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1.1l nt r od uozbiioentet iev i

Gli obiettivi principali dell’Azione B sonostatila raccolta @i dati negli scenari ante e post operam e la
valutazione d'impattdella Noise Low Emission Zone introdotta nel quartiere Liberta a Monza

Le attivita di monitoraggio sono state effettuate con riferimento ai parametri amleeadtataffico stradale.

| dati di rumore sono stataccolti sia attraverso un sistema di monitoraggidasso cost(sottoazione
B.5.1) che attraversoun sistema dimonitoraggio tradizionale (sot@zione B.5.2). Il sistema di
monitoraggio del rumora basso cost@ un prototipo basato su una rete composta da 10 microfoni a basso
costq progettata e sviluppata e dzionie B3. Questo sistema € stato utilizzato in namdinuo, per un
periodo di un annmello scenarioante eun anno nello scenarjpost opeam (sotteazione B.5.1) e sara
mantenuto anche dopo la fine del progetto, almeno per 3 anni. Con il sistema tradizionale di monitoragg
del rumore sono state effettte misurazioni a lunge brevetermine (sotteazione B.5.2). Le misure di
rumore a lungaderminesono state realizzate attravecsmmpage di monitoraggicsettimand, effettuaein
duediversestagionj su due posizioni chiav@ corrispondenza di dueliici ricettore. Le misurazioni a
breve termine (durata 1 ora) sono state effettual® iposizioniin prossimita delle infrastrutture stradali
Alcune posizioni sono state selezionateorrispondenza dei sensori a basso ¢adtbine di controllare

dati raccolti. Le altre posizioni sono state scelte per calibrare il modello di emisEibrumoreUn sistema
automaticee/o manuale di conteggitel traffico stradale € stato utilizzato in parallelle misure delumore
alungo e brevetermind | | 61 nt e r fazonedBd.2 4i @prosvedutd alla costruzione di un modello
acustcoed | | 6area opportunamente <calibrato e valide
traffico raccolti nelle campagne thonitoraggio settimanali. Il modello acustico € stato quindi utilizzato
per produrre mappature acustiche degli scenarieaptest operam attraverso le quali, considerando anche i
dat i di popol azione resi dent ercemual d gbpolazoae, esposta als t
rumore nei due scenari.

Il monitoraggio della qualita dell'aria all'interno dell'ardlatai & stato effettuato nella soti@ione B5.3 per
valutare gli effetti delle politicheli progetto Il monitoraggio degli inquianti & stato effettuato con una
stazione mobile situata jprossimita di Viale LibertaPartendo dai dati raccolti nella settrione B5.3,

nella sotteazione B5.6 € stato individuato il ruolo delle principali fonti e I'efficacia delle migstéattive
previste nella zona a traffico limitato, attraverso modelli ad alta risoluzione spaziale e analisi statistiche
dati ad altaconcentrazione temporale. L'analisi del modello temporale delle concentrazioni di PM e dei dat
PNC, e la loro correlazione coparametri meteorologici e con i flussi di traffico, sono state effettuate per
identificare le relazioni con le principali fardti inquinamento presemntiella zonali interesse

Per quanto riguarda il monitoraggio della qualita della vita (ssttone B5.4), € stata effettuata un'indagine
in due fasi: prima e dopo l'istituzione della zanbassa emissione di rumoké&y). Il monitoraggio estato
realizzatoper mezzo di consegmastale dei questionari.

Inoltre, lasottea zi one B5. 5 ha riguardato | a valutazione
di tipo bottomup, che hanno previsto il coinvolgimento dellppl@azione

Infine, nella sotteazione B5.7 é statssee gui t a undanal i si preliminar e
raccol ti cos3 da favorire | 6anali si e |l a costr
nell 6azione C1.

L 6 a B B5oshsuddivide @lle seguenti 7 sottazioni:

B5.1 Smart continuous monitoring by prototype system on noise and system's check (UNIFI)
B5.2Noise and Traffic ex ante /ex post monitoring (VIENROSE)
B5.3Air quality ex ante /ex post monitoring (ISPRA)
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B5.4 Health ex ante/ex post monitoring (UNIFI)

B5.5Bottom 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.l ntroduzione 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 eopesam e di effettuare la
valutazione d'impattdferita ai parametri ambientali e al fiiao stradale.

