgenti sonore corrispondenti agli 

impianti tecnologici considerati. 

 

 
Figura 11: Modello acustico dell’area in esame. Vista dall’alto. Indicazione delle sorgenti sonore corrispondenti agli  

impianti tecnologici. 
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6.3 I ricettori sensibili 

Ai sensi de DGR n. 9-11616 del 2/2/2004 i ricettori sensibili sono rappresentati dagli edifici 

adibiti ad ambiente abitativo (comprese le relative aree esterne di pertinenza), ad attività 

lavorativa o ricreativa; aree naturalistiche, parchi pubblici e aree esterne destinate ad attività 

ricreative e allo svolgimento della vita sociale della collettività.  

Ai fini della valutazione di clima acustico sono stati considerati ricettori sensibili gli edifici in 

progetto a destinazione d’uso scolastica. Come ricettori sensibili si sono scelti 8 punti, da R2 a 

R9, posizionati ad altezze comprese tra 2 e 13 metri, in corrispondenza delle facciate degli 

edifici in progetto.  

Per quanto riguarda la valutazione di impatto acustico sono stati considerati ricettori sensibili gli 

edifici esistenti prossimi all’area di intervento, al fine di valutare l’eventuale incremento dei livelli 

sonori dovuti alla realizzazione e all’esercizio di quanto previsto a progetto. Sono stati pertanto 

individuati 4 ricettori, da R10 a R13, posizionati ad altezze comprese tra 2 e 4 m, in 

corrispondenza delle facciate del Centro Zootecnico Sperimentale e dell’Ospedale Veterinario 

Grandi Animali. 

6.4 I parametri di calcolo utilizzati 

 Software applicativo: DataKustik CadnaA versione 4.0 

 Attenuazione dovuta all’effetto del suolo: terreno assorbente (1 ai sensi della ISO 9613) 

 Condizioni meteorologiche: rosa dei venti ai sensi della ISO 9613 (30% a favore) 

 Numero di raggi: 100 

 Distanza di propagazione: 2000 m 

 Numero di riflessioni: 2 
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7 RISULTATI DI CALCOLO PER LA TARATURA DEL MODELLO 

Il modello è stato tarato sulla base delle misure condotte in data 11/02/2015 e 12/02/2015, in 

riferimento ai livelli sonori relativi al tempo di riferimento diurno e notturno, LAeq, riportati in 

Tabella 5. In Tabella 6 si riporta il confronto fra i valori dei livelli LAeq misurati in situ e quelli 

calcolati in fase di taratura del modello mediante il software. 

 

Tabella 6: Confronto tra livelli LAeq misurati e simulati con il software Cadnaa 4.0. Condizione ante operam. 

Punto di 
misura 

Tempo di 
riferimento 

LA,eq DA RILIEVI  
[dB(A)] 

LA,eq TARATURA  

[dB(A)] 
Scarto 

 [dB(A)] 

P1 
DIURNO 54,7 54,7 0,0 

NOTTURNO 52,6 52,3 0,3 

 

Il calcolo ha permesso di ottenere in tutti i punti scarti, rispetto quanto misurato, compresi in un 

range di  1 dB(A). La taratura è stata considerata soddisfacente in quanto l’accordo tra i valori 

calcolati e quelli misurati giustifica l’accuratezza stimata dal calcolo, indicata nel prospetto 5 del 

capitolo 9 della norma ISO 9613-2/06 (Tabella 13). 

 

Tabella 7. Accuratezza stimata per rumore a banda larga di LAT(DW) calcolata. 

Altezza, h*) 
Distanza, d*) 

0 < d < 100 m 100 m < d < 1000 m 

0 < h < 5m  3 dB  3 dB 

5 m < h < 30 m  1 dB  3 dB 
*) h è l’altezza media della sorgente e del ricevitore 
d è la distanza tra la sorgente e il ricevitore 

 

In Figura 12 e 13 si riportano le mappe acustiche della simulazione ante operam eseguita per la 

taratura del modello relative rispettivamente al periodo diurno e notturno.  
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Figura 12. Mappa acustica. Periodo diurno. Griglia h=2 m. Condizione ante operam. 

