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1. Introduzione e obiettivi 

 
Gli obiettivi principali dell'Azione B5 sono stati la raccolta dei dati negli scenari ante e post operam e la 

valutazione d'impatto della Noise Low Emission Zone introdotta nel quartiere Libertà a Monza. 

Le attività di monitoraggio sono state effettuate con riferimento ai parametri ambientali e al traffico stradale. 

I dati di rumore sono stati raccolti sia attraverso un sistema di monitoraggio a basso costo (sotto-azione 

B.5.1) che attraverso un sistema di monitoraggio tradizionale (sotto-azione B.5.2). Il sistema di 

monitoraggio del rumore a basso costo è un prototipo basato su una rete composta da 10 microfoni a basso 

costo, progettata e sviluppata nellôazione B3. Questo sistema è stato utilizzato in modo continuo, per un 

periodo di un anno nello scenario ante e un anno nello scenario post operam (sotto-azione B.5.1) e sarà 

mantenuto anche dopo la fine del progetto, almeno per 3 anni. Con il sistema tradizionale di monitoraggio 

del rumore sono state effettuate misurazioni a lungo e breve termine (sotto-azione B.5.2). Le misure di 

rumore a lungo termine sono state realizzate attraverso campagne di monitoraggio settimanali , effettuate in 

due diverse stagioni, su due posizioni chiave in corrispondenza di due edifici ricettore . Le misurazioni a 

breve termine (durata 1 ora) sono state effettuate in 10 posizioni in prossimità delle infrastrutture stradali. 

Alcune posizioni sono state selezionate in corrispondenza dei sensori a basso costo, al fine di controllare i 

dati raccolti. Le altre posizioni sono state scelte per calibrare il modello di emissione del rumore. Un sistema 

automatico e/o manuale di conteggio del traffico stradale è stato utilizzato in parallelo alle misure del rumore 

a lungo e breve termine. Allôinterno della sotto-azione B5.2 si è provveduto alla costruzione di un modello 

acustico dellôarea opportunamente calibrato e validato in riferimento ai dati fonometrici e dei flussi di 

traffico raccolti nelle campagne di monitoraggio settimanali. Il modello acustico è stato quindi utilizzato 

per produrre mappature acustiche degli scenari ante e post operam attraverso le quali, considerando anche i 

dati di popolazione residente nellôarea,  ¯ stato possibile valutare le percentuali di popolazione esposta al 

rumore nei due scenari.  

 

Il monitoraggio della qualità dell'aria all'interno dell'area pilota è stato effettuato nella sotto-azione B5.3 per 

valutare gli effetti delle politiche di progetto. Il monitoraggio degli inquinanti è stato effettuato con una 

stazione mobile situata in prossimità di Viale Libertà. Partendo dai dati raccolti nella sotto-azione B5.3, 

nella sotto-azione B5.6 è stato individuato il ruolo delle principali fonti e l'efficacia delle misure restrittive 

previste nella zona a traffico limitato, attraverso modelli ad alta risoluzione spaziale e analisi statistiche di 

dati ad alta concentrazione temporale. L'analisi del modello temporale delle concentrazioni di PM e dei dati 

PNC, e la loro correlazione con i parametri meteorologici e con i flussi di traffico, sono state effettuate per 

identificare le relazioni con le principali fonti di inquinamento presenti nella zona di interesse. 

 

Per quanto riguarda il monitoraggio della qualità della vita (sotto-azione B5.4), è stata effettuata un'indagine 

in due fasi: prima e dopo l'istituzione della zona a bassa emissione di rumore (LEZ). Il monitoraggio è stato 

realizzato per mezzo di consegna postale dei questionari. 

 

Inoltre, la sotto-azione B5.5 ha riguardato la valutazione degli impatti generati dallôintroduzione di politiche 

di tipo bottom-up, che hanno previsto il coinvolgimento della popolazione. 

 

Infine, nella sotto-azione B5.7 è stata eseguita unôanalisi preliminare e sistematizzazione di tutti i dati 

raccolti cos³ da favorire lôanalisi e la costruzione degli indici di monitoraggio globale e sintetico previsto 

nellôazione C1.  

 

Lôazione B5 si suddivide nelle seguenti 7 sotto-azioni: 

 

B5.1 Smart continuous monitoring by prototype system on noise and system's check (UNIFI) 

B5.2 Noise and Traffic ex ante /ex post monitoring (VIENROSE) 

B5.3 Air quality ex ante /ex post monitoring (ISPRA) 
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B5.4 Health ex ante/ex post monitoring (UNIFI) 

B5.5 Bottom up actions: ex ante/ex post people participation (MONZA) 

B5.6 Air quality modelling (ISPRA) 

B5.7 Intermediate assessment and Top down /bottom up overall data collection and systematization 

(VIENROSE) 
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1. Introduzione e obiettivi 

 
L'azione B5 del progetto LIFE MONZA, intitolata "Monitoraggio e raccolta dati per la valutazione 

d'impatto", ha lo scopo di raccogliere dati negli scenari ante e post-operam e di effettuare la 

valutazione d'impatto riferita ai parametri ambientali e al traffico stradale.  

In particolare, con riferimento alla sotto-azione B5.1, questa riguarda la raccolta di dati sul rumore 

da effettuare attraverso un sistema di monitoraggio smart da utilizzare in modo continuo. Il sistema 

di monitoraggio smart del rumore è un prototipo basato su una rete composta da 10 microfoni a basso 

costo, progettato e definito nel dettaglio nell'Azione B3. Al termine del progetto, il prototipo sarà 

ceduto gratuitamente alla città di Monza che si occuperà di utilizzarlo per le attività di monitoraggio 

nei tre anni successivi al periodo LIFE. 

 

Il presente report è strutturato come segue: nel Paragrafo 2 viene descritta la rete di sensori a basso 

costo per il rumore, nel Paragrafo 3 vengono presentate le procedure di scaricamento dei dati e di 

post-elaborazione, nel Paragrafo 4 vengono spiegate le procedure applicate per controllare la rete di 

sensori a basso costo, nel Paragrafo 5 vengono riportati i principali risultati ottenuti dall'analisi 

effettuata, nel Paragrafo 6 è riportato l'elenco degli allegati. 
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2. Descrizione della rete di sensori a basso costo  
L'area pilota selezionata dal progetto e da monitorare è costituita da un quartiere della città di Monza 

(Figura 1). 

 

 
Figura 1. Perimetro dellôarea pilota (Quartiere ñLibert¨ò ï Monza). 

 

Nell'area pilota selezionata sono presenti una strada principale (via Libertà) e altre strade caratterizzate 

da un traffico medio-basso. I livelli di inquinamento acustico mediamente significativi colpiscono un 

gran numero di cittadini, tanto che il quartiere Libertà è stato identificato come un hot-spot nel Piano 

d'Azione della città di Monza. La mappa strategica del rumore della città di Monza, datata 2012, 

evidenzia che in un raggio di 30 m dal Viale Libertà quasi il 100% dei ricettori è esposto a livelli superiori 

a 65 dB(A) durante il giorno e 55 dB(A) durante la notte.  

Il sistema smart di monitoraggio del rumore (SSMR) ha lo scopo di coprire adeguatamente l'area pilota 

e le diverse tipologie di strade. In secondo luogo, la possibilità di avere un collegamento alla rete di 

energia elettrica (evitando l'uso di un pannello solare) è considerata un valore aggiunto per la selezione 

delle posizioni di misura. 

Da un punto di vista pratico, nell'area pilota del quartiere Libertà sono state installate 10 stazioni di 

monitoraggio, come illustrato nella Figura 2. In particolare, 2 microfoni sono stati posizionati lungo il 

viale Libertà, la via principale dove si prevede che il mix di flussi di traffico cambierà principalmente 

dallo scenario ante allo scenario post-operam. Gli altri microfoni sono stati distribuiti in modo uniforme 

lungo altre strade appartenenti all'area pilota. 

Le 10 unità di controllo sono state poi installate il 19-20 giugno 2017 e dal 20 giugno 2017 monitorano 

in continuo i livelli di rumore presenti. Da notare che gli impianti a cui è stata attribuita la sigla "hc" 
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sono stati installati sulla facciata di edifici pubblici come le scuole e il centro civico (un esempio è 

mostrato in Figura 3), mentre quelli il cui nome inizia con la lettera "T" sono stati installati su pali della 

luce (un esempio è mostrato in Figura 4). 

 

 
Figura 2. Mappa del sito con identificazione delle stazioni di monitoraggio del rumore. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Esempio di sensore installato sulla facciata di un edificio pubblico. 
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Figura 4. Esempio di sensore installato su palo della luce. 

 

Le specifiche tecniche della rete di sensori sono state definite tenendo presente l'obiettivo di un 

monitoraggio a lungo termine dei parametri acustici. Questi dovrebbero essere utili per comprendere la 

variabilità del clima acustico nell'area pilota, con riferimento principalmente al livello di pressione 

sonora equivalente continua ponderata A. 

In base ai precedenti requisiti generali e ai risultati dell'analisi dello stato dell'arte, sono state definite le 

seguenti specifiche principali delle unità di monitoraggio: 

- parametri acustici: livello di pressione sonora equivalente continuo ponderato A complessivo, "LAeq" 

e livello di pressione sonora equivalente continuo, "Leq", come dati dello spettro di 1/3 di banda di 

ottava;  

- tempi di registrazione dei dati: i dati saranno acquisiti con una base temporale di 1 secondo per 

consentire il riconoscimento di eventi insoliti in fase di eventuale analisi;  

- temporizzazione per la trasmissione dei dati: i dati saranno inviati al server remoto ogni ora; 

- rete di trasmissione dati: i dati saranno trasmessi attraverso la rete telefonica cellulare 3G; 

- alimentazione: piccolo pannello solare (30cm x 20cm) e batteria per l'accumulo di energia o per il 

collegamento diretto alla rete elettrica; 

- posizione dei sensori: su palo o sulla facciata, altezza 4 m dal livello del suolo; 

- tipo di sensore: microfono a basso costo da ¼ o ½ pollice con protezione antipioggia rimovibile; 

- rumore di fondo < 35 dB(A); 

- risposta in frequenza a frequenze nominali di 1/3 di ottava da 31,5 Hz a 8 kHz entro le specifiche di 

classe I ± 1dB. 

Partendo dalle specifiche sopra elencate, l'architettura del sistema di monitoraggio si è basata 

principalmente sulle unità di monitoraggio progettate nel progetto LIFE DYNAMAP (queste unità sono 

conformi a tutte le specifiche), adattando la trasmissione, la memorizzazione e la post-analisi dei dati 

alle esigenze del progetto LIFE MONZA. 

Per quanto riguarda i componenti hardware, ogni unità di monitoraggio è stata progettata per ottenere 

un'alta efficienza energetica e un basso carico di calcolo. In particolare, ha un assorbimento elettrico 

medio variabile tra 200 mW e 400 mW, in funzione della potenza di trasmissione uplink, in funzione 



16 

 
 

LIFE15 ENV/IT/000586-LIFE MONZA                                                                                                           Deliverable azione B5 ï sotto-azione B5.1 
 

 

della distanza dalla più vicina stazione radio base della rete cellulare e del tipo di protocollo di 

trasmissione utilizzato (2G, 3G). Possono quindi essere alimentati tramite pannelli solari (dimensioni 

30cm x 35cm) e tramite una batteria di alimentazione integrata, con la possibilità di essere collegati 

direttamente alla rete elettrica. 

Sono stati utilizzati due tipi di microfoni: 

- Per i sensori posti su pali che utilizzano energia da pannelli solari: per ottenere queste elevate 

prestazioni di efficienza energetica sono stati utilizzati microfoni digitali MEMS che non richiedono 

l'uso di un ADC esterno. I microfoni MEMS sono stati adattati su un supporto cilindrico in plastica da 

½ pollice per consentire l'inserimento di un calibratore acustico standard. 

- Per i sensori posizionati su facciate che utilizzano la connessione di alimentazione, sono stati utilizzati 

microfoni ad elettrete. Per ragioni di schermatura per la compatibilità elettromagnetica sono stati adattati 

su un supporto cilindrico in plastica da ¼ di pollice per consentire l'inserimento di un calibratore acustico 

standard. 

Queste unità sono inoltre dotate di un microcontrollore a bassa potenza in grado di eseguire, mediante 

filt raggio digitale IIR, il calcolo del livello di pressione sonora equivalente continua ponderata A, 

"LAeq", e, mediante FFT, del livello di pressione sonora equivalente continua a 1/3 di ottava di banda 

continua, "Leq". 

Nello scenario di utilizzo previsto per l'area pilota, le unità si collegheranno periodicamente (ogni ora) 

ad internet e trasferiranno i dati acustici raccolti, insieme alle statistiche sul livello della batteria e sulla 

qualità del segnale di trasmissione. I dati popoleranno un database dedicato, ottimizzato per la gestione 

di grandi quantità di dati. È stata inoltre prevista la realizzazione di un'applicazione web che consente la 

visualizzazione della posizione delle unità di controllo su una mappa navigabile, la rappresentazione dei 

dati e il loro download. 

 

3. Scaricamento dati e procedure di post-processing  
A partire da marzo 2017 sono state definite le tecnologie di trasferimento dati dalla rete al server ed è 

stata definita una piattaforma web temporanea per la raccolta dei dati acquisiti dalle unità di controllo.  

 

L'indirizzo della piattaforma web è: http://influxserver.noisemote.com/grafana/?orgId=8.  

 

Le credenziali di accesso al server sono state messe a disposizione di tutti i partner del progetto. 

 

Dalla piattaforma l'utente può scaricare i dati raccolti da ogni sensore secondo il LAeq, parametro anche 

in termini di bande di frequenza in 1/3 di ottava e in un intervallo di tempo selezionabile. 

All'inizio del 2019, a causa della necessità di migrare i dati dei sensori su un server finale, il Comune di 

Monza ha confermato il contratto di noleggio, che sarà finalizzato a breve, di un server Amazon 

compatibile con quello attualmente utilizzato in via provvisoria. In questo modo sarà possibile migrare 

il database, presumibilmente entro un mese dalla disponibilità del nuovo server. 
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Figura 5. Interfaccia web con possibilità di selezione degli intervalli temporali per la visualizzazione e/o lo 

scaricamento dati. 

Una volta scaricati i dati dei dieci sensori, essi sono stati post-processati utilizzando il software Matlab. 

Innanzitutto, i valori di LAeq,1s inferiori a 35 dB e superiori a 80 dB sono stati automaticamente esclusi 

in quanto associati ad eventi eccezionali. Inoltre, non è possibile riconoscere in tempo reale gli eventi 

eccezionali, soprattutto a causa dei periodi di pioggia, ma è possibile effettuare una post-identificazione 

solo analizzando i dati forniti da una stazione meteorologica situata in prossimità del quartiere Libertà. 

4. Procedure applicate per verificare i metodi di calibrazione e la rete dei 

sensori smart a basso costo 
 

Per quanto riguarda le procedure di verifica, la sfida dei sensori a basso costo consiste nel mantenere le 

prestazioni della rete durante i lunghi periodi di funzionamento all'aperto. 

Il controllo periodico del sistema è progettato ed eseguito per capire se la precisione di misurazione è 

mantenuta nel tempo o se i sensori necessitano di riparazione o sostituzione. Sono state proposte due 

procedure di controllo per verificare le prestazioni del sistema di monitoraggio del rumore: 

- una procedura di controllo preliminare; 

- una procedura di verifica a lungo termine e in loco. 

 

La verifica preliminare è stata effettuata per un periodo di tempo ridotto (due mesi) prima dell'inizio del 

periodo di monitoraggio ufficiale nell'area pilota, installando il sistema su un edificio pubblico situato 

nella città di Sesto Fiorentino (Firenze). Come attività di verifica preliminare sono state effettuate le 

seguenti verifiche di stabilità temporale, della durata di due settimane: 

1 - una verifica di taratura alla frequenza di 1 kHz (utilizzando un calibratore di pressione sonora in 

classe I), ipotizzando come requisito per la verifica preliminare che il livello di pressione sonora non si 

discosti di oltre 0,5 dB da quello di taratura; 

2 - un confronto tra i LAeq,60s ottenuti dai sensori a basso costo e dal sistema in classe I, 

relativamente al rumore ambientale misurato nell'intervallo 45/105 dBA, assumendo come requisiti per 

la verifica preliminare una differenza tra i due sistemi entro 1,5 dB(A). 

Le verifiche a lungo termine in loco sono previste ogni quattro mesi almeno per due anni durante il 

periodo di monitoraggio del rumore nell'area pilota (1 anno nello scenario ante-operam e 1 anno nello 

scenario post-operam). Come attività di controllo in loco, sono state effettuate le seguenti verifiche di 

stabilità temporale, basate su quattro mesi: 

1- Controllo di taratura ad 1 kHz : un controllo di taratura alla frequenza 1 kHz (utilizzando un 

calibratore in classe I), assumendo come requisito per il controllo a lungo termine che il livello di 
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pressione sonora non si discosti più di 1,0 dB da quello di taratura. La calibrazione viene eseguita 

dall'operatore inserendo il microfono nel calibratore. Data la posizione dei sensori ad un'altezza di 4 m 

da terra, l'attività richiede una piattaforma sopraelevata o una scala. 

2 - Controllo in banda larga: un confronto tra il LAeq,30s* ottenuto dai sensori a basso costo e 

un'apparecchiatura di classe I entrambi soggetti allo stesso segnale di rumore in banda larga (es. rumore 

rosa prodotto da un'apparecchiatura elettroacustica **) nell'intervallo 45/105 dBA assumendo come 

requisito per il controllo a lungo termine una differenza tra i due sistemi entro 2.0 dB(A).  

* Questa analisi permette anche di controllare apparecchiature a basso costo in diverse bande di un terzo 

d'ottava.   

** Per questa analisi è utilizzabile anche il rumore del traffico stradale. In questo caso il tempo di misura 

dovrebbe essere esteso fino a 5-10 minuti per essere significativo.  

Nella configurazione con sorgente elettroacustica, il controllo viene effettuato da terra. Sono state 

studiate varie configurazioni che funzionano per il posizionamento dell'altoparlante elettroacustico a 

terra, ma che presentano un problema di interferenza con il rumore prodotto dal traffico stradale 

(specialmente lungo le strade ad alto traffico). È stato progettato un sistema ad hoc per sollevare 

l'altoparlante insieme al microfono in classe I all'altezza del microfono a basso costo. Questa 

configurazione ha previsto lo studio di un supporto speciale sul quale sono posizionati sia il sistema 

elettroacustico di riproduzione che il microfono in classe I. 

3 - Misure per determinare la correzione del campo libero al fine di valutare la correzione necessaria 

per passare dalla posizione del sensore ad un'analoga posizione di campo libero. Nella fase iniziale del 

monitoraggio, sono state effettuate misure abbinate di durata pari ad un'ora in cui la misura del sensore 

a basso costo è stata abbinata a quella con strumentazione di classe I posizionando il microfono vicino 

al sensore ma in condizioni di campo libero, cioè ad almeno 1 m dal palo per le installazioni su palo e 

ad 1m dalla superficie della facciata per le installazioni su facciata.    

Al momento attuale, sono state effettuate sei verifiche in loco: a luglio e novembre 2017, a marzo e 

luglio 2018 e a gennaio 2019. 

 

5. Risultati 
Nel presente paragrafo vengono riportati i risultati ottenuti dallôapplicazione delle procedure descritte 

nel Paragrafo 4.  

5.1 Risultati relativi al controllo di calibrazione a 1 kHz 

Per ogni SNMS è stata effettuata una procedura di controllo alla frequenza di 1000 Hz utilizzando un 

calibratore in classe I durante le verifiche in loco, anche al fine di capire se potessero essere evidenziate 

alcune variazioni nel tempo. 

Per quanto riguarda i sensori posti sui pali si è potuto notare una riduzione fino a 3 dB dei livelli di 

rumore dalla prima alla seconda verifica di calibrazione e, successivamente, una stabilizzazione dei 

valori di calibrazione (Figura 6).  

 



19 

 
 

LIFE15 ENV/IT/000586-LIFE MONZA                                                                                                           Deliverable azione B5 ï sotto-azione B5.1 
 

 

 
Figura 6: Verifica di calibrazione a 1 kHz ï sensori MEMs posizionati su palo. 

 

Per quanto riguarda i sensori posti sulle facciate degli edifici, tale tendenza non è evidente e i livelli 

di calibrazione risultano essere più costanti e generalmente compresi tra 93 dB e 94 dB. 

 

Va notato che il microfono del sensore smart T0011 è stato sostituito nel gennaio 2019 prima del 

controllo di calibrazione e questo avrebbe potuto portare ad un aumento del livello di calibrazione. 

Analogamente, nel luglio 2018 è stata effettuata una sostituzione del microfono del sensore smart 

T0015. 

 

I dati complessivi sono riportati nell'allegato 5. 