In particolare, con riferimentalla sottoaziore B5.1, questariguarda la raccolta di dati sul rumore

da effettuare attraverso un sistema di monitoraggio smart da utilizzare in modo contintem# sis

di monitoraggio smart del rumore € un prototipo basato su una rete composta da 10 microfoni a basso
costq progetato e definitonel dettaglio ndlAzione B3. Al termine del progetto, il prototipo sara
ceduto gratuitamente alla citta di Monza checsiupera di utilizzarlo per le attivita di monitoraggio

nei tre anni successivi al periodo LIFE.

Il presente report érsitturato come segue: nel Paragrafo 2 viene descritta la rete di sensori a basso
costo per il rumore, nel Paragrafo 3 vengono preselg&gisocedure di scaricamento dei dati e di
postelaborazione, nel Paragrafo 4 vengono spiegate le procedure apmicatstrollare la rete di
sensori a basso costo, nel Paragrafo 5 vengono riportati i principali risultati ottenuti dall’analisi
effettuda, nel Paragrafo 6 e riportato I'elenco degli allegati.
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2. Descri zione dell a rteot e di sensori

L'area pilota selezionata dal progetto e da monitorare € costituita da un quartiere della citta di Monza
(Figura 1).

e ——

! 5y 1 \
| ) - § el

Figura 1. Pepilmet a o( QeadiNbwa)eaa ALIi bert ™0

Nell'area pilota selezionata sono presenti una strada prieagipalLiberta) e altre strade caratterizzate

da un traffico medidasso. | livelli di inquinamento acustico mediamente significativi colpiscono un
grannumero di cittadini, tanto che il quartiere Liberta & stato identificato come tspbbhel Piano
d'Azione della citta di Monza. La mappa strategica del rumore della citta di Monza, datata 2012,
evidenzia che in un raggio di 30 m dal Viale Liberta qiid€i0% dei ricettori & esposto a livelli superiori

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

Il sistema smart di monitoraggio del rumore (SSMR) ha lo scopo di coprire adeguatamente l'area pilota
e le diverse tipologie di strade. In secoridogo, la possibilita di avere un collegamento alla rete di
energia elettrica (evitando l'uso di uanmello solare) & considerata un valore aggiunto per la selezione
delle posizioni di misura.

Da un punto di vista pratico, nell'area pilota del quartiéberta sono state installate 10 stazioni di
monitoraggio, come illustrato nella Figura 2. In partéce| 2 microfoni sono stati posizionati lungo il
viale Liberta, la via principale dove si prevede che il mix di flussi di traffico cambiera principalment
dallo scenario ante allo scenario poperam. Gli altri microfoni sono stati distribuiti in modo fanine

lungo altre strade appartenenti all'area pilota.

Le 10 unita di controllo sono state poi installate #2Bgiugno 2017 e dal 20 giugno 2017 moraho

in continuo i livelli di rumore presenti. Da notare che gli impianti a cui é stata attribusitglda’hc"

13
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sono stati installati sulla facciata di edifici pubblici come le scuole e il centro civico (un esempio é

mostrato in Figura 3), mentre quellcui nome inizia con la lettera "T" sono stati installati su pali della
luce (un esempio & mostratokigura 4).
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Figura 2. Mappa del sito con identificazione delle stazioni di monitoraggio del rumore.

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

Le specifiche tecniche dal rete di sensorsono state definite tenendo presente l'obiettivo di un
monitoraggio a lungcetrmine dei parametri acustici. Questi dovrebbero essere utili per cateprda
variabilita del clima acustico nell'area pilota, con riferimento principalmente al livello di pressione
sonora equivalente continua ponderata A.