 

Figura 13. Mappa acustica. Periodo notturno. Griglia h=2 m. Condizione ante operam. 
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8 VALUTAZIONE PREVISIONALE DI CLIMA ACUSTICO 

La Valutazione Previsionale di Clima Acustico si rende necessaria al fine di valutare il rispetto 

dei limiti di rumorosità per l’area di futura edificazione e, dunque, per poter valutare l’influenza 

delle sorgenti di rumore preesistenti, nei confronti dei ricettori sensibili. In particolare la 

valutazione è stata eseguita, a partire dal modello tridimensionale tarato con riferimento ai rilievi 

fonometrici in situ, considerando la condizione post operam (nuovi edifici, nuova viabilità, nuovi 

parcheggi, nuovi impianti tecnologici) al fine di valutare il livello di esposizione degli edifici 

scolastici in progetto. Nel presente capitolo vengono illustrati i risultati delle simulazioni 

effettuate nei confronti dei nuovi edifici previsti sull’area.  

8.1 I risultati delle simulazioni 

Le simulazioni tengono in considerazione il contributo del rumore nelle condizioni ante operam 

e quello indotto da quanto in progetto. 

In Tabella 8 si riportano i risultati, ottenuti attraverso l’impiego del software CadnaA versione 

4.0, dei livelli di pressione sonora globale ponderato A, calcolati in corrispondenza dei ricettori 

sensibili individuati (da R2 a R9) confrontati con i limiti assoluti di immissione sonora previsti per 

la classe acustica in cui i punti ricettori si trovano, come definito dal Piano di Classificazione 

Acustica del Comune di Lodi. 

Le simulazioni sono state eseguite per il solo periodo di riferimento diurno, dal momento che la 

destinazione d’uso prevista per gli edifici è quella scolastica e pertanto si prevede che non vi sia 

la presenza di fruitori nel periodo di riferimento notturno. 

 

Tabella 8. Livelli equivalenti di pressione sonora globali ponderati A, post operam, con traffico indotto. 

Tempo di 
riferimento 

Punti di 
misura 

Altezza 
ricevitori 

[m] 

LA SIMULATO 

post operam  

 [dB(A)] 

Valore limite 
Classe acustica III 

[dB(A)] 

DIURNO 

R2 2 57,2 

60 
 

R3 7 57,7 
R4 2 58,6 
R5 9 59,1 
R6 13 59,6 
R7 5 54,8 
R8 9 53,9 
R9 13 53,0 

 

Dall’analisi dei valori di LA,post operam calcolati per il periodo di riferimento diurno, emerge che i 

livelli sonori sono conformi ai limiti previsti per la Classe acustica III, ai sensi del Piano di 

Classificazione Acustica. 
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In Figura 14 si riporta la mappa acustica della simulazione post operam relativa al periodo 

diurno.  

 

 
Figura 14. Mappa acustica. Periodo diurno. Griglia h=2 m. Condizione post operam. 

 

 

Nell’ambito del piano di risanamento acustico, ai sensi del DPR 30 marzo 2004 n.142 che 

stabilisce le norme per la prevenzione ed il contenimento dell’inquinamento da rumore avente 

origine dall’esercizio delle infrastrutture stradali, si evidenzia l’opportunità di procedere ad 

interventi diretti sui ricettori da parte degli interlocutori privati. Per completezza, pertanto, si 

riportano di seguito i risultati dei calcoli dei livelli di pressione sonora all’interno degli ambienti, 

considerando l’isolamento acustico dell’involucro edilizio, confrontati con il valore limite relativo 

a edifici con destinazione d’uso scolastica pari a 45 dB(A) nel periodo diurno. 

Il calcolo dei livelli sonori attesi all’interno degli ambienti abitativi, considerando i livelli misurati 

all’esterno, viene eseguito in accordo con la relazione (1) riportata nella norma UNI 12354-

1:2002 “Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti – 

Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti”. Il livello di pressione sonora nell’ambiente 

disturbato può essere calcolato mediante la seguente relazione: 

tot

s

A

S
RLL log'  10

12
 [dB]         (1) 
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 L1 è il livello di pressione sonora nell’ambiente disturbante (esterno), in dB; 

 L2 è il livello di pressione sonora nell’ambiente disturbato (ambienti abitativi), in dB; 

 Ss è la superficie dell’elemento di separazione tra i due ambienti, in metri quadri; 

 ATOT è l’area di assorbimento equivalente, in metri quadri; 

 R’ è l’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente della parete di facciata.  