 
Figura 7: Verifica di calibrazione a 1 kHz ï sensori elettreti posizionati sulla facciata degli edifici. 
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5.2 Risultati attuali della verifica in banda larga 

Per quanto riguarda le misure di rumore effettuate utilizzando il rumore del traffico stradale come 

sorgente di rumore e un periodo di tempo di misura esteso fino a 5-10 minuti, è stata riscontrata una 

differenza di 1,5 dB(A) tra il fonometro di classe I e il sistema smart in termini di LAeq medio, 

considerando tutti i sensori controllati. Differenze maggiori, di circa 2-2,5 dB sono state riscontrate 

con i sensori smart posizionati sui pali, mentre differenze minori, di circa 0,5-1 dB, sono state 

riscontrate con i sensori smart posizionati sulla facciata. 

Un esempio di controllo di taratura in banda larga è mostrato in Figura 8. 

 

 
Figura 8: Controllo in banda larga (utilizzando il rumore del traffico stradale), tempo di misura 7 minuti - 

Storia temporale dei livelli di pressione sonora, in termini di LAeq,1s [dB(A)]. 

 

È stato fatto anche un confronto in termini di spettri in frequenza per tutti i sensori, un esempio è 

riportato nella Figura 9. 

 
Figura 9: Controllo in banda larga (utilizzando il rumore da traffico stradale), tempo di misura 7 minuti ï 

Banda in terzi di ottava dei livelli di pressione sonora, in termini di Leq,10' [dB]. 
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Per quanto riguarda le misure di rumore effettuate con la cassa elettroacustica, utilizzando un segnale 

di rumore rosa e adottando un periodo di tempo di misura esteso fino a 30 secondi, in generale è stata 

riscontrata una differenza di 0,5-1 dB(A) tra il fonometro in classe I e il sistema smart in termini di 

LAeq,30s medio, considerando tutti i sensori verificati. Non sono state riscontrate differenze 

significative tra i sensori posti sui pali e sulle facciate. 

Un esempio è mostrato in Figura 10. 

 

 
Figura 10: Controllo in banda larga (utilizzando una sorgente elettroacustica e un segnale di rumore rosa), 

tempo di misura 30 secondi - Storia temporale dei livelli di pressione sonora, in termini di LAeq,1s [dB(A)]. 

 

È stato fatto anche un confronto in termini di spettri in frequenza per tutti i sensori, un esempio è 

riportato nella Figura 11. 

 

 
Figure 11: Controllo in banda larga (utilizzando una sorgente elettroacustica e un rumore rosa), tempo di 

misura 7 minuti ï Banda in terzi di ottava dei livelli di pressione sonora, in termini di Leq,10' [dB]. 
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I risultati completi sono riportati nell'allegato 6. 

 

Come osservazione generale, i risultati in banda larga permettono di effettuare una buona analisi e 

verifica su tutto lo spettro di frequenza rispetto al calibratore mono frequenza, con differenze simili 

ottenute alla frequenza di 1 kHz. 

 

Inoltre, un vantaggio della verifica in banda larga è che può essere eseguita da terra. 

 

Confrontando i diversi tipi di controlli in banda larga, la tecnica basata su un sistema elettroacustico 

posto vicino al sensore fornisce le migliori prestazioni in termini di allineamento con apparecchiature in 

classe I. 

 

5.3 Risultati delle misure utili a determinare la correzione in campo libero  

 

Per quanto riguarda le misure di rumore effettuate per determinare la correzione del campo libero, esse 

sono state svolte utilizzando il rumore del traffico stradale come sorgente di rumore ed un periodo di 

tempo di misurazione esteso fino ad 1 ora. Nella Tabella 1 sono riportati i risultati ottenuti in termini di 

LAeq,1h media per determinare la correzione a campo libero. 

 

Tabella 1: Correzione in campo libero ottenuta in termini di LAeq,1h.  
LAeq,1h 

Fonometro classe I 

LAeq,1h 

Sensore smart 

Correzione free field 

Posizione dB(A) dB(A) dB(A) 

T0013 63,9 64,2 -0,3 

T0014 70,3 69,2 1,1 

hb101 63,5 64,4 -0,9 

hb107 56,7 57,3 -0,6 

hb152 58,7 58,3 0,4 

hb160 61,5 62,0 -0,5 

 

Sono state riscontrate differenze tra 0,4 e 1,1 dB. I risultati completi sono riportati nell'allegato 7. 

 

Al momento sono state effettuate misurazioni per determinare le correzioni in campo libero per sei 

sensori. Nel prossimo periodo di monitoraggio, la correzione del campo libero sarà valutata per tutti i 

sensori. 

5.4 Valutazione dellôindice HARMONICA  

L'indice HARMONICA, sviluppato nell'ambito del Progetto Harmonica, è stato valutato nel periodo 

ante-operam (dal 19 giugno 2017 al 29 marzo 2018) secondo la procedura messa a disposizione sul sito 

www.noiseineu.eu. Nella Tabella 2 è possibile leggere il valore orario medio dell'indice HARMONICA 

ottenuto per ogni sensore nel periodo ante operam. 

 

Tabella 2: Valore orario medio dell'indice HARMONICA per ogni sensore.  
Ora del 

giorno 
T0011 T0012 T0013 T0014 T0015 hb101 hb107 hb132 hb152 hb160 

1 3,0 6,1 6,4 7,7 7,6 7,0 5,3 5,0 5,9 6,0 

2 2,9 5,5 6,3 7,7 7,7 7,0 5,5 4,8 5,9 5,9 
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3 2,9 5,1 6,3 7,7 7,7 7,0 5,5 5,0 6,0 5,9 

4 3,2 4,8 6,5 7,6 7,8 7,2 5,6 5,0 6,1 5,8 

5 3,4 4,5 6,5 7,4 7,8 7,3 5,7 4,9 6,1 5,5 

6 3,3 4,0 6,5 7,1 7,7 7,3 5,7 4,9 6,0 5,1 

7 2,9 3,4 6,4 6,5 7,4 7,2 5,6 4,7 5,9 4,9 

8 2,7 2,9 6,1 5,8 7,1 7,1 5,5 4,6 5,7 4,5 

9 2,7 3,0 5,6 5,5 6,9 6,8 5,4 4,3 5,5 4,2 

10 3,0 3,4 5,2 5,8 6,7 6,2 5,3 3,9 5,1 3,6 

11 3,0 4,0 4,9 6,7 6,2 5,7 5,1 3,5 4,8 3,3 

12 3,3 5,0 4,4 7,4 5,3 5,5 4,9 3,2 4,6 3,4 

13 3,6 5,9 3,8 7,7 4,5 5,7 4,6 3,0 4,8 3,6 

14 3,7 6,3 3,1 7,7 4,1 6,3 4,5 3,1 5,2 4,1 

15 3,9 6,2 2,7 7,8 5,0 6,9 4,3 3,2 5,8 4,9 

16 4,1 6,2 2,9 7,8 6,4 7,1 4,5 3,6 6,1 5,7 

17 4,1 6,2 3,6 7,8 7,3 7,2 4,7 4,1 6,2 6,1 

18 3,9 6,1 4,8 7,7 7,8 7,3 4,8 4,2 6,2 6,2 

19 3,8 6,0 6,0 7,7 7,9 7,3 4,6 4,4 6,2 6,1 

20 3,7 6,0 6,7 7,7 7,9 7,3 4,5 4,9 6,1 6,1 

21 3,7 6,1 6,7 7,7 7,8 7,3 4,4 5,1 6,0 6,0 

22 3,5 6,3 6,6 7,7 7,8 7,3 4,5 5,3 6,0 5,9 

23 3,2 6,4 6,6 7,7 7,7 7,3 4,9 5,1 6,0 5,9 

24 3,1 6,4 6,5 7,6 7,6 7,2 5,2 5,1 5,9 5,8 

 

 

I risultati completi sono riportati nellôAllegato 4. 
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6. Allegati 
 

Al legato 1 - Dati orari  

Con riferimento al periodo ante-operam, per ogni sensore smart i parametri LAeq, LA10 e LA90 sono 

riportati ogni ora.  

 

Allegato 2 - Dati giornalieri  

Con riferimento al periodo ante-operam, per ogni sensore smart i parametri LAeq_giorno (6:00-20:00), 

LAeq_sera (20:00-22:00), LAeq_diurno (6:00-22:00), LAeq_notturno (22:00-6:00) sono riportati 

settimanalmente, a partire dai dati orari. 

 

Allegato 3 - Dati settimanali 

Con riferimento al periodo ante-operam, per ogni sensore smart i parametri LAeq_giorno (6:00-20:00), 

LAeq_sera (20:00-22:00), LAeq_diurno (6:00-22:00), LAeq_notturno (22:00-6:00) sono riportati 

settimanalmente, a partire dai dati giornalieri. 

 

 

Allegato 4 - Indice Harmonica 

Facendo riferimento al periodo ante-operam, per ogni sensore smart, i valori assunti dall'Indice 

Harmonica sono riportati ogni ora. 

 

Allegato 5 - Valori di calibrazione  

Vengono riportati i valori di calibrazione (1 kHz) misurati in diverse campagne di monitoraggio per ogni 

sensore smart. 

 

Allegato 6 - Controllo a banda larga 

Nell'allegato 6a è riportata la cronologia temporale in termini di LAeq,1s dei livelli di pressione sonora 

misurati negli stessi periodi di tempo dai sensori smart e dal sistema di classe I. Nell'allegato 6b sono 

riportati i livelli di pressione sonora in banda di un terzo d'ottava misurati negli stessi periodi di tempo 

dai sensori smart e dal sistema di classe I. 

 

Allegato 7 - Correzione della posizione 

Sono riportate le misure per determinare la correzione in campo libero, al fine di valutare la correzione 

necessaria per passare dalla posizione del sensore ad un'analoga posizione in campo libero.   
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Il monitoraggio del rumore con i sistemi tradizionali in classe 1 è stato effettuato nella fase ante-operam 

attraverso due campagne di monitoraggio: la prima a maggio e la seconda a settembre 2017. 

2.2.1 Prima campagna di monitoraggio ï Maggio 2017 

 
Nel presente capitolo viene presentata unôanalisi della campagna di monitoraggio ante-operam eseguita 

nel mese di maggio 2017 (precisamente nel periodo compreso tra lunedì 15 e martedì 23 maggio). 

 

In particolare, la presente nota riporta i risultati della campagna di monitoraggio fonometrico e dei flussi 

di traffico raccolti in alcuni assi stradali ricadenti allôinterno dellôarea pilota. 

  

Sono stati presi in considerazione: 

 

- i dati raccolti con campagna di monitoraggio di lungo periodo e, nello specifico, tramite 

conteggio dei flussi di traffico di durata settimanale in 2 postazioni centraline con sistema conta 

traffico automatiche radar con evidenza della suddivisione in veicoli leggeri e pesanti;  

- i dati raccolti con campagna di monitoraggio di breve periodo SPOT e, nello specifico, tramite 

conteggio manuale orario dei flussi di traffico di breve durata (1 ora) in 10 postazioni. 

 

Il monitoraggio è stato svolto in corrispondenza dei ricettori definiti in tabella 1. 

 

Tabella 1 - Scenari di monitoraggio Maggio 2017 

ID postazione Tipologia di monitoraggio Toponimo 

P01 Lungo periodo (settimanale) Viale Libertà ï Centro Civico 

P02 Lungo periodo (settimanale) Via A. Modigliani - Scuola 

S01 Breve periodo (oraria) Viale Libertà ï Centro Civico 

S02 Breve periodo (oraria) Viale Libertà n. 93 

S03 Breve periodo (oraria) Via della Gallarana 

S04 Breve periodo (oraria) Via della Guerrina n. 31 

S05 Breve periodo (oraria) Via A. Modigliani - Scuola 

S06 Breve periodo (oraria) Via Parmenide ï Asilo nido 

S07 Breve periodo (oraria) Via Giuseppe Impastato 

S08 Breve periodo (oraria) Via della Guerrina ï Liceo Porta 

S09 Breve periodo (oraria) Viale Libertà ï Istituto Mapelli 

S10 Breve periodo (oraria) Via Correggio Allegri 

 

Nella seguente figura viene riportata la collocazione planimetrica delle postazioni di monitoraggio 

fonometrico, dei flussi di traffico (contestuali a quelle fonometriche) e delle centraline radar conta-

traffico per il monitoraggio dellôinquinamento acustico nellôarea pilota. 
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Figura 1 ï Postazioni di monitoraggio 

 

ü Strumenti di misura 

Per le misure sono stati utilizzati i seguenti sistemi di misura: 

 

SISTEMA N.1 

¶ FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 01dB tipo FUSION S.N. 11215, 

conforme alle normative IEC 651 ï EN 60651 classe 1 e IEC 804 ï EN 60804 

¶ MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO G.R.A.S. 

modello 40 C.E. S.N. 233339 conforme alle normative EN61094-1/94 EN61094-2/93 

EN61094-3/93 EN61094-4/95. 

 

SISTEMA N.2 

¶ FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 01dB tipo BLUE SOLO S.N. 60982, 

conforme alle normative IEC 651 ï EN 60651 classe 1 e IEC 804 ï EN 60804; 

¶ MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO 01dB tipo 

PRE21 S.N. 13936, conforme alle normative EN61094-1/94 EN61094-2/93 EN61094-3/93 

EN61094-4/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804. 

 

SISTEMA N.3 
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¶ FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE BRUEL & KJÆR tipo 2250 s.n. 

3004064, conforme alle normative IEC 651 ï EN 60651 classe 1 e IEC 804 ï EN 60804; 

¶ MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO BRUEL & 

KJÆR tipo 4189 S.N. 2877086, conforme alle normative EN61094-1/94 EN61094-2/93 

EN61094-3/93 EN61094-4/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804. 

 

CALIBRATORE ACUSTICO 

¶ BRUEL & KJÆR tipo 4231 S.N. 2713443, classe 1 secondo la norma IEC 942:1988, livello 

sonoro prodotto: 94 dB a 1000Hz. 

 

Per l'elaborazione e la presentazione dei dati si è fatto uso dei seguenti Software dedicati: 

¶ Basic sound analysis software BRUEL & KJÆR BZ 5503; 

¶ Noise Evaluator BRUEL & KJÆR 7820 v. 4.16.3 

¶ dB Trait 5.5. 

 

Per quanto riguarda il conteggio dei flussi di traffico, di seguito si riportano i dati tecnici dei sistemi 

di rilevazione automatica dei flussi di traffico (sistemi radar): 

¶ Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT II ï VIA Traffic Controlling 

GmbH s.n. 13VZZ0257. 

¶ Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT II ï VIA Traffic Controlling 

GmbH s.n. 11VZZ0018. 

 

Per la memorizzazione e l'elaborazione dei dati si è fatto uso del Software dedicato: ViaGraph vers. 

4.00.09. 
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ü Postazioni di misura (monitoraggio fonometrico) 

Di seguito vengono riportate le informazioni principali ed i contributi fotografici delle postazioni di 

misura utilizzate per il monitoraggio fonometrico. 

 

Tabella 2 ï Postazioni di monitoraggio fonometrico 

Postazione Descrizione Foto 

P01 

Indirizzo: Centro Civico di Viale Libertà 

Al tezza da piano campagna: 6.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 38 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 1 

Classe Acustica P.C.C.A: IV  

Valori limite assoluti di immissione: 65 - 55 dB(A) 

 

P02 

Indirizzo: Scuola dellôinfanzia ñModiglianiò 

Al tezza da piano campagna: 6.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 15 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 2 

Classe Acustica P.C.C.A: Edificio scolastico in 

classe I. Area di pertinenza esterna in classe II. 

Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A) 

classe I (per le scuole vale solo il TR Diurno). 

 

S01 

Indirizzo: Centro Civico di Viale Libertà 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 8 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A: IV  

Valori limite assoluti di immissione: 65 - 55 dB(A) 

 

S02 

Indirizzo: Viale Libertà n. 93 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 6 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A: IV  

Valori limite assoluti di immissione: 65 - 55 dB(A) 
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Postazione Descrizione Foto 

S03 

Indirizzo: Via della Gallarana 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 5 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A: II  

Valori limite assoluti di immissione: 55 - 45 dB(A) 

 

S04 

Indirizzo: Via della Guerrina n. 31 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 7.50 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A: II  

Valori limite assoluti di immissione: 55 - 45 dB(A) 

 

S05 

Indirizzo: Ingresso scuola dellôinfanzia Modigliani 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 6.50 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A: Edificio scolastico in 

classe I. Area di pertinenza esterna in classe II. 

Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A) 

classe I (per le scuole vale solo il TR Diurno). 

 

S06 

Indirizzo: Via Parmenide, c/o Scuola dellôinfanzia 

privata ñCuore Immacolato di Mariaò 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 6.50 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A: Edificio scolastico in 

classe I. Area di pertinenza esterna in classe II. 

Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A) 

classe I (per le scuole vale solo il TR Diurno). 
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Postazione Descrizione Foto 

S07 

Indirizzo: Via Giuseppe Impastato 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 4 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A: II  

Valori limite assoluti di immissione: 55 - 45 dB(A) 

 

S08 

Indirizzo: Via della Guerrina, c/o Liceo ñPortaò 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 6 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A: II 

Valori limite assoluti di immissione: 55 - 45 dB(A) 

n.d. 

S09 

Indirizzo: Viale Libert¨, c/o ITCG ñMapelliò 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 12 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A: Edificio scolastico in 

classe I. Area di pertinenza esterna in classe II. 

Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A) 

classe I (per le scuole vale solo il TR Diurno). 

n.d. 

S10 

Indirizzo: Via Correggio Allegri 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 12 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: III  

Valori limite assoluti di immissione: 60 - 50 dB(A) 

 

ü Postazioni di misura (rilevamento dei flussi di traffico) 

Di seguito vengono riportate le informazioni principali ed i contributi fotografici delle postazioni di 

misura utilizzate per il rilevamento dei flussi di traffico in automatico utilizzando un dispositivo 

conta-traffico con sistema radar. 
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Tabella 3 ï Postazioni di rilevamento dei flussi di traffico 

Postazione Descrizione Foto 

CT01 

Data di monitoraggio: 15-23/05/2017 

Strada di riferimento: Viale Libertà 

Sistema di misura utilizzato: n. 1 

 

CT02 

Data di monitoraggio: 15-23/05/2017 

Strada di riferimento: Via A. Modigliani 

Sistema di misura utilizzato: n. 2 

 

 

 

ü Risultati del monitoraggio  

I risultati del monitoraggio sono stati riportati interamente in apposite schede riepilogative allegate 

alla presente relazione tecnica. 

 

Á Monitoraggio fonometrico 

Per quanto riguarda il monitoraggio fonometrico, le schede sono articolate come segue: 

¶ Dati generali della postazione di misura (codifica, descrizione, altezza del microfono dal 

piano campagna, distanza del microfono dallôasse stradale, sistema di misura utilizzato, 

classe acustica secondo il P.C.C.A. del Comune di Monza, valori limite di immissione 

definiti ai sensi del D.P.C.M. 14/11/1997). 

¶ Inquadramento territoriale per lôidentificazione planimetrica di misura e documentazione 
fotografica. 

¶ Per il monitoraggio di lungo periodo: data e ora di inizio e fine della misura, storia 

temporale, livelli equivalenti LAeq riferiti, per tutte le giornate di misura e come livello medio 

settimanale, ai valori limite previsti dalla legislazione italiana, ovvero al periodo di 

riferimento diurno (6.00 ï 22.00) ed al periodo di riferimento notturno (22.00 ï 6.00). 

¶ Per il monitoraggio di breve periodo (SPOT):  

o Risultati del monitoraggio fonometrico: data e ora di inizio e fine della misura, storia 

temporale e composizione in frequenza per bande in terzi di ottava, livelli equivalenti 

LAeq. 

o Risultati del conteggio manuale di breve durata (1 ora) dei flussi di traffico: data e 

ora di inizio e fine del conteggio, flussi di traffico (veic/h) suddivisi per direzione di 

marcia e tra mezzi leggeri e pesanti. 
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In fase di post elaborazione dei dati misurati, è stato riscontrato che in alcune fasce orarie la presenza 

di eventi non riconducibili per frequenza ed intensità al rumore da traffico stradale producono un 

contributo significativo e certamente non trascurabile al clima acustico della zona. I periodi affetti 

da tali eventi sono stati esclusi dal calcolo dei livelli medi giornalieri e settimanali. 

Di seguito viene riportata una sintesi tabellare e grafica dei risultati del monitoraggio fonometrico. 