In base ai precedenti requigienerali e ai risultati dell'analisi dello stato dell'arte, sono dtrite le
seguenti specifiche principali delle unita di monitoraggio:

- parametri acustici: livello di pressione sonora equivalente continuo ponderato A complessivo, "LAeq"
e livello di pressione sonora equivalente continuo, "Leq", come dati delloosdett¥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 irséadi eventuale analisi;

- temporizzazione per la trasmissione dei datati saranno inviati al server remoto ogni ora;

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

- alimentazione: piccolo pannelkolare (30cm x 20cm) e batteria per I'accumulo di energia o per |l
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 ¥ 0 ¥z polic@mtezione 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 | + 1dB.

Partendo dalle specifiche sopra elencate, l'architettura del sistemeonitoraggio si € basata
principalmente sulle unita dnonitoraggio progettate nel progetto LIFE DYNAMAP (queste unita sono
conformi a tutte le specifiche), adattando la trasmissione, la memorizzazione edagsstdei dati

alle esigenze del protie LIFE MONZA.

Per quanto riguarda i componenti hardwagni unita di monitoraggio € stata progettata per ottenere
un‘alta efficienza energetica e un basso carico di calcolo. In particolare, ha un assorbimento elettricc
medio variabile tra 200 mW e 400W, in funzione della potenza di trasmissione uplinkfunzione

15
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della distanza dalla piu vicina stazione radio base della rete cellulare e del tipo di protocollo di
trasmissione utilizzato (2G, 3G). Possono quindi essere alimentati tramite pannelljdsolansioni

30cm x 35cm) e tramite una batteria di alin@one integrata, con la possibilita di essere collegati
direttamente alla rete elettrica.

Sono stati utilizzati due tipi di microfoni:

- Per i sensori posti su pali che utilizzano energia da earsolari: per ottenere queste elevate
prestazioni di efficienza energetica sono stati utilizzati microfoni digitali MEMS che non richiedono
l'uso di un ADC esterno. | microfoni MEMS sono stati adattati su un supporto cilindrico in plastica da
% polliceper consentire I'inserimento di un caéitore 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 compatibilita elatjraatica sono stati adattati

Su un suppdao cilindrico in plastica da % di pollice per consentire I'inserimento di un calibratore acustico
standard.

Queste unita sono inoltre dotate di un microcontrollore a bassa potenza in grado di eseguire, mediant
filtraggio digitale IR, il calcolo del livéd 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 p&area pilota, le unita si collegheranperiodicamente (ogni ora)

ad internet e trasferiranno i dati acustici raccolti, insieme alle statistiche sul livello della batteria e sulla
qualita del segnale di trasmissione. | dati popoleranno un databasataediittmizzato per la gestione

di grand quantita di dati. E stata inoltre prevista la realizzazione di un‘applicazione web che consente la
visualizzazione della posizione delle unita di controllo su una mappa navigabile, la rappresentazione de
dati e | loro download.

3.Scari camentce dda tei-pdeo cgersasti n g

A partire da marzo 2017 sono state definite le tecnologie di trasferimento dati dalla rete al server ed €
stata definita una piattaforma web temporanea per la raccolta dei dati acqllésitinita di controllo.

L'indirizzo ddla piattaforma web é: http://influxserver.noisemote.com/grafana/?orgld=8.
Le credenziali di accesso al server sono state messe a disposizione di tutti i partner del progetto.

Dalla piattaforma l'utente pud sazaie i dati raccolti da ogni sensore sebwil 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 necessita di migrare i dati dei sensori su un seregilf@®amune di
Monza ha confermato il edratto di noleggio, che sara finalizzato a breve, di un server Amazon
compatibile con quello attualmente utilizzato in via provvisoria. In questo modo sara possibile migrare
il database, presumibilmente entro ursméalla disponibilita del nuovo server.

16
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Spettri

Figura 5. Interfaccia web con possibilita di selezione degli intervalli temporali per la visualizzazione e/o lo
scaricamento dati.