 

Nel caso in esame il livello di pressione sonora in esterno corrisponde ai livelli di pressione 

sonora calcolati tramite simulazione per il periodo diurno per i ricettori sensibili individuati. La 

superficie dell’elemento di separazione tra ambiente disturbato e disturbante corrisponde alla 

superficie di facciata; mentre l’area di assorbimento equivalente può essere determinata 

mediante l’applicazione della formula di Sabine: 

60
16.0

T

V
Atot    [m2]      (2) 

a partire dal volume e dal tempo di riverberazione dell’ambiente considerato. 

 

La verifica descritta è stata effettuata rispetto a due aule rispettivamente al piano terra e al 

piano secondo. In Tabella 9 e 10 si riportano le caratteristiche degli ambienti selezionati per la 

verifica dei livelli sonori interni dovuti ai livelli esterni ed i risultati di calcolo. 

 
Tabella 9. Caratteristiche ambiente disturbato in esame (aula 6.3) e risultati di calcolo ottenuti rispetto ai livelli massimi  
di immissione misurabili all'esterno dell'edificio di progetto. 

 
 
 
 
  

AULA 6.3

Volume [m3] 456,0

T60 considerato [s] 0,8

Ss [m2] 52,8

Atot [m2] 91,2

Frequenza [Hz] 1000

L esterno   [dB] 57,2

R' [dB] 45,0

L interno [dB] 14,6

Pond A 0,0

L interno [dB(A)] 14,6

L interno [dB(A)] < 25
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Tabella 10. Caratteristiche ambiente disturbato in esame (aula 6.g) e risultati di calcolo ottenuti rispetto ai livelli massimi 
di immissione misurabili all'esterno dell'edificio di progetto. 

 
 

Per quanto riguarda i dati riportati in Tabella 9 e 10, si specifica quanto segue: 

 Lesterno = livello di pressione sonora calcolato in corrispondenza rispettivamente del 

ricettore R2 e del ricettore R3; 

 R’ = potere fonoisolante della parete di facciata, nel caso specifico, al fine di 

considerare condizioni cautelative è stato considerato il potere fonoisolante del solo 

vetro (R’=45 dB).  
 

Dai risultati di calcolo emerge che le caratteristiche tecnologiche della facciata consentono di 

limitare il livello sonoro all’interno degli ambienti abitativi (Linterno < 25 dB(A)), favorendo 

condizioni di comfort acustico e soddisfacendo il requisito descritto dal DPR 30 marzo 2004 

n.142  che indica come livello sonoro tollerabile all'interno delle aule scolastiche Leq < 45 dB(A). 

  

AULA 6.g

Volume [m3] 172,2

T60 considerato [s] 0,8

Ss [m2] 19,5

Atot [m2] 34,4

Frequenza [Hz] 1000

L esterno   [dB] 57,7

R' [dB] 45,0

L interno [dB] 15,1

Pond A 0,0

L interno [dB(A)] 15,1

L interno [dB(A)] < 25
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9 VALUTAZIONE PREVISIONALE DI IMPATTO ACUSTICO  

La Valutazione Previsionale di Impatto Acustico deve fornire gli elementi necessari per 

prevedere nel modo più accurato possibile gli effetti acustici derivanti dalla realizzazione di 

quanto in progetto e dal suo esercizio, nonché di permettere l'individuazione e l'apprezzamento 

delle modifiche introdotte nelle condizioni sonore dei luoghi limitrofi, di verificarne la 

compatibilità con gli standard e le prescrizioni esistenti, con gli equilibri naturali, con la 

popolazione residente e con lo svolgimento delle attività presenti nelle aree interessate. Nel 

presente capitolo vengono illustrati i risultati delle simulazioni effettuate nei confronti dei punti 

ricettori esistenti individuati sull’area.  

9.1 I risultati delle simulazioni 

Le simulazioni tengono in considerazione il contributo del rumore di fondo e il contributo di 

rumore indotto da quanto in progetto, al fine di valutare la variazione di esposizione degli edifici 

esistenti. 

In Tabella 11 si riportano i risultati, ottenuti attraverso l’impiego del software CadnaA versione 

4.0, dei livelli di pressione sonora globale ponderato A, calcolati in corrispondenza dei ricettori 

sensibili individuati (da R10 a R13) in condizione post operam confrontati con i livelli di 

pressione sonora calcolati per gli stessi ricettori in condizione ante operam e con i limiti assoluti 

di immissione sonora previsti per la classe acustica in cui i punti ricettori si trovano, come 

definito dal Piano di Classificazione Acustica del Comune di Lodi. 