 

Tabella 4 ï Sintesi dei risultati monitoraggio di breve periodo 

Postazione Descrizione  Data e ora di inizio Data e ora di fine 
LAeq 

[dB(A)]  

S01 
A bordo strada nei pressi del Centro 

Civico di V.le Libertà 
17/05/2017   8:07:16 17/05/2017   9:07:16 67.7 

S02 Viale Libertà, n. 93 17/05/2017   11:14:14 17/05/2017   12:14:14 69.6 

S03 Via della Gallarana 17/05/2017   13:41:01 17/05/2017   14:41:01 61.4 

S04 Via della Guerrina, n. 31 17/05/2017   15:54:58 17/05/2017   16:54:08 60.6 

S05 Via Modigliani, all'ingresso della 

Scuola dell'infanzia 
17/05/2017   17:15:29 17/05/2017   18:15:29 62.7 

S06 
Via Parmenide, in facciata alla Scuola 

dell'infanzia privata "Cuore 

Immacolato di Maria" 

17/05/2017   18:52:07 17/05/2017   19:52:07 56.6 

S07 Via Giuseppe Impastato 18/05/2017   10:05:51 18/05/2017   11:05:51 48.8 

S08 Via della Guerrina, nei pressi del 

Liceo Statale "Carlo Porta" 
19/05/2017   11:50:00 19/05/2017   12:50:00 62.5 

S09 Viale Libertà, nei pressi del ITCG 

"Achille Mapelli" 
19/05/2017   10:26:42 19/05/2017   11:26:42 65.8 

S10 Via Correggio Allegri 18/05/2017   11:21:41 18/05/2017   12:21:41 65.6 

 

 

Tabella 5 ï Risultati (postazione P01)  

 

 

DATA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 D E N

Lun 15 e Mar 

23/05/2017
55.0 51.5 50.0 49.3 51.7 57.6 59.5 59.6 58.0 58.7 59.1 59.0 59.4 59.3 59.5 59.3 59.0 59.4 57.9 58.9 58.6 57.6 57.3 55.8 59.1 58.1 54.6

Martedì    

16/05/2017
55.4 52.3 50.1 49.7 52.3 58.4 58.9 59.1 57.8 59.3 59.2 58.9 59.5 58.6 59.0 58.6 59.1 58.5 59.8 59.0 59.7 58.4 56.9 57.8 59.0 59.1 55.2

Mercoledì 

17/05/2017
56.8 52.6 52.0 48.9 50.8 59.0 59.6 59.3 58.9 58.9 59.1 58.6 59.0 59.0 59.5 58.9 58.4 59.0 58.6 58.9 58.7 57.9 58.3 57.5 59.0 58.3 55.8

Giovedì   

18/05/2017
56.7 53.1 51.3 47.8 52.2 57.6 59.2 59.3 59.1 58.8 59.5 59.5 59.4 59.8 59.1 59.6 59.2 58.6 59.2 59.2 59.7 58.5 57.3 57.6 59.3 59.1 55.3

Venerdì   

19/05/2017
56.9 54.8 52.2 51.0 52.6 57.4 58.7 58.7 58.3 59.6 59.5 60.0 62.1 59.7 59.8 59.7 58.9 58.5 58.9 59.9 59.4 58.8 58.3 58.5 59.6 59.1 56.0

Sabato   

20/05/2017
58.7 57.0 55.7 52.9 52.8 57.1 57.9 59.0 59.7 59.8 59.6 58.9 58.6 59.1 59.9 60.0 60.0 61.0 58.9 59.9 59.4 58.1 58.0 58.5 59.5 58.8 56.8

Domenica 

21/05/2017
59.8 58.4 56.1 54.8 53.0 54.8 54.8 56.7 57.3 59.7 60.3 59.5 60.1 59.5 58.8 60.0 59.9 59.9 58.7 59.2 57.9 57.4 57.5 56.9 59.1 57.7 56.9

Lunedì    

22/05/2017
56.4 52.6 50.0 49.3 51.9 57.8 59.5 59.9 58.1 59.3 58.9 58.5 58.6 58.7 60.4 60.9 60.0 59.2 58.8 58.4 58.0 57.1 56.9 56.7 59.3 57.6 55.0

59.2 58.5 55.8MEDIA SETTIMANALE

Postazione P01 
LAeq misurato (dB(A)) Descrittore 

acusticoOrario
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Tabella 6 ï Risultati (postazione P02) 

 

 

DATA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 D E N

Lunedì 15 e 

22/05/2017
50.0 49.0 47.1 47.2 50.6 53.2 54.5 58.0 56.8 59.5 56.2 57.4 58.4 58.0 57.5 56.8 55.0 53.0 52.2 50.4 57.1 54.1 50.4

Martedì      

16/05/2017
49.4 46.7 46.0 47.0 49.8 53.0 53.2 58.6 58.3 57.6 57.1 59.1 56.6 60.8 57.0 57.2 57.3 57.8 58.1 56.4 54.4 51.7 51.1 48.7 57.4 53.3 49.6

Mercoledì 

17/05/2017
46.0 46.5 41.8 44.5 47.2 51.6 53.3 58.4 59.0 58.4 61.1 59.8 56.8 59.0 56.7 56.9 57.5 57.3 57.5 56.2 54.7 52.4 51.9 51.7 57.7 53.7 48.9

Giovedì      

18/05/2017
49.0 48.0 47.9 46.3 49.4 51.7 53.4 58.4 60.3 58.4 58.0 59.3 55.9 58.2 59.4 57.0 58.8 57.8 57.3 55.7 54.0 51.9 49.6 49.0 57.6 53.1 49.1

Venerdì      

19/05/2017
48.0 43.6 43.2 39.0 45.3 51.7 52.3 57.4 59.5 58.9 58.0 58.2 59.4 59.2 57.1 58.6 57.7 58.1 60.3 57.4 55.0 53.0 52.2 52.6 58.0 54.1 49.1

Sabato           

20/05/2017
51.7 48.1 48.5 47.2 49.4 51.9 53.9 55.3 56.7 56.9 56.5 56.6 56.5 55.6 54.6 54.8 55.4 57.3 56.4 55.2 54.7 53.0 51.5 51.6 55.7 53.9 50.3

Domenica   

21/05/2017
51.5 50.6 50.0 48.6 49.3 51.1 50.0 50.4 52.4 53.9 54.4 55.3 54.9 52.0 52.1 52.2 53.2 54.2 55.3 55.2 53.2 52.6 51.3 50.5 53.5 52.9 50.5

56.9 53.6 49.7MEDIA SETTIMANALE

Postazione P02 
Descrittore 

acustico

LAeq misurato (dB(A))

Orario
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Á Rilevamento dei flussi di traffico 

Per quanto riguarda il rilevamento dei flussi di traffico, le schede sono articolate come segue: 

¶ Dati generali della postazione di misura (codifica, descrizione, strada di riferimento, sistema 

di misura utilizzato). 

¶ Inquadramento territoriale per lôidentificazione planimetrica di misura e documentazione 
fotografica. 

¶ Risultati del rilevamento automatico dei flussi di traffico: data e ora di inizio e fine del 

conteggio, flussi di traffico (veic/h) e valori di velocità (km/h) dei veicoli suddivisi per 

direzione di marcia e tra mezzi leggeri e pesanti e riferiti, per tutte le giornate di misura e 

come livello medio settimanale, ai descrittori acustici Day/Evening/Night. 

 

Di seguito viene riportata una sintesi tabellare e grafica dei risultati del rilevamento dei flussi di 

traffico. 

 

 

Tabella 7 ï Risultati riferiti ai descrittori acustici Day/Evening/Night (postazione CT01) 

Data 
Descrittore 

acustico 

Direzione 1 - Centro Direzione 2 - Periferia 

LEGGERI  PESANTI  TOTALI  LEGGERI  PESANTI  TOTALI  

Lunedì 15 e 

Martedì 

23/05/2017 

Day 7009 187 7196 5885 80 5965 

Evening 651 11 662 439 1 440 

Night 564 13 577 694 4 698 

Martedì 

16/05/2017 

Day 6773 160 6933 5356 78 5434 

Evening 697 9 706 462 1 463 

Night 646 15 661 648 6 654 

Mercoledì 

17/05/2017 

Day 6884 169 7053 4964 90 5054 

Evening 651 8 659 400 4 404 

Night 798 5 803 632 5 637 

Giovedì 

18/05/2017 

Day 7014 167 7181 5010 85 5095 

Evening 728 6 734 441 2 443 

Night 757 8 765 569 4 573 

Venerdì 

19/05/2017 

Day 6872 156 7028 6122 70 6192 

Evening 804 13 817 701 2 703 

Night 858 14 872 803 8 811 

Sabato 

20/05/2017 

Day 7257 133 7390 5997 40 6037 

Evening 839 11 850 781 2 783 

Night 1083 8 1091 1090 3 1093 

Domenica 

21/05/2017 

Day 6122 48 6170 6431 15 6446 

Evening 668 4 672 616 1 617 

Night 1114 7 1121 1057 2 1059 

Lunedì 

22/05/2017 

Day 6831 189 7020 5985 65 6050 

Evening 660 8 668 551 2 553 

Night 590 5 595 843 4 847 

Media 

Settimanale 

Day 6845 151 6996 5719 65 5784 

Evening 712 9 721 549 2 551 

Night 801 9 811 792 5 797 
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Tabella 8 ï Risultati riferiti al dato orario (postazione CT01) 

Data 
Descrittore 

acustico 

Direzione 1 ï Centro Direzione 2 - Periferia 

LEGGERI 

veic/h 

PESANTI 

veic/h 

TOTA LI 

veic/h 

LEGGERI 

veic/h 

PESANTI 

veic/h 

TOTALI 

veic/h 

Lunedì 15 e 

Martedì 

23/05/2017 

Day 501 13 514 420 6 426 

Evening 326 6 331 220 1 220 

Night 71 2 72 87 1 87 

Martedì 

16/05/2017 

Day 484 11 495 383 6 388 

Evening 349 5 353 231 1 232 

Night 81 2 83 81 1 82 

Mercoledì 

17/05/2017 

Day 492 12 504 355 6 361 

Evening 326 4 330 200 2 202 

Night 100 1 100 79 1 80 

Giovedì 

18/05/2017 

Day 501 12 513 358 6 364 

Evening 364 3 367 221 1 222 

Night 95 1 96 71 1 72 

Venerdì 

19/05/2017 

Day 491 11 502 437 5 442 

Evening 402 7 409 351 1 352 

Night 107 2 109 100 1 101 

Sabato 

20/05/2017 

Day 518 10 528 428 3 431 

Evening 420 6 425 391 1 392 

Night 135 1 136 136 0 137 

Domenica 

21/05/2017 

Day 437 3 441 459 1 460 

Evening 334 2 336 308 1 309 

Night 139 1 140 132 0 132 

Lunedì 

22/05/2017 

Day 488 14 501 428 5 432 

Evening 330 4 334 276 1 277 

Night 74 1 74 105 1 106 

Media 

Settimanale 

Day 489 11 500 408 5 413 

Evening 356 4 361 274 1 275 

Night 100 1 101 99 1 100 
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Tabella 9 ï Risultati riferiti ai descrittori acustici Day/Evening/Night (postazione CT02) 

Data 
Descrittore  

acustico 

Direzione 1 ï Via Bertacchi Direzione 2 ï Via Guerrina  

LEGGERI  PESANTI  TOTALI  LEGGERI  PESANTI  TOTALI  

Lunedì 15 e 

Martedì 

23/05/2017 

Day 2690 69 2759 2335 94 2429 

Evening 214 3 217 153 2 155 

Night 130 0 130 95 0 95 

Martedì 

16/05/2017 

Day 2671 58 2729 2421 51 2472 

Evening 184 6 190 150 2 152 

Night 141 1 142 117 0 117 

Mercoledì 

17/05/2017 

Day 2843 56 2899 2436 66 2502 

Evening 204 4 208 141 3 144 

Night 127 0 127 127 0 127 

Giovedì 

18/05/2017 

Day 2738 60 2798 2347 86 2433 

Evening 195 0 195 149 1 150 

Night 136 0 136 137 0 137 

Venerdì 

19/05/2017 

Day 2699 62 2761 2440 70 2510 

Evening 182 2 184 131 3 134 

Night 158 0 158 163 1 164 

Sabato 

20/05/2017 

Day 2120 48 2168 1681 60 1741 

Evening 192 3 195 135 4 139 

Night 177 0 177 154 1 155 

Domenica 

21/05/2017 

Day 1340 7 1347 1110 29 1139 

Evening 149 2 151 132 3 135 

Night 205 0 205 174 1 175 

Media 

Settimanale 

Day 2443 51 2494 2110 65 2175 

Evening 189 3 191 142 3 144 

Night 153 0 154 138 0 139 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 
 

LIFE15 ENV/IT/000586-LIFE MONZA                                                                                                                Deliverable azione B5 ï sotto-azione B5.2 
 

 

Tabella 10 ï Risultati riferiti al dato orario (postazione CT02) 

Data 
Descrittore 

acustico 

Direzione 1 ï Via Bertacchi Direzione 2 ï Via Guerrina  

LEGGERI 

veic/h 

PESANTI 

veic/h 

TOTALI 

veic/h 

LEGGERI 

veic/h 

PESANTI 

veic/h 

TOTALI 

veic/h 

Lunedì 15 e 

Martedì 

23/05/2017 

Day 192 5 197 167 7 174 

Evening 107 2 109 77 1 78 

Night 16 0 16 12 0 12 

Martedì 

16/05/2017 

Day 191 4 195 173 4 177 

Evening 92 3 95 75 1 76 

Night 18 0 18 15 0 15 

Mercoledì 

17/05/2017 

Day 203 4 207 174 5 179 

Evening 102 2 104 71 2 72 

Night 16 0 16 16 0 16 

Giovedì 

18/05/2017 

Day 196 4 200 168 6 174 

Evening 98 0 98 75 1 75 

Night 17 0 17 17 0 17 

Venerdì 

19/05/2017 

Day 193 4 197 174 5 179 

Evening 91 1 92 66 2 67 

Night 20 0 20 20 0 21 

Sabato 

20/05/2017 

Day 151 3 155 120 4 124 

Evening 96 2 98 68 2 70 

Night 22 0 22 19 0 19 

Domenica 

21/05/2017 

Day 96 1 96 79 2 81 

Evening 75 1 76 66 2 68 

Night 26 0 26 22 0 22 

Media 

Settimanale 

Day 175 4 178 151 5 155 

Evening 94 1 96 71 1 72 

Night 19 0 19 17 0 17 

 

Per quanto riguarda i flussi di traffico rilevati dal contatraffico su Viale Libertà (CT01) si precisa come, 

a causa dello stazionamento di alcuni mezzi di fronte al sensore di rilevazione radar durante la campagna 

di monitoraggio, alcuni periodi non siano stati correttamente rilevati dal sistema nella direzione 1 (centro 

città). Tali periodi sono stati oggetto di post elaborazione con successiva ricostruzione dei dati mancanti. 

La ricostruzione è stata eseguita con riferimento ai dati rilevati nella successiva campagna Ante Operam 

di novembre 2017. 

I dati contenuti nel presente report sono già corretti con le post elaborazioni descritte.  

 

 

Elenco Allegati della sottoazione B5.2 (monitoraggio ante-operam ï maggio 2017): 

 

- Allegato 8 ï Certificati di taratura dei sistemi di misura utilizzati 

 

- Allegato 9 ï Schede di monitoraggio 
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2.2.2 Seconda campagna di monitoraggio ï Novembre 2017 

 
Nel presente capitolo viene presentata unôanalisi della campagna di monitoraggio ante-operam eseguita 

nel mese di novembre 2017 (precisamente nel periodo compreso tra lunedì 20 e lunedì 27 novembre). 

 

In particolare, la presente nota riporta i risultati della campagna di monitoraggio fonometrico e dei flussi 

di traffico raccolti in alcuni assi stradali ricadenti allôinterno dellôarea pilota. 

  

Sono stati presi in considerazione: 

 

- i dati raccolti con campagna di monitoraggio di lungo periodo e, nello specifico, tramite conteggio 

dei flussi di traffico di durata settimanale in 2 postazioni centraline con sistema conta traffico 

automatiche radar con evidenza della suddivisione in veicoli leggeri e pesanti;  

- i dati raccolti con campagna di monitoraggio di breve periodo SPOT e, nello specifico, tramite 

conteggio manuale orario dei flussi di traffico di breve durata (1 ora) in 10 postazioni. 

 

Il monitoraggio è stato svolto in corrispondenza dei ricettori definiti in tabella 1. 

 

Tabella 11 - Scenari di monitoraggio Novembre 2017 

ID postazione Tipologia di monitoraggio Toponimo 

P01 Lungo periodo (settimanale) Viale Libertà ï Centro Civico 

P02 Lungo periodo (settimanale) Via A. Modigliani - Scuola 

S01 Breve periodo (oraria) Viale Libertà ï Centro Civico 

S02 Breve periodo (oraria) Viale Libertà n. 93 

S03 Breve periodo (oraria) Via della Gallarana 

S04 Breve periodo (oraria) Via della Guerrina n. 31 

S05 Breve periodo (oraria) Via A. Modigliani - Scuola 

S06 Breve periodo (oraria) Via Parmenide ï Asilo nido 

S07 Breve periodo (oraria) Via Giuseppe Impastato 

S08 Breve periodo (oraria) Via della Guerrina ï Liceo Porta 

S09 Breve periodo (oraria) Viale Libertà ï Istituto Mapelli 

S10 Breve periodo (oraria) Via Correggio Allegri 

 

Nella seguente figura viene riportata la collocazione planimetrica delle postazioni di monitoraggio 

fonometrico, dei flussi di traffico (contestuali a quelle fonometriche) e delle centraline radar conta-

traffico per il monitoraggio dellôinquinamento acustico nellôarea pilota. 
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Figura 1 ï Postazioni di monitoraggio 

 

ü Strumenti di misura 

Per le misure sono stati utilizzati i seguenti sistemi di misura: 

 

SISTEMA N.1 

¶ FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 01dB tipo FUSION S.N. 11215, 

conforme alle normative IEC 651 ï EN 60651 classe 1 e IEC 804 ï EN 60804 

¶ MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO G.R.A.S. 

modello 40 C.E. S.N. 233339 conforme alle normative EN61094-1/94 EN61094-2/93 

EN61094-3/93 EN61094-4/95. 

 

SISTEMA N.2 

¶ FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 01dB tipo BLUE SOLO S.N. 60982, 

conforme alle normative IEC 651 ï EN 60651 classe 1 e IEC 804 ï EN 60804; 

¶ MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO 01dB tipo 

PRE21 S.N. 13936, conforme alle normative EN61094-1/94 EN61094-2/93 EN61094-3/93 

EN61094-4/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804. 

 

SISTEMA N.3 
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¶ FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE BRUEL & KJÆR tipo 2250 s.n. 

3004064, conforme alle normative IEC 651 ï EN 60651 classe 1 e IEC 804 ï EN 60804; 

¶ MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO BRUEL & 

KJÆR tipo 4189 S.N. 2877086, conforme alle normative EN61094-1/94 EN61094-2/93 

EN61094-3/93 EN61094-4/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804. 

 

CALIBRATORE ACUSTICO 

¶ BRUEL & KJÆR tipo 4231 S.N. 2713443, classe 1 secondo la norma IEC 942:1988, livello 

sonoro prodotto: 94 dB a 1000Hz. 

 

Per l'elaborazione e la presentazione dei dati si è fatto uso dei seguenti Software dedicati: 

¶ Basic sound analysis software BRUEL & KJÆR BZ 5503; 

¶ Noise Evaluator BRUEL & KJÆR 7820 v. 4.16.3 

¶ dB Trait. 

 

Per quanto riguarda il conteggio dei flussi di traffico, di seguito si riportano i dati tecnici dei sistemi 

di rilevazione automatica dei flussi di traffico (sistemi radar): 

¶ Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT II ï VIA Traffic Controlling 

GmbH s.n. 13VZZ0257. 

¶ Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT II ï VIA Traffic Controlling 

GmbH s.n. 14VZZ0067. 

 

Per la memorizzazione e l'elaborazione dei dati si è fatto uso del Software dedicato: ViaGraph vers. 

4.00.09. 
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ü Postazioni di misura (monitoraggio fonometrico) 

Di seguito vengono riportate le informazioni principali ed i contributi fotografici delle postazioni di 

misura utilizzate per il monitoraggio fonometrico. 

 

Tabella 2 ï Postazioni di monitoraggio fonometrico 

Postazione Descrizione Foto 

P01 

Indirizzo: Centro Civico di Viale Libertà 

Al tezza da piano campagna: 6.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 38 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 1 

Classe Acustica P.C.C.A: IV  

Valori limite assoluti di immissione: 65 - 55 dB(A) 

 

P02 

Indirizzo: Scuola dellôinfanzia ñModiglianiò 

Al tezza da piano campagna: 6.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 15 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 2 

Classe Acustica P.C.C.A.: Edificio scolastico in 

classe I. Area di pertinenza esterna in classe II. 

Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A) 

classe I (per le scuole vale solo il TR Diurno).  

 

S01 

Indirizzo: Centro Civico di Viale Libertà 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 23 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: IV  

Valori limite assoluti di immissione: 65 - 55 dB(A) 
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Postazione Descrizione Foto 

S02 

Indirizzo: Viale Libertà n. 93 

Al tezza da piano campagna: 4.50 m 

Distanza dallôasse stradale: 6 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: IV  

Valori limite assoluti di immissione: 65 - 55 dB(A) 

 

S03 

Indirizzo: Via della Gallarana 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 5 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: II  

Valori limite assoluti di immissione: 55 - 45 dB(A) 

 

S04 

Indirizzo: Via della Guerrina n. 31 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 7.50 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: II  

Valori limite assoluti di immissione: 55 - 45 dB(A) 
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Postazione Descrizione Foto 

S05 

Indirizzo: Ingresso scuola dellôinfanzia Modigliani 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 15 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: Edificio scolastico in 

classe I. Area di pertinenza esterna in classe II. 

Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A) 

classe I (per le scuole vale solo il TR Diurno). 

 

S06 

Indirizzo: Via Parmenide, c/o Scuola dellôinfanzia 

privata ñCuore Immacolato di Mariaò 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 6.50 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: Edificio scolastico in 

classe I. Area di pertinenza esterna in classe II. 

Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A) 

classe I (per le scuole vale solo il TR Diurno). 

 

S07 

Indirizzo: Via Giuseppe Impastato 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 4 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: II  

Valori limite assoluti di immissione: 55 - 45 dB(A) 
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Postazione Descrizione Foto 

S08 

Indirizzo: Via della Guerrina, c/o Liceo ñPortaò 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 28 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: Edificio scolastico in 

classe I. Area di pertinenza esterna in classe II. 

Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A) 

classe I (per le scuole vale solo il TR Diurno). 
 

S09 

 

Indirizzo: Viale Libert¨, c/o ITCG ñMapelliò 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 43 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: Edificio scolastico in 

classe I. Area di pertinenza esterna in classe II. 

Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A) 

classe I (per le scuole vale solo il TR Diurno). 

 

 
 

S10 

Indirizzo:  Via Correggio Allegri 

Al tezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 12 m 

Sistema di misura utilizzato: n. 3 

Classe Acustica P.C.C.A.: III  

Valori limite assoluti di immissione: 60 - 50 dB(A) 
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ü Postazioni di misura (rilevamento dei flussi di traffico) 
Di seguito vengono riportate le informazioni principali ed i contributi fotografici delle postazioni di 

misura utilizzate per il rilevamento dei flussi di traffico in automatico utilizzando un dispositivo 

conta-traffico con sistema radar. 

 

Tabella 3 ï Postazioni di rilevamento dei flussi di traffico 

Postazione Descrizione Foto 

CT01 

Data di monitoraggio: 20-27/11/2017 

Strada di riferimento: Viale Libertà 

Sistema di misura utilizzato: n. 1 

 

CT02 

Data di monitoraggio: 20-27/11/2017 

Strada di riferimento: Via A. Modigliani 

Sistema di misura utilizzato: n. 2 

 

 

 

ü Risultati del monitoraggio  

I risultati del monitoraggio sono stati riportati interamente in apposite schede riepilogative allegate 

alla presente relazione tecnica. 

 

Á Monitoraggio fonometrico 

Per quanto riguarda il monitoraggio fonometrico, le schede sono articolate come segue: 

¶ Dati generali della postazione di misura (codifica, descrizione, altezza del microfono dal 

piano campagna, distanza del microfono dallôasse stradale, sistema di misura utilizzato, 

classe acustica secondo il P.C.C.A. del Comune di Monza, valori limite di immissione 

definiti ai sensi del D.P.C.M. 14/11/1997). 

¶ Inquadramento territoriale per lôidentificazione planimetrica di misura e documentazione 

fotografica. 

¶ Per il monitoraggio di lungo periodo: data e ora di inizio e fine della misura, storia 

temporale, livelli equivalenti LAeq riferiti, per tutte le giornate di misura e come livello medio 
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settimanale, ai valori limite previsti dalla legislazione italiana, ovvero al periodo di 

riferimento diurno (6.00 ï 22.00) ed al periodo di riferimento notturno (22.00 ï 6.00). 

¶ Per il monitoraggio di breve periodo (SPOT):  

o Risultati del monitoraggio fonometrico: data e ora di inizio e fine della misura, storia 

temporale e composizione in frequenza per bande in terzi di ottava, livelli equivalenti 

LAeq. 

o Risultati del conteggio manuale di breve durata (1 ora) dei flussi di traffico: data e 

ora di inizio e fine del conteggio, flussi di traffico (veic/h) suddivisi per direzione di 

marcia e tra mezzi leggeri e pesanti. 

 

In fase di post elaborazione dei dati misurati, è stato riscontrato che in alcune fasce orarie la presenza 

di eventi non riconducibili per frequenza ed intensità al rumore da traffico stradale producono un 

contributo significativo e certamente non trascurabile al clima acustico della zona. I periodi affetti 

da tali eventi sono stati esclusi dal calcolo dei livelli medi giornalieri e settimanali. 

Di seguito viene riportata una sintesi tabellare e grafica dei risultati del monitoraggio fonometrico. 

 

Tabella 4 ï Sintesi dei risultati monitoraggio di breve periodo 

Postazione Descrizione Data e ora di inizio Data e ora di fine 
LAeq 

[dB(A)]  

S01 
In facciata al Centro Civico di Viale 

Libertà 
20/11/2017   19:20:51 20/11/2017   20:20:51 63.5 

S02 Viale Libertà, n. 93 20/11/2017   15:00:02 20/11/2017   16:00:02 70.3 

S03 Via della Gallarana 21/11/2017   9:00:04 21/11/2017   10:00:04 63.9 

S04 Via della Guerrina, n. 31 20/11/2017   17:50:11 20/11/2017   18:50:11 62.8 

S05 
Via Modigliani, in facciata della Scuola 

dell'infanzia 
20/11/2017   16:38:12 20/11/2017   17:38:12 61.1 

S06 

Via Parmenide, in facciata alla Scuola 

dell'infanzia privata "Cuore 

Immacolato di Maria" 

21/11/2017   14:40:41 21/11/2017   15:40:41 56.0 

S07 Via Giuseppe Impastato 21/11/2017   17:25:59 21/11/2017   18:25:59 54.5 

S08 
In facciata al Liceo Statale "Carlo 

Porta" 
21/11/2017   11:38:34 21/11/2017   12:38:34 56.7 

S09 
Viale Libertà, in facciata all'ITCG 

"Achille Mapelli" 
21/11/2017   16:00:00 21/11/2017   17:00:00 58.6 

S10 Via Correggio Allegri 21/11/2017   10:16:29 21/11/2017   11:16:29 67.3 
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Tabella 5 ï Risultati (postazione P01) 

 

 

 

Tabella 6 ï Risultati (postazione P02) 

DATA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 D E N

Lunedì 20 - 

27/11/2017
57.0 53.2 50.4 48.9 52.9 57.6 59.5 60.4 60.4 59.9 59.3 59.0 59.3 59.4 59.8 59.3 59.0 59.1 58.8 59.6 59.1 58.7 58.0 58.2 59.4 58.9 55.7

Martedì 

21/11/2017
55.8 51.6 53.4 47.4 50.5 56.6 58.8 59.5 58.2 60.3 59.5 60.4 59.8 60.4 59.8 59.0 58.4 58.5 58.6 59.3 59.3 58.0 57.2 58.0 59.2 58.7 55.0

Mercoledì 

22/11/2017
57.2 53.3 50.2 47.9 51.4 57.7 58.9 59.5 59.7 60.7 60.0 59.8 59.6 60.1 59.5 59.6 59.1 57.9 58.3 59.1 58.7 58.3 58.2 58.1 59.4 58.5 55.6

Giovedì  

23/11/2017
56.3 53.6 50.2 49.0 49.4 57.1 59.4 60.1 59.0 60.3 60.0 59.9 59.6 59.6 60.0 59.5 58.6 58.1 58.3 59.7 59.1 58.7 58.2 58.8 59.4 58.9 55.5

Venerdì 

24/11/2017
57.4 54.3 52.0 49.5 51.5 57.8 60.1 60.6 59.6 60.3 60.1 59.5 59.9 61.5 60.6 59.7 57.9 57.9 57.2 58.4 58.9 58.8 58.2 61.1 59.6 58.9 56.7

Sabato 

25/11/2017
61.6 59.9 57.3 55.5 55.3 58.2 58.9 61.1 61.8 62.0 64.0 61.3 60.9 62.6 61.7 61.6 60.0 59.6 59.6 59.6 59.4 58.7 58.5 59.9 61.1 59.1 58.8

Domenica 

26/11/2017
60.2 58.4 58.4 54.9 51.5 52.0 53.4 54.8 56.6 57.3 57.7 57.2 57.2 57.5 58.6 59.3 58.3 58.2 58.2 59.1 59.0 58.5 58.1 57.6 57.4 58.8 57.3

59.5 58.8 56.5MEDIA SETTIMANALE

Descrittore 

acustico
Postazione P01

LAeq misurato (dB(A))

Orario
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Á Rilevamento dei flussi di traffico 

Per quanto riguarda il rilevamento dei flussi di traffico, le schede sono articolate come segue: 

¶ Dati generali della postazione di misura (codifica, descrizione, strada di riferimento, sistema 

di misura utilizzato). 

¶ Inquadramento territoriale per lôidentificazione planimetrica di misura e documentazione 

fotografica. 

¶ Risultati del rilevamento automatico dei flussi di traffico: data e ora di inizio e fine del 

conteggio, flussi di traffico (veic/h) e valori di velocità (km/h) dei veicoli suddivisi per 

direzione di marcia e tra mezzi leggeri e pesanti e riferiti, per tutte le giornate di misura e 

come livello medio settimanale, ai descrittori acustici Day/Evening/Night.  

 

Di seguito viene riportata una sintesi tabellare e grafica dei risultati del rilevamento dei flussi di 

traffico. 

 

 

DATA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 D E N

Lunedì 20 e 

27/11/2017
48.7 46.7 43.3 43.2 47.3 52.6 55.5 59.6 61.3 59.5 57.4 56.0 56.9 61.9 57.2 58.8 60.6 60.6 59.1 57.4 55.4 54.4 54.4 51.4 59.1 54.9 50.1

Martedì 

21/11/2017
47.0 44.1 41.4 37.7 44.4 47.0 59.2 59.3 59.9 61.3 58.9 58.3 58.1 59.9 58.2 58.4 59.4 59.7 58.4 57.8 54.7 53.8 54.0 50.6 59.2 54.3 48.3

Mercoledì 

22/11/2017
48.7 46.7 42.6 41.4 44.8 49.6 53.9 59.7 59.7 59.5 57.4 58.4 57.5 58.8 58.5 59.3 59.0 58.3 57.3 56.5 59.1 58.5 56.1 53.8 58.4 58.8 50.6

Giovedì    

23/11/2017
47.0 46.2 45.0 40.1 44.3 48.8 53.8 59.4 59.9 59.6 56.7 56.6 57.9 59.3 57.2 58.7 58.3 58.6 57.6 57.2 55.2 52.1 52.8 50.3 58.1 53.9 48.2

Venerdì 

24/11/2017
52.1 56.1 41.9 41.9 46.2 51.0 55.0 60.2 60.5 61.6 57.5 59.1 58.7 64.0 59.6 58.5 59.8 58.7 58.7 57.1 57.0 52.3 52.7 52.4 59.7 55.3 51.5

Sabato 

25/11/2017
52.1 51.3 48.2 45.9 46.5 52.1 51.9 58.2 58.8 59.8 59.7 60.4 61.5 60.6 58.8 59.2 57.0 57.2 57.4 56.3 54.4 51.8 53.2 51.9 58.8 53.3 50.8

Domenica 

26/11/2017
51.5 48.6 50.6 48.7 46.7 45.1 46.1 48.2 51.7 53.6 54.3 53.2 53.8 52.0 53.5 53.5 55.5 55.8 54.9 55.5 53.6 53.0 50.5 50.7 53.6 53.3 49.5

58.5 55.3 50.0MEDIA SETTIMANALE

LAeq misurato (dB(A))

Orario

Descrittore 

acustico
Postazione P02
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Tabella 7 ï Risultati riferiti ai descrittori acustici Day/Evening/Night (postazione CT01) 

Data 
Descrittore 

acustico 

Direzione 1 - Centro Direzione 2 - Periferia 

LEGGERI  PESANTI  TOTALI  LEGGERI  PESANTI  TOTALI  

Lunedì 20 e 

27/11/2017 

Day 7301 159 7460 6850 96 6946 

Evening 767 7 774 686 3 689 

Night 705 3 708 746 3 749 

Martedì  

21/11/2017 

Day 7408 147 7555 6876 89 6965 

Evening 812 6 818 739 1 740 

Night 685 4 689 766 1 767 

Mercoledì  

22/11/2017 

Day 7410 147 7557 6600 80 6680 

Evening 836 7 843 711 4 715 

Night 816 10 826 762 5 767 

Giovedì  

23/11/2017 

Day 7212 145 7357 6295 86 6381 

Evening 926 8 934 732 5 737 

Night 815 6 821 848 2 850 

Venerdì  

24/11/2017 

Day 7368 125 7493 6450 81 6531 

Evening 1044 7 1051 745 2 747 

Night 1020 7 1027 823 2 825 

Sabato  

25/11/2017 

Day 7525 65 7590 3526 15 3541 

Evening 868 5 873 563 1 564 

Night 1357 3 1360 634 15 649 

Domenica  

26/11/2017 

Day 6523 23 6546 6025 3 6028 

Evening 680 2 682 591 2 593 

Night 1176 2 1178 1082 1 1083 

Media  

Settimanale 

Day 7250 116 7365 6089 64 6153 

Evening 848 6 854 681 3 684 

Night 939 5 944 809 4 813 
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Tabella 8 ï Risultati riferiti al dato orario (postazione CT01) 

Data 
Descrittore 

acustico 

Direzione 1 ï Centro Direzione 2 - Periferia 

LEGGERI 

veic/h 

PESANTI 

veic/h 

TOTALI 

veic/h 

LEGGERI 

veic/h 

PESANTI 

veic/h 

TOTALI 

veic/h 

Lunedì 20 e 

27/11/2017 

Day 522 11 533 489 7 496 

Evening 384 4 387 343 2 345 

Night 88 0 89 93 0 94 

Martedì  

21/11/2017 

Day 529 11 540 491 6 498 

Evening 406 3 409 370 1 370 

Night 86 1 86 96 0 96 

Mercoledì  

22/11/2017 

Day 529 11 540 471 6 477 

Evening 418 4 422 356 2 358 

Night 102 1 103 95 1 96 

Giovedì  

23/11/2017 

Day 515 10 526 450 6 456 

Evening 463 4 467 366 3 369 

Night 102 1 103 106 0 106 

Venerdì  

24/11/2017 

Day 526 9 535 461 6 467 

Evening 522 4 526 373 1 374 

Night 128 1 128 103 0 103 

Sabato  

25/11/2017 

Day 538 5 542 252 1 253 

Evening 434 3 437 282 1 282 

Night 170 0 170 79 2 81 

Domenica  

26/11/2017 

Day 466 2 468 430 0 431 

Evening 340 1 341 296 1 297 

Night 147 0 147 135 0 135 

Media  

Settimanale 

Day 518 8 526 435 5 440 

Evening 424 3 427 341 1 342 

Night 117 1 118 101 1 102 

 



54 

 
 

LIFE15 ENV/IT/000586-LIFE MONZA                                                                                                                Deliverable azione B5 ï sotto-azione B5.2 
 

 

Tabella 9 ï Risultati riferiti ai descrittori acustici Day/Evening/Night (postazione CT02) 

Data 
Descrittore 

acustico 

Direzione 1 ï Via Bertacchi Direzione 2 ï Via Guerrina  

LEGGERI  PESANTI  TOTALI  LEGGERI  PESANTI  TOTALI  

Lunedì 20 e 

27/11/2017 

Day 2732 73 2805 2324 70 2394 

Evening 154 1 155 108 4 112 

Night 98 1 99 98 0 98 

Martedì  

21/11/2017 

Day 2855 80 2935 2329 62 2391 

Evening 180 4 184 118 3 121 

Night 111 4 115 121 1 122 

Mercoledì  

22/11/2017 

Day 2816 71 2887 2317 70 2387 

Evening 198 3 201 113 3 116 

Night 105 2 107 113 1 114 

Giovedì  

23/11/2017 

Day 2848 71 2919 2346 83 2429 

Evening 179 2 181 104 2 106 

Night 125 2 127 100 1 101 

Venerdì  

24/11/2017 

Day 2913 70 2983 2405 59 2464 

Evening 185 3 188 118 2 120 

Night 155 1 156 114 0 114 

Sabato  

25/11/2017 

Day 2065 39 2104 1554 26 1580 

Evening 113 2 115 91 1 92 

Night 161 0 161 135 1 136 

Domenica  

26/11/2017 

Day 1385 9 1394 1057 10 1067 

Evening 117 0 117 84 0 84 

Night 144 0 144 116 0 116 

Media  

Settimanale 

Day 2516 59 2575 2047 54 2102 

Evening 161 2 163 105 2 107 

Night 128 1 130 114 1 114 
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Tabella 10 ï Risultati riferiti al dato orario (postazione CT02) 

Data 
Descrittore 

acustico 

Direzione 1 ï Via Bertacchi Direzione 2 ï Via Guerrina  

LEGGERI 

veic/h 

PESANTI 

veic/h 

TOTALI 

veic/h 

LEGGERI 

veic/h 

PESANTI 

veic/h 

TOTALI 

veic/h 

Lunedì 20 e 

27/11/2017 

Day 195 5 200 166 5 171 

Evening 77 1 78 54 2 56 

Night 12 0 12 12 0 12 

Martedì  

21/11/2017 

Day 204 6 210 166 4 171 

Evening 90 2 92 59 2 61 

Night 14 1 14 15 0 15 

Mercoledì  

22/11/2017 

Day 201 5 206 166 5 171 

Evening 99 2 101 57 2 58 

Night 13 0 13 14 0 14 

Giovedì  

23/11/2017 

Day 203 5 209 168 6 174 

Evening 90 1 91 52 1 53 

Night 16 0 16 13 0 13 

Venerdì  

24/11/2017 

Day 208 5 213 172 4 176 

Evening 93 2 94 59 1 60 

Night 19 0 20 14 0 14 

Sabato  

25/11/2017 

Day 148 3 150 111 2 113 

Evening 57 1 58 46 1 46 

Night 20 0 20 17 0 17 

Domenica  

26/11/2017 

Day 99 1 100 76 1 76 

Evening 59 0 59 42 0 42 

Night 18 0 18 15 0 15 

Media  

Settimanale 

Day 180 4 184 146 4 150 

Evening 80 1 82 53 1 54 

Night 16 0 16 14 0 14 

 

 

Elenco Allegati della sottoazione B5.2 (monitoraggio ante-operam ï novembre 2017): 

 

 

- Allegato 10 ï Certificati di taratura dei sistemi di misura utilizzati 

- Allegato 11 ï Schede di monitoraggio 
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2.2.3 Analisi dei dati del monitoraggio ante-operam e redazione delle mappe acustiche  

Nel presente paragrafo viene riportata la metodologia utilizzata per lôanalisi dei dati di traffico veicolare 

raccolti durante la campagna di monitoraggio su alcuni assi stradali e lôassegnazione dei flussi, per 

similitudine, agli altri archi non oggetto di conteggio, ma ricadenti allôinterno dellôarea pilota.  

Viene inoltre descritta la metodologia utilizzata per la costruzione del modello di simulazione acustica, 

per la creazione delle mappe acustiche e per il calcolo della popolazione esposta (indicatori). 