Sebbene la destinazione d’uso dell’edificio sia quella scolastica per cui si prevede che non vi 

sia la presenza di fruitori in orario serale, le simulazioni sono state eseguite per i periodi di 

riferimento diurno e notturno al fine di valutare il rispetto del criterio differenziale. 

 

Tabella 11. Livelli equivalenti di pressione sonora globali ponderati A, post operam, con traffico indotto. 

Tempo di 
riferimento 

Punti di 
misura 

Altezza 
ricevitori 

[m] 

LA SIMULATO 

ante operam  

 [dB(A)] 

LA SIMULATO 

post operam  

 [dB(A)] 

Valore limite 
Classe acustica III 

[dB(A)] 

DIURNO 

R10 4 54,5 54,5 

60 
 

R11 4 54,6 53,8 
R12 2 53,0 54,5 
R13 2 55,5 57,5 

NOTTURNO 

R10 4 51,0 44,4 

50 
R11 4 50,5 47,9 
R12 2 51,1 49,8 
R13 2 52,9 55,6 
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Dall’analisi dei valori di LA,post operam calcolati per il periodo di riferimento diurno, emerge che i 

livelli sonori sono conformi al limite previsto per la Classe acustica III, ai sensi del Piano di 

Classificazione Acustica. 

Per quanto riguarda i valori calcolati per il periodo di riferimento notturno, si può osservare 

come nei punti R10, R11 e R12 i livelli sonori siano inferiori ai valori calcolati in condizione ante 

operam a causa dell’effetto schermante degli edifici in progetto rispetto al rumore dovuto al 

traffico veicolare proveniente da via Alessandro Volta e via Emilia. Per quanto riguarda il 

ricettore R13 è possibile osservare come il livello sonoro calcolato sia superiore al valore limite 

previsto per la Classe acustica III, si precisa che tale superamento si ha anche nella condizione 

ante operam. 

In Figura 15 e 16 si riportano le mappa acustica della simulazione post operam relative 

rispettivamente al periodo diurno e notturno.  

 

 
Figura 15. Mappa acustica. Periodo diurno. Griglia h=2 m. Condizione post operam. 
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Figura 16. Mappa acustica. Periodo notturno. Griglia h=2 m. Condizione post operam. 

 

9.2  Quantificazione del livello differenziale 

Il livello differenziale di rumore è definito come la differenza tra il livello di rumore ambientale 

(cioè quello presente quando è in funzione la sorgente di rumore che causa il disturbo) e il 

livello di rumore residuo (cioè il rumore di fondo). Il livello differenziale di rumore non deve 

superare i seguenti valori limite differenziali di immissione (art. 4, comma 1 del DPCM 14/11/97): 

5 dB(A) per il periodo diurno (06.00-22.00); 

3 dB(A) per il periodo notturno (22.00-06.00). 

La presente valutazione di impatto acustico è stata eseguita attraverso il calcolo previsionale 

dell'incremento dei livelli sonori dovuti principalmente alla presenza dei nuovi impianti 

tecnologici a servizio dei nuovi edifici, nei confronti dei ricettori e dell'ambiente circostante. Si 

sottolinea che ai sensi del D.P.C.M. 14/11/97 il criterio differenziale non deve essere verificato 

rispetto alle infrastrutture stradali. 

In Tabella 12 si riportano i confronti tra i livelli sonori ponderati A ottenuti dalla simulazione al 

calcolatore nella configurazione ante operam (intesa come livello di rumore residuo) e nella 

configurazione post operam che considera la presenza degli impianti tecnologici (intese come 

livello di rumore ambientale). 
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Tabella 12. Quantificazione del livello differenziale rispetto ai ricettori sensibili. Configurazione ante operam  
e configurazione post operam. 

Tempo di 
riferimento 

Punti di 
misura 

LA SIMULATO 

ante operam  

 [dB(A)] 

LA SIMULATO 

post operam  

 [dB(A)] 

Livello 
differenziale 

ΔL 
[dB(A)] 

Limite D.P.C.M. 
14/11/1997 

[dB(A)] 

DIURNO 

R10 54,5 54,5 0,0 

< 5 R11 54,6 53,8 - 
R12 53,0 54,5 1,5 
R13 55,5 57,5 2,0 

NOTTURNO 

R10 51,0 44,4 - 

< 3 R11 50,5 47,9 - 
R12 51,1 49,8 - 
R13 52,9 55,6 2,7 

 

 

I risultati delle simulazioni riportati in Tabella 12 mostrano che, nelle condizioni considerate per 

la verifica della rumorosità dovuta alla futura presenza del complesso edilizio, il criterio 

differenziale risulta rispettato.  
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10 CONCLUSIONI  

La presente relazione riporta la valutazione previsionale di clima e impatto acustico relativa alla 

realizzazione dei nuovi edifici per attività didattiche e dipartimentali della Facoltà di Medicina 

Veterinaria dell’Università degli Studi di Milano, con sede a Lodi. 