 

Come descritto nei capitoli precedenti durante le campagne di monitoraggio sono stati raccolti: 

 

¶ dati di traffico di lungo periodo (settimanale) su due postazioni tramite conteggio con sistema 

conta traffico automatico radar;  

¶ dati di traffico di breve periodo SPOT (1 ora) in dieci postazioni tramite conteggio manuale 

 

Nella tabella seguente vengono riassunte le postazioni di rilievo e la tipologia del monitoraggio svolto: 

 

Tabella 12 - Scenari di monitoraggio  

ID postazione Tipologia  Toponimo 

P01 Settimanale Viale Libertà 

P02 Settimanale Via A. Modigliani  

Mis001 Spot Viale Libertà ï Centro Civico 

Mis002 Spot Viale Libertà n. 93 

Mis003 Spot Via Gallarana 

Mis004 Spot Via della Guerrina n. 31 

Mis005 Spot Scuola infanzia ñModiglianiò - Via Modigliani 

Mis006 Spot Scuola infanzia ñCuore Immacolato di Mariaò - Via Parmenide 

Mis007 Spot Via Giuseppe Impastato 

Mis008 Spot Via Correggio Allegri 

Mis009 Spot Viale Libertà - ITCG ñMapelliò 

Mis010 Spot Via della Guerrina - Liceo ñPortaò 

 

 

Nella figura seguente vengono riportati graficamente gli assi stradali oggetto di monitoraggio così 

meglio definiti: 

 

¶ in colore viola gli archi oggetto di conteggio del traffico settimanale; 

¶ in colore rosso gli archi oggetto di conteggio del traffico spot (fascia oraria);  

¶ in colore Azzurro gli archi ricadenti allôinterno dellôarea pilota non oggetto di monitoraggio per 

i quali si è proceduto alla stima dei flussi mediante assegnazione;  

¶ in colore grigio tutti gli archi al di fuori dellôarea pilota. 
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Figura 2 ï Archi stradali oggetto di monitoraggio 

 

Ricostruzione dei flussi di traffico giornalieri e assegnazione agli archi stradali 

 

Per la costruzione dei flussi medi giornalieri di traffico e per lôassegnazione si ¯ proceduto come di 

seguito riportato: 

 

¶ Viale Libertà: dalle misure svolte durante le campagne di monitoraggio su Viale della Libertà 

(sia nella postazione settimanale che in quelle spot) si è notato che questo asse stradale ha un 

andamento, sia in termini di flusso veicolare totale giornaliero che di percentuale di mezzi 

pesanti, similare per tutta la sua lunghezza, ma molto differente rispetto alle altre direttrici 

presenti allôinterno dellôarea pilota. Per questa motivazione si ¯ scelto di assegnare i flussi 

veicolari rilevati dal sistema radar nella postazione Viale Libertà centro Civico (settimanale) a 

tutti i tratti di Viale Libert¨ ricadenti allôinterno dellôarea pilota.  

 

¶ Via Modigliani: Per quanto riguarda via Modigliani si è assegnato a tutto il tratto i flussi rilevati 

in corrispondenza del conta traffico CT02, installato proprio su tale asse viario.  

 

¶ Altri assi monitorati: Per quanto riguarda gli altri assi stradali, come diagramma di flusso 

settimanale si è fatto riferimento a quello ottenuto presso la postazione di Via Modigliani. In 

particolare, per questa postazione sono stati estratti i volumi di traffico orari per singolo giorno 

(distinti per mezzi leggeri e pesanti) ed è stata calcolata la media settimanale. Successivamente 

è stato costruito il diagramma giornaliero medio settimanale del traffico. Considerato che, come 

detto, gli altri assi stradali monitorati presentano caratteristiche similari a quello di Via 

Modigliani, si è utilizzato questo diagramma per eseguire la ricostruzione del flusso giornaliero 
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di tutti gli altri assi oggetto di monitoraggio spot, a partire dal dato di traffico orario contestuale 

alla misura fonometrica. 

 

Nella figura seguente si riporta un esempio di ricostruzione del flusso giornaliero medio su Via 

Gallarana, utilizzando la distribuzione oraria di via Modigliani (riferito alla campagna ante operam di 

maggio 2017). 

 

Figura 2 ï Esempio di assegnazione su Via della Gallarana ï Maggio 2017 

  
                
            Andamento del traffico su via Modigliani 

  Flusso di traffico medio orario monitoraggio settimanale 
 

 

 
                     Andamento su via della Gallarana 

                Flusso di traffico medio orario ricostruito 

 

 

 

Una volta ricostruiti, per tutti gli archi oggetto di monitoraggio, i flussi di traffico giornalieri medi, è 

stata eseguita unôassegnazione dei flussi alle altre strade presenti allôinterno dellôarea pilota non 

monitorate. Lôassegnazione ¯ stata effettuata in base a caratteristiche di similitudine della rete stradale 

determinate in stretta collaborazione con gli uffici tecnici del comune di Monza.  

 

 

Modello acustico, calibrazione e mappe acustiche  

 

La costruzione delle mappe acustiche e la definizione degli esposti (indicatori) è stata ottenuta attraverso 

la costruzione di un modello acustico tarato in riferimento ai rilievi fonometrici e dei flussi di traffico 

effettuati nelle diverse postazioni.  

 

 

 

 

Data Direz. LEGGERI PESANTI TOTALE

17/05/2017 Dir.1 67 1 68

ora 14-15 Dir.2 228 0 228

Leg Pes Leg Pes TOTALE

0-1 50 0 50

1-2 27 0 27

2-3 16 0 16

3-4 9 0 9

4-5 8 0 8

5-6 25 0 25

6-7 74 1 75

7-8 341 2 343

8-9 529 2 530

9-10 402 1 403

10-11 331 1 332

11-12 334 1 335

12-13 331 1 332

13-14 318 1 319

14-15 296 1 295 1 296

15-16 331 1 332

16-17 412 2 413

17-18 458 1 459

18-19 494 1 496

19-20 371 1 372

20-21 227 1 227

21-22 139 0 139

22-23 100 0 101

23-24 86 0 86

Monitoraggio MAGGIO 2017

Via della Gallarana

Flussi di traffico (veic/h)

direzione 1

Orario

Spot Calcolo

conteggio manuale Distribuzione flusso
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Costruzione del modello acustico 

 

La valutazione dei livelli sonori è stata condotta mediante il software di calcolo SoundPlan versione, 

sviluppato dalla GmbH. Il software utilizza un algoritmo di calcolo tipo ñray-tracingò con tracciamento 

dei raggi dai punti ricettori.  

Come metodo di calcolo, il software permette di implementare numerosi standard. Nel presente studio 

è stato utilizzato lo standard francese NMPB indicato fino al 2019 dalla Direttiva 2002/49/CE (recepita 

a livello nazionale dal D. Lgs. 194/2005) per il calcolo del rumore da traffico stradale. 

Per quanto riguarda le impostazioni acustiche e di calcolo sono state adottate le seguenti specifiche: 

 

¶ ordine di riflessione pari a 2; 

¶ massimo raggio di ricerca 2000 m; 

¶ distanza di ricerca intorno a ciascun punto ricettore considerata nel calcolo pari a 500 m; 

¶ massima distanza delle riflessioni dal ricettore pari a 500 m; 

¶ massima distanza di riflessione dalla sorgente pari a 200 m; 

¶ fattore suolo G: 

¶ pari a 0.5 per tutte le aree comprese allôinterno di ambiti urbani e/o industriali; 

¶ pari a 0.8 per tutte le altre aree (campi, zone rurali, zone fluviali, boschi ecc.); 

¶ coefficiente di riflessione di facciata pari a 0,8  

 

Le simulazioni sono state effettuate per i seguenti parametri: 

 

¶ Livello LDEN in dB(A) nel periodo giorno-sera-notte. 

¶ Livello LNIGHT in dB(A) nel il periodo notturno (22.00 ï 06.00). 

¶ Livello LAeq,diurno in dB(A), valutato nel periodo di riferimento diurno (6.00 ï 22.00). 

¶ Livello LAeq,notturno in dB(A), valutato nel periodo di riferimento notturno (22.00 ï 6.00). 

 

 

Per la costruzione del modello di propagazione sono stati utilizzati i dati territoriali contenuti allôinterno 

del geoportale della Regione Lombardia e quelli contenuti nel database territoriale fornito dallôUfficio 

Urbanistica del Comune di Monza. In particolare, da questi database, sono stati estratti tutti i dati 

necessari per la definizione della morfologia del territorio, per la definizione del tematismo dellôedificato 

(edifici residenziali, scolastici, sanitari, industriali) e per la costruzione del grafo dellôinfrastruttura 

stradale.  

Per quanto riguarda il dato di popolazione si è fatto riferimento allo shapefile messo a disposizione sul 

portale ISTAT, che contiene le sezioni di censimento 2011 relative allôintero territorio della Regione 

Lombardia. Il dato di popolazione è stato distribuito su tutti gli edifici di tipologia residenziale presenti 

in ciascuna sezione censuaria, prendendo in considerazione le dimensioni volumetriche degli edifici. 

 

 

Calibrazione e validazione del modello di calcolo 

 

La fase di calibrazione del modello di calcolo è stata ottenuta mediante determinazione di opportuni 

coefficienti di correzione K, definiti a partire dalla differenza tra il valore acustico misurato e quello 

simulato in corrispondenza delle postazioni di misura SPOT. Il coefficiente K rappresenta la differenza 

effettiva rispetto alle condizioni di emissione della strada e del parco macchine utilizzato dal software 

oltre alla differenza delle condizioni di guida effettive rispetto a quelle ipotizzate nel calcolo. 

La correzione ¯ stata effettuata con lôobiettivo di introdurre comunque correzioni minime tali da 

ricondurre gli scarti fra valore misurato e valore simulato entro ±0.5 dB(A). 
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La procedura ha previsto i seguenti passaggi: 

 

¶ calcolo del livello acustico (LAeq, espresso in dB(A)) generato, in corrispondenza dei punti di 

misura, implementando nella sorgente acustica di riferimento il flusso orario dei veicoli 

conteggiati dallôoperatore durante le misure e fissando una velocità di transito di tutte le tipologie 

di mezzi a 50 km/h; 

¶ confronto dei livelli misurati con gli analoghi livelli simulati; 

¶ determinazione del valore del coefficiente di correzione K, secondo i criteri di scelta descritti. 

La correzione K, espressa in dB(A), ¯ stata implementata nel modello acustico correggendo lôemissione 

sonora e lasciando quindi inalterati gli altri parametri di input.  

 

La fase di validazione ha previsto un confronto numerico sperimentale in riferimento al livello 

settimanale determinato nelle due postazioni di lungo periodo. In questo caso sono stati ritenuti adeguati 

scostamenti fino a 2 dB(A) fra livello misurato e livello simulato.  

 

Mappe acustiche e calcolo degli esposti 

 

Per la costruzione delle mappe acustiche e per la definizione degli esposti (indicatori) si è proceduto 

mediante le seguenti metodologie di calcolo: 

 

¶ CALCOLO DEI VALORI ACUSTICI IN FACCIATA: i livelli sonori sono stati valutati come 

livelli massimi sulla facciata più esposta di ciascun edificio di tipologia residenziale. Le 

simulazioni sono state effettuate a 4 m di altezza, escludendo la riflessione della facciata 

dell'edificio retrostante il punto di calcolo, ad una distanza di 1 m dalla facciata del ricettore. 

 

¶ CALCOLO DELLE MAPPE ACUSTICHE: è stata definita una griglia di punti con passo di 10 

m, posizionata ad unôaltezza di 4 m dal suolo.  

 

 

I dati di input per le sorgenti stradali sono: 

 

¶ Viale Libertà e Via Modigliani: Sono stati inseriti nel modello acustico i flussi di traffico medi 

settimanali rilevati durante le campagne di monitoraggio (divisi per periodo diurno, serale e 

notturno). 

¶ Altre strade oggetto di monitoraggio: Sono stati inseriti nel modello acustico i flussi di traffico 

medi ricostruiti in base alle rilevazioni spot (divisi per periodo diurno, serale e notturno). 

¶ Strade non oggetto di monitoraggio: Sono stati inseriti nel modello acustico i flussi di traffico 

medi assegnati mediante la procedura sopra descritta. 

 

 

Infine, le mappe acustiche, per i monitoraggi di maggio 2017 e novembre2017, (allegato 29) sono state 

prodotte come curve isofoniche comprese nellôarea di calcolo definita (area Pilota) con riferimento, 

rispettivamente, agli indicatori acustici LDEN e LNIGHT (nellôintervallo tra 45 dB(A) e 75 dB(A))  

I valori dei livelli acustici misurati in facciata dei ricettori sono stati utilizzati per il calcolo della 

popolazione esposta e per lôaggiornamento degli indicatori. 

Il calcolo è stato eseguito sia in riferimento allôintera area Lez che in riferimento allôarea contenuta in 

un buffer di 30m da Viale della Libertà.  

 



61 

 
 

LIFE15 ENV/IT/000586-LIFE MONZA                                                                                                                Deliverable azione B5 ï sotto-azione B5.2 
 

 

Bibliografia  

 

Per la stesura del report della sotto-azione B5.2 e delle mappe acustiche si è fatto riferimento alle 

seguenti Leggi e regolamenti: 

¶ Legge 26 ottobre 1995, n. 447, Legge quadro sullôinquinamento acustico (G.U. n. 254 del 30 ottobre 

1995); 

¶ D.M. Ambiente del 16 marzo 1998, Tecniche di rilevamento e di misurazione dellôinquinamento 
acustico (G.U. n. 76 del 01 aprile 1998); 

¶ D.P.R. 30 marzo 2004, n. 142, Disposizioni per il contenimento e la prevenzione dellôinquinamento 

acustico derivante dal traffico veicolare (G.U. n. 127 del 01 giugno 2004); 

¶ D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194, Attuazione della direttiva 2002/49/CE relativa alla determinazione e 

alla gestione del rumore ambientale (G.U. n. 222 del 23 settembre 2005); 

¶ Direttiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 25 giugno 2002 relativa alla 

determinazione e alla gestione del rumore ambientale.  

¶ D. Lgs. 17 febbraio 2017, n. 42, Disposizioni in materia di armonizzazione della normativa nazionale 

in materia di inquinamento acustico, a norma dell'articolo 19, comma 2, lettere a), b), c), d), e), f) e 

h) della legge 30 ottobre 2014, n. 161. 

¶ Direttiva (UE) 2015/996 della Commissione del 19 maggio 2015 che stabilisce metodi comuni per 

la determinazione del rumore a norma della direttiva 2002/49/CE del Parlamento europeo e del 

Consiglio 

¶ Piano Comunale di Classificazione Acustica del comune di Monza. 

 

Inoltre, si è fatto riferimento alla seguente Normativa tecnica di settore:  

¶ Nuove linee guida ñSpecifiche tecniche per la predisposizione e consegna della documentazione 
digitale relativa alle mappe acustiche e mappe acustiche strategiche (D.Lgs.. 194/05)ò emanate dal 

Ministero dellôAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare 14-16 Marzo 2017. 

¶ UNI 11143-1:2005 Acustica - Metodo per la stima dell'impatto e del clima acustico per tipologia di 

sorgenti - Parte 1: Generalità; 

¶ UNI 11143-2:2005 Acustica - Metodo per la stima dell'impatto e del clima acustico per tipologia di 

sorgenti - Parte 2: Rumore stradale; 

¶ UNI/TR 11326:2009 ï Acustica. Valutazione dellôincertezza nelle misurazioni e nei calcoli di 

acustica. Parte 1: Concetti generali; 

¶ UNI ISO 1996-1: 2016 ï Acustica. Descrizione, misurazione e valutazione del rumore ambientale. 

Parte 1: Grandezze fondamentali e metodi di valutazione; 

¶ UNI ISO 1996-2: 2010 ï Acustica. Descrizione, misurazione e valutazione del rumore ambientale. 

Parte 1: Determinazione dei livelli di rumore ambientale. 
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Salute ï UNIFI  
Analisi dei dati raccolti nel pre-test.  

Esito della rilevazione di pre-test per lôinchiesta 

campionaria sulla percezione delle condizioni di 

vita, del rumore e della qualit¨ dellôaria nel 

quartiere ñLibert¨ò - SECONDA SEZIONE 
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INTRODUZIONE 

 

La continua crescita economica, lôaumento della produzione industriale, la crescente urbanizzazione 

e le relative esigenze di trasporto continueranno ad incrementare i livelli di inquinamento acustico 

nei Paesi europei, con conseguenze sulla salute di tutti i cittadini. Diventa quindi fondamentale 

incentivare la raccolta di dati sullôesposizione a rumore, incoraggiare i vari paesi a sviluppare i propri 

piani dôazione e concentrarsi sulla riduzione delle sorgenti. 

Recenti statistiche stimano che ben 125 milioni di cittadini europei siano esposti a livelli di rumore 

derivato dal traffico su strada superiori a livelli medi annui di 55 dB ma queste cifre potrebbero essere 

in realtà significativamente più elevate. Una simile esposizione comporta per 20 milioni di abitanti la 

percezione di fastidio, per 8 milioni la comparsa di disturbi del sonno ed è responsabile di oltre 40mila 

ricoveri ospedalieri. Inoltre, si ritiene che circa 8000 bambini in Europa abbiano difficoltà di lettura 

e concentrazione nelle zone in cui il rumore derivato da traffico aereo sia vicino ad edifici scolastici 

(3). 

Anche sulla base di queste considerazioni è nato il progetto LIFE MONZA, il quale mira a sviluppare 

la gestione di una ñNoise Low Emission Zoneò (Noise LEZ), ossia una zona urbana a bassa emissione 

sonora sottoposta a limitazioni del traffico stradale e miglioramenti riguardo la qualità della vita dei 

residenti di un Quartiere di Monza. Il progetto ha previsto diverse strategie per ridurre il rumore nel 

quartiere, tra cui la creazione di un'area a traffico limitato per camion ed interventi sul sistema stradale 

e sugli edifici pubblici. Inoltre, sono stati analizzati gli effetti sulla qualit¨ dellôaria e sulle condizioni 

di benessere dei residenti nel quartiere. 
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Lôobiettivo principale del progetto LIFE MONZA (Methodologies for Noise low emission Zones 

introduction and management) è sviluppare e sperimentare una metodologia, facilmente replicabile in 

differenti contesti, per lôindividuazione e la gestione della ñNoise Low Emission Zoneò, area urbana 

sottoposta a limitazioni di traffico, i cui impatti e benefici riguardanti i temi dellôinquinamento 

acustico saranno analizzati e testati nellôarea pilota del Comune di Monza. Ulteriori obiettivi del 

progetto riguardano lôanalisi degli effetti della Noise Low Emission Zone sulla qualità dellôaria e 

sulle condizioni di benessere delle persone, la definizione della tipologia di interventi capaci di 

indurre effetti benefici e sinergici, quali quelli riguardanti la pianificazione dei flussi di traffico e 

lôadozione di pavimentazioni a bassa rumorosit¨, e il coinvolgimento attivo della popolazione nella 

definizione di un diverso e maggiormente sostenibile stile di vita. 

Al fine di stabilire un dialogo attivo tra le istituzioni pubbliche e i cittadini, sono stati somministrati 

questionari riguardanti i vari temi ambientali, lo sviluppo di un sistema per la condivisione di buone 

pratiche, incontri con gli studenti delle scuole primarie e secondarie e attività per il loro 

coinvolgimento (ad esempio, il concorso di idee dedicato alla creazione del logo della ñNoise Low 

Emission Zoneò dellôarea pilota). 

 

LO STRUMENTO DI RILEVAZIONE 

 

Lôinchiesta campionaria in corso, di tipo diacronico, ha previsto la realizzazione di due rilevazioni: 

la prima (pretest) ha definito la situazione ex ante, la seconda (post-test) ha registrato le condizioni 

riscontrabili dopo lôattuazione degli interventi infrastrutturali e delle altre misure previste dal 

progetto, in modo da valutare i cambiamenti intervenuti. La rilevazione dei dati è stata effettuata, in 

entrambe le fasi, tramite la somministrazione di questionari semi-strutturati a campioni della 

popolazione residente nel quartiere ñLibert¨ò separati per le due fasi temporali. I questionari di pre e 

di post-test hanno in comune la quasi totalità delle domande, per consentire un soddisfacente 

confronto tra la situazione ex ante e quella ex post. 

Lôarea interessata dal progetto ñLife MONZAò è il  quartiere Libertà, situato nel quadrante Nord- Est 

della città, nei pressi dellôarea parco cittadina che rappresenta il polmone verde della città. 
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Monza, con la sua popolazione residente al 2017 di 124.693 abitanti, è il terzo comune più popoloso 

della Lombardia. 

 

 
Il questionario è composto di due sezioni principali. Il presente report fa riferimento ai contenuti della 

seconda sezione. 

 
Le 30 domande che compongono la seconda parte del questionario fanno riferimento a: 

ω Informazioni sullo stato di salute del rispondente (problemi fisici, psicologici, eventuali 

terapie); 

ω Informazioni sullôabitazione (vicinanza a servizi pubblici ed assistenza sanitaria); 

ω Qualità della vita personale (livello di soddisfazione, godersi la vita); 

ω Percezione sulla qualità del sonno e della concentrazione nel quotidiano; 

ω Percezione della sicurezza dellôambiente circostante, ai fini della salute personale 

(rumore, inquinamento); 

ω Livello di soddisfazione delle reti sociali (amici, relazioni sociali, svago); 

¶ Presenza di sentimenti negativi (annoyance, calo umore, ansia, depressione). 

 

 
 

Nella prima sezione, il gruppo ISPRA, in collaborazione con la Sapienza Università di Roma, 

raccoglieva, oltre ai dati socio-demografici, anche informazioni sullôabitazione, sulla qualità di vita, 

sulla mobilità e sulla percezione di inquinamento atmosferico e rumore. 
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IL CAMPIONAMENTO 
 
 
La selezione del campione ha previsto una strategia di campionamento casuale stratificato, 

considerando come popolazione di riferimento lôinsieme dei cittadini residenti nellôarea di studio con 

età compresa fra i 18 e gli 80 anni e tre variabili di stratificazione: (genere, classe di età e collocazione 

spaziale rispetto a viale Libertà). 

Per stabilire la numerosità del campione, posto che la popolazione di riferimento era pari a 

6.150 unità, si è fatto ricorso a una formula di calcolo che tenesse conto del fattore di correzione per 

popolazioni finite. 

Lôesito delle scelte effettuate ha condotto alla selezione di un campione di 570 unit¨. 

A corredo della lista della popolazione campionata sono state predisposte due liste di nominativi e 

indirizzi per le sostituzioni, da utilizzare qualora non fosse stato possibile reperire il soggetto 

campionato. 

Lo stesso procedimento è stato replicato nel 2019, in occasione della seconda rilevazione (post- test). 

 

 
[9 ah5![L¢!Ω 5L wL[9±!½Lhb9 

 
 
LôISPRA, in collaborazione con il Comune di Monza, lôUniversit¨ di Firenze, Vie en.ro.se Ingegneria 

e il Liceo ñCarlo Portaò, ha individuato nellôinvio postale dei questionari la migliore soluzione. 

Per la fase pretest, lôinvio ¯ iniziato nei primi giorni di febbraio 2018, per entrambe le sezioni del 

questionario, con una lettera istituzionale di accompagnamento da parte del Comune, contenente le 

indicazioni per la consegna a mano presso due sedi e per lôaccesso alla modalità alternativa della 

compilazione per via telematica. 

Dopo le prime due settimane di raccolta, il primo sollecito è stato effettuato in modo indiretto tramite 

avvisi in rete e attraverso media locali, mentre il sollecito diretto al campione (lettera con 

questionario) è stato effettuato una sola volta nel mese di maggio 2018. 

Con questa strategia, il ruolo dei rilevatori, tutor e studenti del Liceo ñCarlo Portaò, si ¯ dunque 

principalmente espresso nel ritiro del questionario compilato e ai chiarimenti di eventuali dubbi, da 

parte dei cittadini. 
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Genere Collocazione Età 

Le sedi individuate per la consegna manuale dei questionari cartacei sono state due: 

Ɇ il Liceo ñCarlo Portaò (Via della Guerrina, 15), che ha garantito uno spazio dedicato anche alla 

compilazione del questionario in sede; 

Ɇ il  Centro Civico Libertà (Viale Libertà, 144), che per alcuni giorni ha messo a disposizione la 

sala coworking con tavoli e posti con ricettività fino a venti persone. 

 
Il questionario è stato somministrato anche in modalità telematica on line (sempre in modalità di 

autosomministrazione, con lôaccesso diretto di ciascun rispondente al questionario tramite 

Limesurvey). 

 

I RESPONDERS 
 
Nella fase pretest, complessivamente sono stati coinvolti 177 soggetti, circa dunque il 31% dei casi 

previsti dal disegno campionario (Fig.1).  

 

Genere, collocazione, età 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.1 Dati socio-demografici in fase pretest 

 
 



70 

 
 

LIFE15 ENV/IT/000586-LIFE MONZA                                                                                                              Deliverable azione B5 ï sotto-azione B5.4 

 

 
Per il genere, si ha una simile distribuzione (87 donne e 77 uomini nella fase pretest); per la 

collocazione dellôabitazione, hanno maggiormente risposto i residenti oltre 30 metri da Viale Libert¨ 

(120 nella prima fase). Infine per quanto riguarda lôet¨, la maggior parte dei responders hanno unôet¨ 

compresa tra i 36 e 60 anni (media di circa 55 anni). 

 
Cittadinanza 

Nella fase pretest, la quasi totalità degli intervistati è di cittadinanza italiana (176, un caso ha preferito 

non rispondere alla domanda). Il  74,6% dei rispondenti è nato in Lombardia e oltre il 44% nella 

provincia di Monza e Brianza. Nel campione raggiunto sono presenti anche soggetti nati in altre 

regioni (44), soprattutto del Sud (Campania, Sicilia, Puglia e Calabria in particolare), o in altre province 

(il 22% dei rispondenti è nato nella provincia di Milano). Tre rispondenti (1,7% del totale) sono 

invece nati allôestero. 

 
Titolo di studio ed occupazione 

Nella prima fase, il campione presenta una incidenza rilevante di diplomati (48,3%) e laureati 

(30,1%); dal punto di vista della situazione occupazionale include soprattutto occupati (48,6%) e 

pensionati (34,9%). Oltre il 40% dei rispondenti, inoltre, lavora nel commercio e nei servizi, mentre 

il 24% ¯ o ¯ stato impiegato nellôindustria; la maggior parte di essi come dipendente 

(complessivamente oltre lô87%). 

 
Abitazione 

Circa un quinto dei rispondenti della fase pre (25,6%) vive in abitazioni che affacciano direttamente 

su Viale Libertà, ma complessivamente il  68,4 % vive entro in una distanza di 100 metri dal viale. 
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QUALITÀ DI VITA- RISULTATI 
 
 

Di seguito, riportiamo prima alcuni dei dati principali emersi nella FASE PRETEST. 

 

Stress, difficolt¨ a dormire, irritabilit¨ attribuibili allôinquinamento acustico vengono segnalati come 

frequenti da circa il 17% dei rispondenti (lô11% segnala episodi di cefalea ricorrenti). In totale 36 casi 

(il  20.3%) dichiara di non accusare mai nessuno dei disturbi indicati. Solo il  3.4% dichiara di riuscire 

a concentrarsi poco su quello che fa, il 5.7% è molto insoddisfatto di come dorme, il 10.9% lo è poco 

(Fig.2). 

 

Fig.2 Frequenze (valori %) di alcuni disturbi emersi in fase pretest 
 
 

 
La propria qualità della vita è valutata per lo più in modo neutro (ñn® buona né cattivaò, 55.9%), anche 

se non mancano i rispondenti che esprimono una valutazione negativa (ñcattivaò, ñmolto cattivaò, 

19.8%) (Fig.3). Considerando complessivamente alcune caratteristiche, il 57.6% dei rispondenti 

considera lôambiente in cui vive ñabbastanzaò sicuro per la salute e il  26% dichiara di trovarlo ñmoltoò 

sicuro; i residenti riescono a ritagliarsi dei momenti per lo svago (ñmoltoò nel 55.4%) ma tuttavia 

ritengono di non godersi abbastanza la vita (ñpocoò - ñper nienteò nel 39%) (Fig. 4). 

Ha mai sofferto di questi disturbi? 

Cefalea 

Irritabilità  

Disturbi del sonno 

Stress 

 10 20 30 40 50 60 70 

Mai Qualche volta Spesso 
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Fig.3 Livello di soddisfazione della propria qualità di vita (valori %) in fase pre-test 
 
 

 

Fig.4 Frequenze (valori %) di alcune variabili in fase pre-test 

 

 
Dal punto di vista fisico, i residenti mostrano livelli sufficienti ma non ottimali, con energia 

quotidiana scarsa (ñabbastanzaò nel 42.9% e ñpocaò nel 24.9%) e bisogno di ricorrere spesso a terapie 

e trattamenti (ñabbastanzaò-ñmoltoò nel 75.7%) (Fig.5); nonostante alcune difficoltà, non viene meno 

lôapprezzamento per la propria esistenza (ñmoltoò nel 36.2% e ñabbastanzaò nel 47.5%) (Fig.6). 

Come ritiene essere la sua qualità di vita? 

60 

 
50 

 
40 

 
30 

 
20 

 
10 

 
 

Molto cattiva Cattiva né buona né 
cattiva 

Buona Molto buona Non so 

Svago 

Ambiente sicuro per la salute 

Concentrazione 

Si gode la vita 

 10 20 30 40 50 60 70 

Moltissimo Molto Abbastanza Poco Per niente 
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Fig.5 Frequenze (valori %) di alcune variabili in fase pre-test 

 

Fig.6 Frequenze (valori %) di alcune variabili in fase pre-test 

 

 
Si registrano dei discreti livelli  di soddisfazione verso la propria persona e rispetto alle proprie attività 

svolte nel quotidiano, in considerazione anche dellôimpegno e della costanza messi a disposizione per 

i propri adempimenti personali (ñsoddisfattoò nel 53.1%, 41.8% e 49.7%, rispettivamente). Dôaltra 

parte si registrano livelli di soddisfazione scarsi nella sfera delle relazioni sociali e del rapporto con 

amici o conoscenti (ñnon soddisfattoò nel 73.4%) (Fig  7,8). 

Riesce a muoversi 

Ha energia necessaria 

Ha bisogno di trattamenti o terapie 

Dolori fisici impediscono attività 

 10 20 30 40 50 60 70 

Moltissimo Molto Abbastanza Poco Per niente 

Risorse economiche sufficienti 

Accetta l'aspetto esteriore 

Si sente al sicuro 

La vita ha significato 

 10 20 30 40 50 60 70 

Moltissimo Molto Abbastanza Poco Per niente 
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Fig.7 Soddisfazione (valori %) di alcune variabili in fase pre-test 
 
 

Fig. 8 Soddisfazione (valori %) di alcune variabili in fase pre-test 

 
 
TABELLE DI /hb¢LbD9b½! Lb w9[!½Lhb9 ![[Ω!.L¢!½Lhb9 ό/h[[h/!½Lhb9 9 5L{¢!b½! 5! ±L![9 

LIBERTÀ) 

Procedendo con tabelle di contingenza per eseguire il Test Chi Quadrato fra due variabili selezionate 

(«la sua abitazione si affaccia su viale Libertà?» e «distanza approssimativa da Viale Libertà») e tutte 

le varie domande poste ai responders, è risultato unôassociazione significativa (p<0.05) solo per 2 di 

Soddisfatto del rapporto con gli altri 

Soddisfatto del sonno 

Soddisfatto di sé stesso 

 10 20 30 40 50 60 70 

Molto soddisfatto Soddisfatto Né soddisfatto né insoddisfatto Non soddisfatto 

Soddisfatto del sostegno amici 

Soddisfatto della capacità quotidiana di impegnarsi 

Soddisfatto dello svolgimento delle attività 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

Molto soddisfatto Soddisfatto Né soddisfatto né insoddisfatto Non soddisfatto  
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queste variabili: 

1) ñRiesce a concentrarsi nelle cose che fa?ñ/ ñLa sua abitazione si affaccia su Viale Libert¨?ò con 

un valore pari 0.021, evidenziando da un lato una maggiore concentrazione per i soggetti che 

non affacciano su Viale Libert¨ e dallôaltro un maggior disturbo percepito dagli abitanti che 

affacciano su Viale Libertà area soggetta agli interventi atti a migliorare lôinquinamento 

acustico (Tab.1); 

2)  ñĈ soddisfatto di come dorme?ò/ ñLa sua abitazione si affaccia su Viale Libert¨?ò con un 

valore pari 0.02, evidenziando da un lato una maggiore soddisfazione nella qualità del sonno 

per i soggetti che non affacciano su Viale Libert¨ e dallôaltro un maggior disturbo percepito 

dagli abitanti che affacciano su Viale Libertà area soggetta agli interventi atti a migliorare 

lôinquinamento acustico (Tab.2). 

 
 

La sua 
abitazione si 
affaccia su 
Viale Libertà? 

Eõ soddisfatto di come dorme? 

 
Molto insoddisfatto- 
insoddisfatto 

 
Né soddisfatto 
né soddisfatto 

 
Soddisfatto- Molto 
soddisfatto 

No 66,7% 60% 81,4% 

Sì 25% 40% 17,5% 

Non so 8,3% 0% 1% 

Test del chi- 
quadrato 

Valore gl Significatività 

Chi-quadrato di 
Pearson 

16.679a 4 0.002 

Rapporto di 
Verosimiglianza 14.325 4 0.006 

 

TAB.1 Tabella di contingenza tra le variabili qualità del sonno-collocazione abitazione 

(Fase Pre) 

 

 
La sua abitazione si affaccia 
su viale Libertà? 

Riesce a concentrarsi nelle cose che fa? 

Per 
niente- 
poco 

 
Abbastanza 

Molto- 
Moltissimo 

No 83,5% 73,9% 69,1% 

Sì 0% 26,1% 28,4% 

Non so 16,7% 0% 2,5% 

Test del chi-quadrato Valore gl Significatività 

Chi-quadrato di Pearson 11.560a 4 0.021 

Rapporto di Verosimiglianza 9.534 4 0.049 

TAB.2 Tabella di contingenza tra le variabili concentrazione- collocazione abitazione 

(Fase Pre) 
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1. Introduzione e obiettivi  

 

Il progetto LIFE MONZA è incentrato sul quartiere Libertà di Monza, una zona densamente popolata 

con circa 10.000 abitanti, situata nella parte nord-orientale della città, attraversato da una strada 

principale con una capacità di ca. 30.000 veicoli/giorno. È una delle principali strade di accesso a Monza 

ed è attualmente la principale via di passaggio ovest-est della città.  

All'interno di questa area, sulla base della Mappatura Acustica del Comune, tutti gli edifici inclusi nella 

fascia stradale di 30 m sono esposti a livelli di rumore superiori a 65 dB (A) durante il giorno e 55 dB 

(A) durante la notte. 

Proprio per questo motivo è un'area critica nel piano d'azione di Monza. 

Le aree di intervento del progetto sono: 

¶ revisione allo stato dell'arte 

¶ attuazione delle misure top-down, consistenti in interventi infrastrutturali e gestione del traffico 

lungo viale Libertà; 

¶ attuazione delle misure bottom-up, tramite il coinvolgimento attivo dei residenti e alla gestione 

di abitudini orientate alla riduzione del rumore e al miglioramento della qualità dell'aria e della 

salute nella vita e nell'ambiente di lavoro.  

2. Coinvolgimento del pubblico: organizzazione di meeting e di incontri, concorso 

di idee, questionari  

 

Per quanto riguarda lôazione di organizzazione incontri, il Comune di Monza ¯ stato attivo nella 

creazione di eventi scolastici per la diffusione del progetto. Sono state organizzate due iniziative: 

- "Noise Awareness Day"- 26 aprile 2017: attività di sensibilizzazione sul rumore per la Scuola Mapelli 

nel quartiere Libertà e organizzazione di una giornata di formazione e acustica (semplici nozioni teoriche 

sul rumore, seguite da misurazioni pratiche con strumentazione tecnica). Lô Ing. Nicola Sgaramella ha 

partecipato per il Comune, in collaborazione con UNIFI e Vie en.ro.se. Ingegneria. 

- Giornata di formazione sull'acustica- 3 maggio 2017. Sono state fornite brevi nozioni teoriche sul 

rumore seguite da misurazioni pratiche con strumentazione tecnica. Sono state realizzate attività di 

formazione sul rumore da parte della scuola elementare Rodari (pi½ focalizzata sugli aspetti ludici). Lô 

Ing. Nicola Sgaramella ha partecipato per il Comune. 

 

Per quanto riguarda il concorso di idee è stato istituito un concorso per creare e sviluppare un logo ed 

uno slogan per la comunicazione e la promozione del progetto nel quartiere Libertà. L'obiettivo è stato 

quello di rappresentare gli elementi fondamentali per identificare il quartiere a livello di inquinamento 

acustico da rumore e supportare le varie attività per aumentare la qualità ambientale, L'obiettivo 

specifico è stato raggiunto sensibilizzando gli studenti sull'importanza degli obiettivi del progetto, 

coinvolgendoli direttamente. Il concorso è stato indirizzato agli studenti dellôIstituto Mapelli. Le opere 

sono state valutate sulla base di originalità, semplicità, adeguatezza, memorabilità, duttilità. I membri 

dei primi tre gruppi sono stati premiati con una bicicletta ciascuno, alla presenza del sindaco della città. 

A tutti i partecipanti al concorso sono state assegnate magliette e matite con il logo selezionato. 

 

I questionari che sono stati distribuiti dal Comune di Monza, prodotti da Unifi, Ispra e Vie en.ro.se., 

costituiscono un'indagine campionaria, teorica e pratica, nell'analisi degli effetti delle azioni attraverso 

il rilevamento e la valutazione delle percezioni e dei comportamenti della popolazione. 

La popolazione, infatti, è stata interessata in questo progetto particolarmente per quanto riguarda gli 

aspetti legati alla vivibilità del quartiere e alle condizioni ambientali, sociali e di benessere per la 

comunità. 
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I questionari sono stati spediti tramite posta attraverso gli indirizzi postali, tra il 15 e 16 febbraio 2018, 

insieme ad una lettera ufficiale del Comune, che spiegava le istruzioni per la consegna manuale del 

sondaggio e le istruzioni per la modalità di invio telematico alternativo. 

Dopo la raccolta delle prime due settimane, è stato eseguito un promemoria indiretto, tramite web e 

media locali. 

I luoghi individuati per la consegna manuale dei questionari sono stati i seguenti: 

Å il Liceo ñCarlo Portaò (Via della Guerrina, 15), dove ¯ stato concesso uno spazio dedicato, con 

possibilità di compilazione in loco; 

Å il Centro civico della Libert¨ (Viale Libertà, 144), dove per alcuni giorni è stata utilizzata la sala di 

coworking. 

I questionari cartacei consegnati presso in centro civico di Viale Libertà sono stati elaborati per iniziare 

con il lavoro di valutazione.  

All'interno del sito istituzionale del Comune di Monza è stata realizzata una specifica sezione del 

progetto Life Monza. Questa sezione contiene gli obiettivi e le azioni che sono state eseguite durante 

l'intera vita del progetto. Il progetto è stato anche promosso sui social media con post dedicati. 

3. Pedibus 

 

L'azione del Pedibus che caratterizza il progetto Life Monza è un intervento di tipo ñBottom-up" ed è 

finalizzata al coinvolgimento attivo della comunità.  Il Pedibus, secondo il "Regolamento del Pedibus 

Monza-Libertà", è definito come: Scuolabus a piedi e azione partecipata che promuove la mobilità a 

piedi nel tragitto casa-scuola. I bambini iscritti al Pedibus, organizzati in piccoli gruppi, sono 

accompagnati da genitori e/o nonni volontari e si recano da casa a scuola seguendo precisi itinerari, le 

linee del Pedibus. Il Pedibus risulta essere unô esperienza educativa attiva realizzabile con il supporto 

della comunità sia scolastica che locale.  

Il Comune di Monza, riconosce il Pedibus proposto da ABCitt¨ come un vero e proprio ñbene comune 

della citt¨ò. In questôottica lôesperienza, grazie al progetto LIFE nel periodo novembre 2018 ï giugno 

2020, ha permesso la costruzione di un ñPedibus di Quartiereò dove a farsi carico dellôaccompagnamento 

dei bambini non sono solo i genitori direttamente interessati, ma anche volontari che hanno riconosciuto 

in questa semplice pratica settimanale un impegno concreto per migliorare la qualità di vita del quartiere. 

 

Lôobiettivo del Pedibus ha portato a diversi   incontri che si sono svolti presso la scuola primaria Rodari 

con la  Cooperativa  ABCitt¨  titolare  dellôimplementazione utile a  raccogliere  le disponibilità  per  il  

servizio  di  accompagnamento  da  parte  dei genitori degli alunni. Nelle fasi di promozione e successivo 

avvio dellôazione, la Consulta di Viale Libertà (un gruppo formato da cittadini impegnati a collaborare 

con lôAmministrazione), ¯ stata lôinterlocutore principale per tutti i cittadini che nel Pedibus hanno 

trovato una nuova e semplice opportunità di rilancio delle relazioni locali. In data 29 Novembre 2018 si 

è svolta la prima iniziativa presso la consulta di quartiere in cui erano presenti i rappresentanti del 

Comune di Monza e di ABCitt¨ insieme a stakerholders di diverse associazioni locali. Lôincontro ha 

portato effetti positivi raccogliendo in quella occasione le prime candidature di volontari e molto 

interesse e disponibilità a raggiungere altri residenti interessati.  

Nella figura seguente si vede la locandina dellôevento che ha dato inizio allôazione del Pedibus per la 

cittadinanza. 
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Nel presente capitolo viene riportato un quadro generale dei dati raccolti nella fase ante-operam del 

progetto di cui agli allegati, in parte richiamati nei capitoli precedenti del presente report, contenenti i 

dati dei monitoraggi delle componenti ambientali, collegati alle azioni top-down, e i dati riferiti alle 

attività di tipo bottom-up. I documenti allegati sono parte integrante dello studio realizzato nellôambito 

del progetto Life Monza per la specifica azione B5 ñMonitoring and data collection for impact 

assessmentò. 

 

1. Sistematizzazione dei dati delle attività  di tipo Top-down 

Nella tabella seguente viene riportato uno schema generale dei dati raccolti nellôambito delle azioni di 

tipo top-down, nella fase ante operam del progetto. Per ogni attività svolta (colonna 1) sono state riportati 

i periodi di rilevazione (colonna 2), eventuali problematiche riscontrate o note rilevanti (colonna 3), il 

riferimento allôallegato corrispondente (colonna 4) e la verifica in base alle attività previste (colonna 5).  