La predisposizione di tale documentazione prende avvio dalla descrizione dell'opera e dalla 

caratterizzazione acustica ante operam, finalizzata alla valutazione dell’interazione tra i vari 

elementi che determinano lo stato dell’ambiente, per la successiva valutazione del clima 

acustico e dell’impatto acustico prodotto dall’insediamento del nuovo complesso edilizio, in 

riferimento alla Classificazione Acustica del Comune di Lodi che assegna all’area di intervento 

la Classe Acustica III. 

Il rilievo fonometrico è stato eseguito in un punto ritenuto significativo per descrivere il clima 

acustico dell’area in oggetto. I risultati dei rilievi in situ evidenziano che la rumorosità è 

particolarmente influenzata dalla presenza del traffico veicolare, quest’ultimo infatti risulta 

essere la sorgente sonora principale presente, anche di notte.  

Grazie all'osservazione delle sorgenti rumorose ed alla loro quantificazione in termini di livello 

sonoro si è proceduto alla valutazione del clima in riferimento all’insediamento dei nuovi edifici 

in progetto e alla valutazione di impatto acustico dovuto alla nuova viabilità interna, alla 

presenza dei nuovi parcheggi e agli impianti tecnologici. Tale valutazione è stata effettuata 

attraverso l’utilizzo del software di simulazione CADNAA 4.0. Il modello di calcolo è stato tarato 

sulla base delle misure condotte in situ. La taratura è stata considerata soddisfacente ai sensi 

della norma ISO 9613-2/06, in quanto il calcolo ha permesso di ottenere in tutti i punti scarti, 

rispetto quanto misurato, compresi in un range di  1 dB(A).  

Per quanto riguarda la valutazione di clima acustico, dai risultati delle simulazioni emerge che, i 

livelli sonori relativi ai ricettori sensibili considerati, posti in corrispondenza delle facciate degli 

edifici in progetto, sono conformi ai limiti previsti per il periodo di riferimento diurno.  

La valutazione di impatto acustico, è necessaria per poter valutare la rumorosità connessa alla 

realizzazione di quanto in progetto. In particolare tali valutazioni vengono effettuate nei confronti 

dei ricettori già presenti sull’area, ossia gli edifici esistenti (Centro Zootecnico Sperimentale e 

Ospedale Grandi Animali). Dai risultati delle simulazioni emerge che i ricettori considerati non 

risentono in maniera significativa di quanto previsto in progetto, nel rispetto del criterio 

differenziale.  
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ALLEGATO A:  

Schede di misura dei rilievi fonometrici 



 

   39 

 

Società di ricerca applicata e 
consulenza, nata nell’Incubatore di 
Imprese Innovative del Politecnico di 
Torino 

 
Via Pigafetta 3 | 10129 Torino | Italy 

Tel. Fax. +39 011 503054  

Tel. Fax +39 011 19503669 

info@onleco.com |  www.onleco.com 

 

  
acustica | energia | ambiente 

PUNTO DI MISURA P1     -     PERIODO DI RIFERIMENTO DIURNO  -    TIME HISTORY 

 

 

PUNTO DI MISURA P1     -     PERIODO DI RIFERIMENTO DIURNO    -    ANDAMENTO IN FREQUENZA 

 
 

PUNTO DI MISURA P1     -     PERIODO DI RIFERIMENTO DIURNO     -    CORREZIONI 

Componenti tonali                          KT  =  0 dB 
Componenti impulsive                    KI   =  0 dB                                                                       LC = 54,7 dB(A) 
Componenti in bassa frequenza     KB   =  0 dB 

Cursore: 12/02/2015 14:09:48,900 - 14:09:49,000  LAeq=49,5 dB  LASmax=51,2 dB  LAF =49,5 dB
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LAeq