 

Tabella 1 ï sistematizzazione dei dati raccolti nella fase ante operam in riferimento alle misure di tipo top-down 

 

ATTIVITÀ  PERIODO NOTE DI 

CONTROLLO 

RIF. 

ALLEGATO 

VERIFICA 

Smart Noise 

Monitoring 

Sistem- Dati 

orari 

20/06/2017- 

30/06/2018 

Il 6 agosto 2017 si è 

rotto il microfono 

della centralina 

installata su Viale 

della Libertà, a seguito 

di una forte pioggia. 

Il 13 settembre 2017 è 

stato sostituito il 

microfono rotto e sono 

state sostituite n°5 

cuffie antivento. 

Durante lôanno 2017 ¯ 

stata programmata la 

migrazione dei dati 
del sistema 
prototipale su server 
di proprietà 
ÄÅÌÌȭ!ÍÍÉÎÉÓÔÒÁÚÉÏÎÅ 
comunale con 
possibilità di 
gestione da parte di 
UNIFI. 

Allegato 1 Ṋ 

Smart Noise 

Monitoring 

Sistem- Dati 

giornalieri 

20/06/2017- 

30/06/2018 

Allegato 2 Ṋ 

Smart Noise 

Monitoring 

Sistem- Dati 

settimanali 

20/06/2017- 

30/06/2018 

Allegato 3 Ṋ 

Smart Noise 

Monitoring 

Sistem- Indice 

Harmonica 

20/06/2017- 

30/06/2018 

Allegato 4 Ṋ 

Smart Noise 

Monitoring 

Sistem- 

Calibrazione dei 

sensori 

20/06/2017- 

30/06/2018 

Allegato 5 Ṋ 

Smart Noise 

Monitoring 

Sistem- 

Controllo a 

banda larga 

20/06/2017- 

30/06/2018 

Allegato 6 Ṋ 

Smart Noise 

Monitoring 

Sistem- 

Correzione della 

posizione 

20/06/2017- 

30/06/2018 

La correzione in 

campo libero nella fase 

ante-operam è stata 

effettuata solo su 6 

sensori.  

Allegato 7 Ṋ 
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1° campagna di 

monitoraggio 

rumore/ traffico- 

Certificati di 

taratura degli 

strumenti 

15/05/2017-

23/05/2017 

 Allegato 8 Ṋ 

1° campagna di 

monitoraggio 

rumore/ traffico- 

Schede di 

monitoraggio 

15/05/2017-

23/05/2017 

 Allegato 9 Ṋ 

2° campagna di 

monitoraggio 

rumore/ traffico- 

Certificati di 

taratura degli 

strumenti 

20/11/2017- 

27/11/2017 

 Allegato 10 Ṋ 

2° campagna di 

monitoraggio 

rumore/ traffico- 

Schede di 

monitoraggio 

20/11/2017- 

27/11/2017 

 Allegato 11 Ṋ 

Campagna di 

monitoraggio 

della qualità 

dellôaria ex-ante 

2017/2018  Allegato 12 Ṋ 

 

 

2. Sistematizzazione dei dati delle attività di tipo Bottom-up 

Nella presente sezione vengono riportati i dati relativi alle azioni di tipo Bottom-up, riepilogate nella 

tabella seguente. 

 

Tabella 2 ï sistematizzazione dei dati raccolti nella fase ante operam in riferimento alle misure di tipo bottom-up 

 

ATTIVITÀ  PERIODO NOTE DI 

CONTROLLO 

RIF. 

ALLEGATO 

VERIFICA 

Questionario di 

inchiesta 

campionaria 

Febbraio- maggio 

2018 

 Allegato 13 Ṋ 

Questionari di 

inchiesta 

campionaria- 

Campionamento  

Febbraio- maggio 

2018 

Andamento 

carente della 

raccolta dei 

questionari 

dovuto ai 

problemi di 

copertura 

connessi allôuso 

del canale postale. 

Allegato 14 Ṋ 
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Sono state messe 

in atto iniziative 

di prolungamento 

della raccolta, 

tese al recupero 

della risposta da 

parte dei soggetti 

appartenenti al 

campione estratto. 

International 

Noise Awareness 

Day 2017-2018 

2017/2018  Allegato 15 Ṋ 

Incontri svolti per 

il coinvolgimento 

della popolazione  

19/07/2016-  

30/11/2018 

 Allegato 16 Ṋ 
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MONITORAGGIO POST -OPERAM  
 

ACTION B5  
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Monitoraggio continuo tramite sistema 

smart prototipale sul rumore e controllo 

del sistema ï UNIFI  
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1. Introduzione e obiettivi   
L'azione B5 del progetto LIFE MONZA, dal titolo "Monitoraggio e raccolta dati per la valutazione 

d'impatto", ha lo scopo di raccogliere dati negli scenari ante e post-operam e di effettuare la valutazione 

d'impatto riferita ai parametri ambientali e al traffico stradale.  

In particolare, con riferimento alla sotto-azione B5.1, questa riguarda la raccolta di dati sul rumore da 

effettuare attraverso un sistema di monitoraggio smart da utilizzare in modo continuo. Il sistema di 

monitoraggio smart del rumore è un prototipo basato su una rete composta da 10 microfoni a basso costo, 

progettato e definito nel dettaglio nell'Azione B3. Al termine del progetto, il prototipo sarà ceduto 

gratuitamente alla città di Monza che si occuperà di utilizzarlo per le attività di monitoraggio nei tre anni 

successivi al periodo LIFE. 

Il presente report è strutturato come segue: nel Paragrafo 2 viene descritta la procedura di migrazione 

dei dati raccolti dal sistema smart di sensori sulla nuova piattaforma, nel Paragrafo 3 vengono spiegate 

le procedure applicate per verificare la rete di sensori a basso costo, nel Paragrafo 4 vengono riportati i 

principali risultati ottenuti dall'analisi effettuata, nel Paragrafo 5 viene riportata l'analisi dei dati raccolti 

nel periodo gennaio-marzo 2020, nel Paragrafo 6 vengono proposte considerazioni generali sui sensori 

smart e nel Paragrafo 7 viene riportato l'elenco degli allegati. 

 

2. Migrazione dei dati sul nuovo server 
Nell'ottobre 2017 è iniziato il download dei dati e la pre-analisi dei dati dalla piattaforma web 

http://influxserver.noisemote.com/grafana/?orgId=8. Le modalità di scaricamento dei dati e le 

problematiche emerse nei primi mesi sono state condivise in occasione dell'incontro di progetto tenutosi 

il 13 ottobre 2017 nel comune di Monza. 

Inoltre, durante lôincontro di progetto, è stata richiamata l'attenzione sulla necessità, entro l'anno in corso, 

di migrare i dati del sistema prototipo su server di proprietà dell'amministrazione comunale con la 

possibilità di gestione da parte di UNIFI per tutta la durata del progetto.  

Infine, il 28 marzo 2018 si è tenuto un incontro con il Comune di Monza per valutare la migrazione dei 

dati scaricati dai server di Amazon verso i server del Comune di Monza. 

Nel mese di aprile/dicembre 2018 sono proseguiti il download dei dati e il post-processing delle misure 

di validazione e la valutazione della possibilità di migrazione dei dati verso i server del Comune di 

Monza. Il 9 luglio si sono svolti incontri sia presso il Comune di Monza che via skype con i tecnici del 

Comune. Il 9 gennaio 2019 si è tenuto un incontro presso il Comune di Monza in cui si è discusso della 

migrazione dei dati dei sensori: il Comune ha confermato il contratto di affitto (da perfezionare entro 

gennaio 2019) di un server Amazon compatibile con quello attualmente utilizzato in via provvisoria. Per 

quanto riguarda la migrazione dei dati, nella riunione del 22 marzo a Roma, il Comune di Monza aveva 

annunciato che tutto era pronto per l'acquisto del server Amazon, ma che non si è ancora proceduto. 

Nella riunione del 14 maggio si è discusso con il Comune di Monza anche della migrazione dei dati su 

un nuovo server noleggiato dal Comune di Monza. UNIFI ha continuato ad utilizzare il server originale. 

Sebbene il ritardo nella migrazione abbia comportato un lavoro aggiuntivo di server e backup per UNIFI, 

si è ritenuto opportuno lasciare le cose invariate fino alla fine del 2019, termine del periodo di 

monitoraggio post operam. La migrazione era quindi prevista tra dicembre 2019 e gennaio 2020, seguita 

dalla formazione e dall'addestramento del personale del Comune per effettuare il backup dei dati nel 

periodo immediatamente successivo. Infine, a causa dellôemergenza sanitaria, è stato ritenuto opportuno 

continuare il monitoraggio fino a marzo 2020. La migrazione dei dati sul nuovo server è stata infine 

completata fra aprile e inizio maggio 2020. 
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3. Procedure applicate per la verifica di calibrazione  

Per quanto riguarda le procedure di verifica, la sfida dei sensori a basso costo consiste nel mantenere le 

prestazioni della rete durante i lunghi periodi di funzionamento all'aperto. 

Il controllo periodico del sistema è progettato ed eseguito per capire se la precisione di misurazione è 

mantenuta nel tempo o se i sensori devono essere riparati o sostituiti. Dopo l'applicazione delle procedure 

di controllo preliminare (vedi Report azione B5.1 - fase ante operam), è stata applicata una procedura di 

verifica in loco, a lungo termine, sia nel periodo ante che in quello post-operam per verificare le 

prestazioni del sistema di monitoraggio del rumore. 

Le verifiche in sito a lungo termine sono previste ogni quattro mesi per almeno due anni durante il 

periodo di monitoraggio del rumore nell'area pilota (1 anno nello scenario ante-operam e 1 anno nello 

scenario post-operam). Come attività di controllo in loco, sono state effettuate le seguenti verifiche di 

stabilità temporale, basate su quattro mesi: 

1 - Controllo di calibrazione 1 kHz: un controllo di taratura alla frequenza 1 kHz (utilizzando un 

calibratore di pressione sonora di classe I), assumendo come requisito per il controllo a lungo termine 

che il livello di pressione sonora non si discosti più di 1,0 dB da quello di calibrazione. La calibrazione 

viene eseguita dall'operatore inserendo il microfono nel calibratore. Data la posizione dei sensori ad 

un'altezza di 4 m da terra, l'attività richiede una piattaforma sopraelevata o una scala. 

2 - Controllo in banda larga: un confronto tra il LAeq,30s* ottenuto dai sensori a basso costo e 

un'apparecchiatura di classe I entrambi sottoposti allo stesso segnale di rumore a banda larga (es. rumore 

rosa prodotto da un'apparecchiatura elettroacustica**) nell'intervallo 45/105 dBA assumendo come 

requisito per il controllo a lungo termine una differenza tra i due sistemi entro 2.0 dB(A).  

* Questa analisi permette anche di controllare apparecchiature a basso costo in diverse bande di un 

terzo d'ottava.   

** Per questa analisi è utilizzabile anche il rumore del traffico stradale. In questo caso il tempo di 

misura dovrebbe essere esteso fino a 5-10 minuti per essere significativo.  

Nella configurazione con sorgente elettroacustica, il controllo viene effettuato da terra. Sono state 

studiate varie configurazioni che funzionano per il posizionamento dell'altoparlante elettroacustico a 

terra, ma che presentano un problema di interferenza con il rumore prodotto dal traffico stradale 

(specialmente lungo le strade ad alto traffico). È stato quindi progettato un sistema ad hoc per sollevare 

l'altoparlante insieme al microfono in classe I all'altezza del microfono del sistema smart. Questa 

configurazione ha previsto lo studio di un supporto speciale sul quale sono posizionati sia la sorgente di 

riproduzione che il microfono di classe I. 

3 - Misure per determinare la correzione in campo libero al fine di valutare la correzione necessaria 

per passare dalla posizione del sensore ad un'analoga posizione di campo libero, nella fase iniziale del 

monitoraggio, sono state effettuate misure di durata pari ad un'ora in cui la misura del sensore a basso 

costo è stata abbinata a quella con strumentazione di classe I, posizionando il microfono vicino al sensore 

ma in condizioni di campo libero, cioè ad almeno 1m dal palo per le installazioni su palo e ad 1m dalla 

superficie della facciata per le installazioni su facciata.    

Al momento attuale, sono state effettuate sei verifiche in loco: a luglio e novembre 2017, a marzo e 

luglio 2018 e a gennaio e maggio 2019. 
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4. Risultati 
Nel presente Paragrafo i risultati ottenuti secondo l'applicazione delle procedure descritte nel Paragrafo 

4 sono riportati e aggiornati fino dicembre 2019. 

4.1 Risultati del controllo di calibrazione a 1kHz 

Per ogni SNMS è stata effettuata una procedura di controllo utilizzando un calibratore di classe I, mono 

frequenza (1000 Hz) durante le verifiche in loco, anche al fine di capire se, nel tempo, si verificano delle 

variazioni. 

Per quanto riguarda i sensori posti sui pali si è potuto notare una riduzione fino a 3 dB dei livelli di 

calibrazione dalla prima alla seconda verifica e, successivamente, una stabilizzazione dei valori di 

calibrazione (Figura 1).  

 

Figura 1: Controllo di calibrazione a 1 kHz ï sensori MEMs posizionati su palo. 

 

Per quanto riguarda i sensori posti sulle facciate degli edifici, tale tendenza non è evidente e i livelli di 

rumore di calibrazione risultano essere più costanti e generalmente compresi tra 93 dB e 94 dB. 

Va notato che il microfono del sensore smart T0011 è stato sostituito nel gennaio 2019 prima del 

controllo di calibrazione e questo probabilmente ha portato ad un aumento del livello di rumore di 

calibrazione. Analogamente, nel luglio 2018 è stata effettuata una sostituzione del microfono del sensore 

smart T0015. 

I dati complessivi sono riportati nell'allegato 21. 
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Figura 2: Controllo di calibrazione a 1 kHz ï sensori MEMs posizionati in facciata. 

 

4.2 Risultati del controllo in banda larga 

Per quanto riguarda le misure di rumore effettuate utilizzando il rumore del traffico stradale come 

sorgente e un periodo di tempo di misura esteso fino a 5-10 minuti, è stata riscontrata una differenza di 

1,5 dB(A) tra il fonometro di classe I e il sistema smart in termini di LAeq medio, considerando tutti i 

sensori verificati. Differenze maggiori, di circa 2-2,5 dB sono state riscontrate con i sensori smart 

posizionati sui pali, mentre differenze minori, di circa 0,5-1 dB, sono state riscontrate con i sensori smart 

posizionati in facciata. Un esempio è mostrato in Figura 3.  

 

 
Figura 3: Controllo in banda larga (utilizzando come sorgente il rumore da traffico stradale), periodo di 

misura pari a 7 minuti ï Time history dei livelli di pressione sonora, in termini di LAeq, 1s [dB(A)]. 

 

È stato effettuato un confronto anche in termini di spettri in frequenza per tutti i sensori, un esempio è 

riportato in Figura 4. 
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Figura 4: Controllo in banda larga (utilizzando come sorgente il rumore da traffico stradale), periodo di 

misura pari a 7 minuti ï Livelli di pressione sonora in terzi di ottava, Leq,10ô [dB]. 

 

 

Per quanto riguarda le misure di rumore effettuate con la cassa elettroacustica, utilizzando il segnale di 

rumore rosa e un periodo di tempo di misura esteso fino a 30 secondi, in generale è stata riscontrata una 

differenza di 0,5-1 dB(A) tra il sistema di rumore in classe I e il sistema smart in termini di LAeq,30s 

medio, considerando tutti i sensori controllati. Non sono state riscontrate differenze significative tra i 

sensori posti sui pali e sulle facciate. Un esempio è mostrato in Figura 5. 

 

 
Figura 5: Controllo in banda larga (utilizzando come sorgente la cassa elettroacustica e un segnale di rumore 

rosa), periodo di misura pari a 30 secondi ï Time history dei livelli di pressione sonora, in termini di LAeq, 

1s [dB(A)]. 

 

È stato effettuato un confronto per tutti i sensori anche in termini di spettro sonoro, un esempio è riportato 

in Figura 6. 
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Figura 6: Controllo in banda larga (utilizzando come sorgente la cassa elettroacustica e un segnale di rumore 

rosa), periodo di misura pari a 30 secondi ï Livelli di pressione sonora in terzi di ottava, Leq,30s [dB]. 

 

I risultati completi sono mostrati nellôAllegato 22. 

 

4.3 Risultati delle misure svolte per determinare la correzione in campo libero  

Per quanto riguarda le misure di rumore per determinare la correzione del campo libero, esse sono state 

effettuate utilizzando il rumore da traffico stradale come sorgente ed un periodo di tempo di misurazione 

esteso fino ad 1 ora. In Tabella 1 sono riportati i risultati ottenuti in termini di LAeq,1h media per 

determinare la correzione a campo libero. 

Tabella 1: Correzione di campo libero ottenuta in termini di LAeq,1h medio. 

 

 
 

*  la correzione rispetto al segnale di calibrazione viene applicata ai livelli di rumore determinati per i sensori 

smart. 

     

Ad eccezione del sensore T0012, dove si è verificata una differenza di 4,5 dB (dovuta al fatto che il 

sensore smart è stato posto in una posizione in cui le linee di traffico sono parzialmente mascherate dal 

palo) si sono riscontrate differenze tra 0 e 4 dB. In particolare, sono previste e ottenute correzioni 

negative ai sensori di facciata a causa delle riflessioni della parete. I risultati completi sono mostrati 

nell'Allegato 23. 
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4.4 Calcolo dellôindice Harmonica 

L'indice HARMONICA, sviluppato nell'ambito dellôomonimo Progetto Harmonica, ¯ stato valutato 

anche sul periodo post-operam (II semestre 2018, I semestre 2019, II semestre 2019) secondo la 

procedura messa a disposizione sul sito www.noiseineu.eu. Nelle Tabelle 2-4 è possibile leggere il valore 

orario medio dell'indice HARMONICA ottenuto per ogni sensore in ogni semestre del periodo post-

operam. 

Tabella 2: Valori medi dellôindice HARMONICA per ciascun sensore ï II semestre 2018. 

Day hour T0011 T0012 T0013 T0014 T0015 hb101 hb107 hb132 hb152 hb160 

1 2,2 3,1 3,0 5,4 7,9 4,6 5,6 2,5 4,9 2,8 

2 2,1 2,9 2,6 5,4 7,9 4,9 5,6 3,0 4,5 2,9 

3 2,1 3,0 2,5 6,2 7,9 5,6 5,6 3,9 4,3 3,3 

4 3,2 3,8 3,3 7,2 7,8 6,5 5,5 4,8 4,3 4,3 

5 3,7 4,8 4,7 7,8 7,6 6,8 5,5 5,3 4,5 5,4 

6 3,9 5,8 6,0 7,9 7,2 6,9 5,4 5,3 5,2 6,0 

7 4,0 6,1 6,6 7,8 6,9 6,9 5,2 5,3 5,7 6,1 

8 4,0 6,1 6,6 7,9 6,7 6,9 4,9 5,1 5,9 6,0 

9 3,9 6,1 6,5 7,8 6,3 6,9 4,4 5,3 5,9 6,1 

10 3,9 6,1 6,5 7,8 5,5 6,9 4,1 5,0 5,8 5,9 

11 3,7 6,0 6,4 7,8 4,7 6,9 4,1 5,1 5,8 5,9 

12 3,8 5,9 6,2 7,8 4,2 6,9 4,2 5,1 5,7 5,8 

13 3,8 5,9 6,2 7,8 4,4 6,9 4,2 5,1 5,7 5,9 

14 3,8 6,0 6,3 7,8 5,7 6,9 4,1 5,0 5,7 6,1 

15 3,7 6,2 6,4 7,8 6,9 6,8 3,9 5,0 5,7 6,2 

16 3,7 6,3 6,4 7,7 7,6 6,7 3,9 4,8 5,7 6,2 

17 3,8 6,3 6,5 7,7 7,9 6,7 4,4 4,6 5,7 6,1 

18 3,7 6,0 6,4 7,7 7,9 6,7 5,0 4,2 5,8 5,6 

19 3,6 5,4 5,9 7,7 7,9 6,6 5,4 3,9 5,8 5,0 

20 3,4 4,9 5,5 7,5 7,9 6,6 5,7 3,6 5,8 4,8 

21 3,4 4,7 5,0 7,2 8,0 6,5 5,7 3,1 5,7 4,6 

22 3,1 4,4 4,8 6,9 7,9 6,1 5,7 2,7 5,6 4,2 

23 2,8 3,9 4,3 6,5 7,7 5,6 5,6 2,4 5,5 3,7 

24 2,4 3,4 3,6 5,9 7,8 4,9 5,6 2,3 5,2 3,1 

 

Tabella 3: Valori medi dellôindice HARMONICA per ciascun sensore ï I semestre 2019. 