Nome Ora inzio 
Tempo 

trascorso 
LAeq 
[dB]

LA1 
[dB]

LA5 
[dB]

LA10 
[dB]

LA50 
[dB]

LA90 
[dB]

LA95 
[dB]

LA99 
[dB]

Totale 11/02/2015 14:30:28 15:39:21 54,7 61,9 59,1 57,3 53,4 48,2 46,6 44,8
Senza marcatore 11/02/2015 14:30:28 15:39:21 54,7 61,9 59,1 57,3 53,4 48,2 46,6 44,8

Cursore: (A)  Leq=54,7 dB  LFmax=77,0 dB  LFmin=0,0 dB
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LZeq LZFmax LZFmin

Frequenza  
Hz

LZeq  
dB

LZFmin 
dB

Frequenza  
Hz

LZeq   
dB 

LZFmin 
dB

Frequenz
a  Hz

LZeq   
dB

LZFmin 
dB

12,5 54,5 79,8 160 45,9 72,8 2000 38,0 68,5
16 58,1 84,6 200 45,1 74,8 2500 33,3 70,1
20 56,3 82,8 250 48,4 72,6 3150 29,6 64,5
25 54,4 83,1 315 48,8 71,5 4000 25,8 62,3

31,5 54,3 73,6 400 45,0 66,3 5000 22,9 63,9
40 55,8 79,1 500 47,7 65,2 6300 20,1 58,7
50 55,8 76,4 630 46,6 74,5 8000 17,7 57,7
63 55,7 74,9 800 48,5 73,9 10000 15,1 60,7
80 52,5 75,4 1000 47,8 65,9 12500 13,5 52,6
100 49,7 77,3 1250 45,7 73,9 16000 13,1 50,5
125 46,0 70,5 1600 42,3 67,8 20000 14,9 52,2
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PUNTO DI MISURA P1     -     PERIODO DI RIFERIMENTO NOTTURNO -    TIME HISTORY 

 

 

 

PUNTO DI MISURA P1     -     PERIODO DI RIFERIMENTO NOTTURNO    -    ANDAMENTO IN FREQUENZA 

 
 

PUNTO DI MISURA P1     -     PERIODO DI RIFERIMENTO NOTTURNO     -    CORREZIONI 

Componenti tonali                          KT  =  0 dB 
Componenti impulsive                    KI   =  0 dB                                                                       LC = 52,6 dB(A) 
Componenti in bassa frequenza     KB   =  0 dB 

Cursore: 12/02/2015 14:09:48,900 - 14:09:49,000  LAeq=49,5 dB  LASmax=51,2 dB  LAF =49,5 dB
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[dB]

LA95 
[dB]

LA99 
[dB]

Totale 11/02/2015 14:30:28 15:39:21 54,7 61,9 59,1 57,3 53,4 48,2 46,6 44,8
Escludi 11/02/2015 22:00:00 8:00:00 52,6 62,3 57,5 55,7 50 43,4 42,2 40,7

Cursore: (A)  Leq=52,6 dB  LFmax=75,8 dB  LFmin=39,5 dB

=Project 001 in Calcoli
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Frequenza  
Hz
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Frequenz
a  Hz

LZeq   
dB

LZFmin 
dB

12,5 49,9 68,2 160 43,5 64,2 2000 36,5 66,7
16 54,6 77,0 200 44,1 66,6 2500 30,9 65,7
20 52,8 72,0 250 47,2 69,0 3150 25,5 62,4
25 51,3 77,9 315 47,4 71,2 4000 20,8 62,2

31,5 49,9 72,3 400 44,0 64,2 5000 17,7 59,4
40 53,2 76,9 500 46,0 69,6 6300 15,1 57,8
50 51,0 76,0 630 44,4 67,4 8000 12,8 55,7
63 52,2 76,8 800 46,0 66,1 10000 11,6 54,4
80 50,2 74,3 1000 45,3 66,7 12500 11,0 52,1
100 47,5 69,4 1250 43,4 65,9 16000 11,5 46,2
125 45,0 65,8 1600 40,7 68,5 20000 13,8 41,7
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ALLEGATO B:  

Schede tecniche 
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Unità trattamento aria 
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Raffreddatore evaporativo 
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ALLEGATO C:  

Certificati di taratura della strumentazione utilizzata per i rilievi 

fonometrici 
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ALLEGATO D:  

Delibera di nomina a Tecnico Competente in Acustica 

Ambientale 
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