Day hour T0011 T0012 T0013 T0014 T0015 hb101 hb107 hb132 hb152 hb160 

1 3,8 2,8 2,8 5,0 5,3 4,3 5,2 3,9 4,3 3,3 

2 3,8 2,7 2,7 4,5 6,2 4,3 5,1 4,3 4,3 3,2 

3 3,7 3,1 3,2 4,6 7,1 4,8 4,9 4,8 4,6 3,7 

4 3,6 3,6 4,0 5,4 7,7 5,4 4,8 4,9 4,9 4,3 

5 3,6 4,7 5,0 6,5 8,0 6,0 5,0 5,3 5,4 5,2 

6 3,6 5,6 6,0 7,0 8,2 6,3 5,1 5,2 5,8 5,7 

7 3,5 6,2 6,6 7,1 8,1 6,5 5,3 5,2 5,8 6,1 

8 3,4 6,2 6,6 7,1 8,2 6,5 5,4 5,4 5,7 6,2 

9 3,3 6,0 6,5 7,1 8,1 6,6 5,5 5,2 5,6 6,2 

10 3,2 6,0 6,5 7,1 8,1 6,6 5,4 5,2 5,6 6,2 

11 3,2 6,0 6,4 7,1 8,1 6,6 5,1 5,1 5,6 6,1 
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12 3,3 6,0 6,3 7,1 8,2 6,5 4,9 5,0 5,6 6,1 

13 3,2 5,9 6,3 7,2 8,2 6,6 4,7 5,1 5,6 6,1 

14 3,1 6,0 6,3 7,1 8,2 6,6 4,7 4,8 5,5 6,2 

15 3,1 6,1 6,4 7,1 8,2 6,6 5,0 4,5 5,5 6,3 

16 3,3 6,2 6,4 7,0 8,0 6,5 5,2 4,3 5,5 6,3 

17 3,4 6,2 6,3 7,0 7,8 6,6 5,3 3,9 5,6 6,2 

18 3,5 6,0 6,1 7,0 7,5 6,4 5,3 3,4 5,6 5,8 

19 3,7 5,6 5,7 7,0 7,2 6,4 5,0 3,0 5,5 5,4 

20 3,8 5,0 5,3 7,0 6,8 6,2 4,8 2,7 5,4 4,9 

21 3,8 4,7 4,8 6,8 6,2 6,1 4,8 2,8 5,2 4,6 

22 3,9 4,4 4,3 6,7 5,4 5,8 5,0 2,8 5,0 4,3 

23 3,8 3,9 3,8 6,4 4,6 5,4 5,1 3,2 4,7 3,8 

24 3,8 3,3 3,2 5,8 4,5 4,8 5,2 3,4 4,4 3,3 

 

Tabella 4: Valori medi dellôindice HARMONICA per ciascun sensore ï II semestre 2019. 

Day hour T0011 T0012 T0013 T0014 T0015 hb101 hb107 hb132 hb152 hb160 

1 3,2 5,2 2,4 1,7 4,5 5,0 3,7 3,9 4,8 4,8 

2 3,2 5,3 2,2 1,7 4,3 5,6 4,2 4,3 4,9 5,3 

3 3,3 5,3 2,4 1,7 5,4 6,1 4,8 4,6 5,1 5,5 

4 3,3 5,4 3,5 1,8 6,8 6,4 5,3 5,1 5,4 5,7 

5 3,3 5,2 4,9 1,9 7,7 6,6 5,6 5,2 5,6 5,8 

6 3,4 5,0 6,0 1,9 8,1 6,7 5,7 5,2 5,7 5,9 

7 3,4 5,0 6,5 1,8 8,2 6,7 5,7 5,1 5,7 6,0 

8 3,4 4,8 6,4 1,7 8,2 6,8 5,6 5,3 5,7 5,8 

9 3,4 4,5 6,4 1,6 8,2 6,7 5,5 5,1 5,7 5,9 

10 3,4 4,0 6,3 1,6 8,2 6,8 5,4 5,0 5,7 6,0 

11 3,5 3,7 6,2 1,6 8,0 6,7 5,2 5,0 5,6 6,1 

12 3,6 3,6 6,1 1,6 8,0 6,6 5,3 5,0 5,6 6,2 

13 3,5 3,7 6,1 1,6 8,0 6,7 5,5 4,9 5,7 6,0 

14 3,4 4,4 6,1 1,6 8,1 6,6 5,5 4,6 5,6 5,6 

15 3,4 5,2 6,2 1,6 8,1 6,6 5,5 4,4 5,6 5,3 

16 3,3 6,0 6,1 1,6 8,2 6,6 5,5 4,2 5,6 5,0 

17 3,4 6,2 6,2 1,6 8,2 6,4 5,3 3,8 5,6 4,9 

18 3,4 6,1 5,9 1,5 8,0 6,4 5,1 3,5 5,4 4,7 

19 3,5 5,9 5,4 1,6 7,6 6,3 5,0 3,2 5,3 4,2 

20 3,5 5,7 5,0 1,7 7,2 6,0 4,9 2,8 5,0 3,6 

21 3,4 5,6 4,6 1,7 7,0 5,5 4,7 2,7 4,7 3,3 

22 3,4 5,5 4,4 1,7 6,7 4,9 4,3 2,7 4,5 3,1 

23 3,3 5,4 3,8 1,8 6,0 4,4 4,0 3,1 4,5 3,5 

24 3,3 5,2 3,0 1,8 5,2 4,4 3,6 3,4 4,6 4,1 

 

In Figura 7 sono mostrati i valori assunti dall'indice HARMONICA nei vari semestri del periodo post-

operam, con riferimento al sensore hb101. 
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Figura 7: Confronto tra i valori assunti dallôindice Harmonica nei semestri del periodo post-operam con 

riferimento al sensore hb101. 

 

Dalla figura 7 si può notare che i valori assunti dall'indice HARMONICA mostrano una leggera 

diminuzione passando dal II semestre del 2018 al I semestre del 2019 e questo è stato probabilmente 

influenzato dalla posa del nuovo asfalto. Dal I al II semestre del 2019 i valori medi assunti dall'indice 

HARMONICA sono più o meno costanti nelle ore centrali della giornata, mentre assumono valori più 

alti nelle prime ore del giorno e più bassi nelle ultime ore. 

I risultati complessivi sono riportati nell'Allegato 20. 

5. Dati relativi al periodo gennaio-marzo 2020 
A causa della diffusione della pandemia COVID-19, si è ritenuto interessante analizzare anche i dati di 

LAeq forniti dalle unità di monitoraggio smart nel trimestre gennaio-marzo 2020. 

Infatti, a causa della progressiva adozione di misure restrittive a livello nazionale e locale da parte del 

Comune di Monza, si prevede una spontanea riduzione dei livelli di rumore. 

 

Coerentemente, è stata riscontrata una riduzione del rumore di 6,1 - 6,7 dB in termini di Lden da parte 

dei sensori collocati lungo viale Libertà nel periodo successivo alla seconda settimana di gennaio 2020 

(la prima settimana di gennaio non è stata considerata quale settimana in cui le scuole sono state chiuse 

e molte attività sono state interrotte a causa del periodo di ferie), coerentemente con l'adozione di misure 

restrittive.  

Una maggiore riduzione del rumore (fino a 9,7 dB in termini di Lden) è stata misurata da sensori più 

distanti da Viale Libertà.  

 

In Figura 8 viene fornita una panoramica della riduzione del rumore, espressa in termini di Lden, per 

tutti i sensori smart. 
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Figura 8: Riduzione dei livelli di rumore (Lden) misurata da ogni sensore smart tra la seconda settimana di 

gennaio 2020 e la terza settimana di marzo 2020. 

 

Nelle figure 9 e 10 sono mostrati gli andamenti del livello di rumore misurati rispettivamente da un 

sensore smart posizionato in facciata al centro civico sul Viale Libertà (hb101) e da un sensore 

posizionato in un'area solitamente meno trafficata (hb160), nel trimestre considerato. 

 
Figura 9: Andamento dei livelli di rumore settimanali nel periodo gennaio ï marzo 2020, sensore hb101. 
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Figura 10: Andamento dei livelli di rumore settimanali nel periodo gennaio ï marzo 2020, sensore hb160. 

 

È interessante sottolineare che la città di Monza dal 23 febbraio 2020 ha ordinato l'immediata 

attivazione di una serie di misure, in piena sintonia con le indicazioni della Regione Lombardia. 

In particolare, sono stati sospesi eventi o iniziative di qualsiasi tipo, manifestazioni e ogni forma di 

incontro in luoghi pubblici o privati, anche di carattere culturale, ricreativo, sportivo e religioso. 

Sono state chiuse tutte le scuole di ogni ordine e grado, compresi gli asili nido; sono sospesi anche i 

master, i corsi professionali e i corsi per le professioni sanitarie, ad eccezione di quelli per i 

tirocinanti e gli apprendisti. Anche i musei, gli spazi espositivi, la Villa Reale, le biblioteche 

cittadine, i cinema, i teatri e altri  luoghi di cultura sono stati chiusi al pubblico. 

Per evitare pericoli per gli utenti più fragili, il Comune ha deciso di chiudere anche i centri diurni 

per anziani e disabili. Sono stati sospesi anche i corsi in programma presso i Centri Civici Cittadini. 

Dal 23 febbraio è infatti iniziato un trend decrescente dei livelli di rumore misurati. 

Inoltre, un trend ancora più marcato è presente dopo l'entrata in vigore del D.P.C.M. dell'11 marzo 

2020 che ha approvato la chiusura di molte attività commerciali. 

 

Le tendenze descritte sono, come previsto, più accentuate nei dati ottenuti su viale Libertà che in 

quelli forniti da altri sensori. 

7. Considerazioni 
Come osservazione generale riguardante il controllo in banda larga, i risultati ottenuti permettono di 

effettuare una buona analisi e verifica su tutto lo spettro di frequenze rispetto al calibratore mono 

frequenza, con differenze simili ottenute alla frequenza di 1 kHz. 

 

Inoltre, un vantaggio del controllo a banda larga è che può essere eseguito da terra. 

 

Confrontando i diversi tipi di controlli a banda larga, la tecnica basata su un sistema elettroacustico 

posto vicino al sensore fornisce le migliori prestazioni in termini di allineamento con sistemi in classe 

I. 

 

Inoltre, a partire dai dati settimanali di LAeq è possibile utilizzarli per la mappatura, applicando due 

correzioni: la prima è una correzione "temporale" in funzione dei valori di taratura periodicamente 
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ottenuti; la seconda è una correzione "di posizione" per la quale è possibile utilizzare il LAeq grazie 

alla correzione a banda larga. 

 

Per quanto riguarda l'indice HARMONICA si preferisce non applicare correzioni su di esso, in 

quanto l'indice ha un valore qualitativo e sarà un servizio fornito con l'App (Azioni B4 e B5).  

 

L'analisi dei dati settimanali di LAeq nei periodi ante e post-operam sarà un input fondamentale per 

lo sviluppo degli indicatori GI e SGI (Azione C1). 

 

I dati settimanali di LAeq sono utilizzati per testare l'efficacia del nuovo asfalto secondo un confronto 

dei dati nei periodi ante e post-operam su Viale della Libertà. 

 

Alcune considerazioni sul funzionamento dell'hardware (caratteristiche ¼" e MEMs ½" catene di 

misura electret, sostituzioni effettuate, perdita di sensibilità progressiva/asintotica, soluzioni 

proposte) saranno riportate nel Report dellôAzione B6. 

8. Allegati 
 

Allegato 17 ï dati orari  

In riferimento al periodo post-operam, sono riportati i valori orari assunti dai parametri LAeq, LA10 

and LA90. 

 

Allegato 18 ï dati giornalieri  

In riferimento al period post-operam, sono riportati i valori giornalieri assunti dai parametri 

LAeq_day (6:00-20:00), LAeq_evening (20:00-22:00), LAeq_diurno (6:00-22:00), LAeq_notturno 

(22:00-6:00) a partire dai dati orari.  

Allegato 19 ï dati settimanali 

In riferimento al period post-operam, sono riportati i valori settimanali assunti dai parametri 

LAeq_day (6:00-20:00), LAeq_evening (20:00-22:00), LAeq_diurno (6:00-22:00), LAeq_notturno 

(22:00-6:00) a partire dai dati giornalieri.  

 

Allegato 20 ï indice Harmonica  

In riferimento al periodo post-operam sono riportati i valori orari dellôindice HARMONICA calcolati 

sulla base dei dati misurati da ciascun sensore smart.  

 

Allegato 21 ï valori di calibrazione  

I valori di calibrazione (1 KHz) rilevati nelle diverse campagne di misura sono riportati per ciascun 

sensore.  

 

Allegato 22 ï controllo in banda larga 

NellôAllegato 6a ¯ riportata la storia temporale dei livelli di pressione sonora (LAeq,1s) misurati 

nello stesso intervallo di tempo dai sensori smart e dal sistema in classe I. NellôAllegato 6b sono 

riportati i livelli di pressione sonora in terzi dôottava misurati nello stesso intervallo di tempo dai 

sensori smart e dal sistema in classe I. 

 

Allegato 23 ï correzione di posizione 

Sono riportate le misure effettuate per determinare la correzione in campo libero, per poter valutare 

la correzione necessaria per passare dalla posizione del sensore a quella in campo libero. 
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Allegato 24 ï dati settimanali relativi al primo trimestre 2020 

Relativamente al periodo gennaio ï marzo 2020, per ciascun sensore smart vengono riportati I valori 

settimanali dei parametri LAeq_day (6:00-20:00), LAeq_evening (20:00-22:00), LAeq_diurno 

(6:00-22:00), LAeq_notturno (22:00-6:00), calcolati a partire dai dati giornalieri. 
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Rumore e traffico ï VIENROSE 
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Il monitoraggio del rumore con i sistemi tradizionali in classe I è stato effettuato in fase ex-post 

attraverso due campagne di monitoraggio: la prima a gennaio e la seconda a maggio 2019. 

3.2.1 Terza campagna di monitoraggio ï Gennaio 2019 

 
Nel presente capitolo viene presentata unôanalisi della campagna di monitoraggio post-operam eseguita 

nel mese di gennaio 2019 (precisamente nel periodo compreso tra lunedì 21 e martedì 29 gennaio). 

 

In particolare, la presente nota riporta i risultati della campagna di monitoraggio fonometrico e dei flussi 

di traffico raccolti in alcuni assi stradali ricadenti allôinterno dellôarea pilota. 

  

Sono stati presi in considerazione: 

 

- i dati raccolti con campagna di monitoraggio di lungo periodo e, nello specifico, tramite conteggio 

dei flussi di traffico di durata settimanale in 2 postazioni centraline con sistema conta traffico 

automatiche radar con evidenza della suddivisione in veicoli leggeri e pesanti;  

- i dati raccolti con campagna di monitoraggio di breve periodo SPOT e, nello specifico, tramite 

conteggio manuale orario dei flussi di traffico di breve durata (1 ora) in 10 postazioni. 

 

Il monitoraggio è stato svolto in corrispondenza dei ricettori definiti in tabella 1. 

 

Tabella 1 - Scenari di monitoraggio Gennaio 2019 

ID postazione Tipologia di monitoraggio Toponimo 

P01 Lungo periodo (settimanale) Viale Libertà ï Centro Civico 

P02 Lungo periodo (settimanale) Via A. Modigliani - Scuola 

S01 Breve periodo (oraria) Viale Libertà ï Centro Civico 

S02 Breve periodo (oraria) Viale Libertà n. 93 

S03 Breve periodo (oraria) Via della Gallarana 

S04 Breve periodo (oraria) Via della Guerrina n. 31 

S05 Breve periodo (oraria) Via A. Modigliani - Scuola 

S06 Breve periodo (oraria) Via Parmenide ï Asilo nido 

S07 Breve periodo (oraria) Via Giuseppe Impastato 

S08 Breve periodo (oraria) Via della Guerrina ï Liceo Porta 

S09 Breve periodo (oraria) Viale Libertà ï Istituto Mapelli 

S10 Breve periodo (oraria) Via Correggio Allegri 

 

Nella seguente figura viene riportata la collocazione planimetrica delle postazioni di monitoraggio 

fonometrico, dei flussi di traffico (contestuali a quelle fonometriche) e delle centraline radar conta-

traffico per il monitoraggio dellôinquinamento acustico nellôarea pilota. 
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Figura 1 ï Postazioni di monitoraggio  

 

Nella seguente figura vengono riportati invece gli assi stradali oggetto di monitoraggio così meglio 

definiti: 

 

- In colore rosso gli archi oggetto di conteggio del traffico settimanale; 

- in colore viola gli archi oggetto di conteggio del traffico spot (fascia oraria);  

- in colore Azzurro gli archi ricadenti allôinterno dellôarea pilota non oggetto di monitoraggio per i quali 

è stata proposta unôattribuzione;  

- in colore grigio tutti gli archi al di fuori dellôarea pilota. 
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Figura 2 ï Archi stradali oggetto di monitoraggio 

 

ü Strumenti di misura 

Per le misure sono stati utilizzati i seguenti sistemi di misura: 

 

SISTEMA N.1 

¶ FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 01dB tipo BLUE SOLO S.N. 60982, 

conforme alle normative IEC 651 ï EN 60651 classe 1 e IEC 804 ï EN 60804; 

¶ MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO 01dB tipo 

PRE21 S.N. 13936, conforme alle normative EN61094-1/94 EN61094-2/93 EN61094-3/93 

EN61094-4/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804. 

 

SISTEMA N.2 

¶ FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE BRUEL & KJÆR tipo 2250 s.n. 

3004064, conforme alle normative IEC 651 ï EN 60651 classe 1 e IEC 804 ï EN 60804; 

¶ MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO BRUEL & 

KJÆR tipo 4189 S.N. 2877086, conforme alle normative EN61094-1/94 EN61094-2/93 

EN61094-3/93 EN61094-4/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804. 

 

SISTEMA N.3 

¶ FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE BRUEL & KJÆR tipo 2250 s.n. 

3004065, conforme alle normative IEC 651 ï EN 60651 classe 1 e IEC 804 ï EN 60804; 
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¶ MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO BRUEL & 

KJÆR tipo 4189 S.N. 2876907, conforme alle normative EN61094-1/94 EN61094-2/93 

EN61094-3/93 EN61094-4/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804. 

 

CALIBRATORE ACUSTICO 

¶ BRUEL & KJÆR tipo 4231 S.N. 2713443, classe 1 secondo la norma IEC 942:1988, livello 

sonoro prodotto: 94 dB a 1000Hz. 

 

Per l'elaborazione e la presentazione dei dati si è fatto uso dei seguenti Software dedicati: 

¶ Basic sound analysis software BRUEL & KJÆR BZ 5503; 

¶ Noise Evaluator BRUEL & KJÆR 7820 v. 4.16.8 

¶ dB Trait 5.5. 

 

Per quanto riguarda il conteggio dei flussi di traffico, di seguito si riportano i dati tecnici dei sistemi 

di rilevazione automatica dei flussi di traffico (sistemi radar): 

¶ Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT II ï VIA Traffic Controlling 

GmbH s.n. 11VZZ0018. 

¶ Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT II ï VIA Traffic Controlling 

GmbH s.n. 13VZZ0257.  

¶ Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT II ï VIA Traffic Controlling 

GmbH s.n. 14VZZ0067. 

 

Per la memorizzazione e l'elaborazione dei dati si è fatto uso del Software dedicato: ViaGraph vers. 

4.00.09. 
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ü Postazioni di misura (monitoraggio fonometrico) 

Di seguito vengono riportate le informazioni principali ed i contributi fotografici delle postazioni di 

misura utilizzate per il monitoraggio fonometrico. 

 

Tabella 2 ï Postazioni di monitoraggio fonometrico 

Postazione Descrizione Foto 

P01 

Indirizzo: Centro Civico di Viale Libertà 

Altezza da piano campagna: 6.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 38 m 

 

P02 

Indirizzo: Scuola dellôinfanzia ñModiglianiò 

Altezza da piano campagna: 6.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 15 m 

 

S01 

Indirizzo: Centro Civico di Viale Libertà 

Altezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 23 m 
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Postazione Descrizione Foto 

S02 

Indirizzo: Viale Libertà n. 93 

Altezza da piano campagna: 4.50 m 

Distanza dallôasse stradale: 6 m 

 

S03 

Indirizzo: Via della Gallarana 

Altezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 5 m 

 

S04 

Indir izzo: Via della Guerrina n. 31 

Altezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 7.50 m 

n.d. 

S05 

Indirizzo: Ingresso scuola dellôinfanzia Modigliani 

Altezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 15 m 
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Postazione Descrizione Foto 

S06 

Indirizzo: Via Parmenide, c/o Scuola dellôinfanzia 

privata ñCuore Immacolato di Mariaò 

Altezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 6.50 m 

 

S07 

Indirizzo: Via Giuseppe Impastato 

Altezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 4 m 

 

S08 

Indirizzo: Via della Guerrina, in facciata al Liceo 

Statale ñCarlo Portaò 

Altezza da piano campagna: 4.00 m 

Distanza dallôasse stradale: 28 m 

 