Una volta scaricati i dati dei dieci sensori, essi sono statiggosessati ulizzando il software Matlab.
Innanzituttq 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 & possibile riconoscere in tempo reale gli eventi
eccezionali, gprattutto a causa dei periodi di pioggi@a € possibile effettuare una pakntificazione

solo analizzando i dati forniti da una stazione meteorologica situata in prossimita del quartiere Liberta.

4.Procedure applicate perivaerei ei tar
sensoribasmaoctcast o

Per quanto riguarda le procedure di verifica, la sfida dei sensori a basso costo consiste nel mantenere
prestazioni della rete durante i lunghi periodi di funzionamento all'aperto.

Il controllo periodico @l sistema €& progettato ed esegpén capire se la precisione di misurazione é
mantenuta nel tempo o se i sensori necessitano di riparazione o sostituzione. Sono state proposte di
procedure di controllo per verificare le prestazioni del sistema di araggio del rumore:

- una procedurdi controllo preliminare;

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

La verifica preliminare € stata effettuata per un periodo di tempo ridotto (due mesi) prima dell'inizio del
periodo di monitoraggio uffiale nell'area pilota, installandbsistema su un edificio pubblico situato
nella citta di Sesto Fiorentino (Firenze). Come attivita di verifica preliminare sono state effettuate le
seguenti verifiche di stabilita temporale, della durata di due settimane:

1 - unaverifica 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 taved;

2 - un confronto tra i LAeq,60s ottenuti dai sensori a basso costo e dal sistema in classe |
relativamente al rumore ambientale misurato nell'intervallo 45/105 dBA, assumendo come requisiti per
la verifica preliminare una differenza tra i due sistentro 1,5 dB(A).

Le verifiche a limgo termine in loco sono previste ogni quattro mesi almeno per due anni durante |l
periodo di monitoraggio del rumore nell'area pilota (1 anno nello scenario@ar@m e 1 anno nello
scenario posbperam). Come attivitdi controllo in loco, sono statdfettuate le seguenti verifiche di
stabilita 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 1), assumendo comaeuigtp per il controllo a lungo terine che il livello di

17
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pressione sonora non si discosti piu 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 anthltenz

da terra, l'attivita rickide 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 | entrambi soggetti allo stesso segnale diirubao@a larga (es. rumore

rosa podotto 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 dntrollare apparecchiature a basssto in diverse bande di un terzo
d'ottava.

** Per questa analisi e utilizzabile anche il rumore del traffico stradale. In questo caso il tempo di misura
dovrebbe essere esteso fino-Abminuti per essere significadi.

Nella configurazione con songee 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 iateriza con il rumore prodotto dahffico stradale
(specialmente lungo le strade ad alto traffico). E stato progettato un sistema ad hoc per sollevare
I'altoparlante insieme al microfono in classe | all'altezza del microfono a basso costo. Questa
configumzione ha previsto lo studio di wuipporto 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 liberal fine di valutare la correzione necessa

per passare dalla posizione dehsore 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 sensor
a basso costo é stata abbinata a queliastrumentazione di classe | pasirando il microfono vicino

al sensore ma in condizioni di campo libero, cioe 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 athale, sono state effettuate seiifielne in loco: a luglio e novembre 2017, a marzo e
luglio 2018 e a gennaio 2019.

5 Ri sul t at i

Nel presente paragrafo vengono riportatd.i [ roi
nel Paragrafo 4.

5.1 Risultati relativi al controllo di calibrazione a 1 kHz

Per ogni SNMS é stata effettuata una procedura di controllo alla frequenza di 1000 Hz utilizzando un
calibratore in classe | durante le verifiche in loco, anche al fine di capire se potesserovesserate
alcunevariazioni nel tempo.

Per quanto riguarda i sensori posti sui pali si € potuto notare una riduzione fino a 3 dB dei livelli di
rumore dalla prima alla seconda verifica di calibrazione e, successivamente, una stabilizzazione de
valori di calibrazione (Figta 6).

18
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Figura 6: Verifica di calibrazione a 1 klzensori MEMs posizionati su palo.

Per quanto riguarda i sensori posti sulle facciate degli edifici, tale tendenza non e evidente e i livelli
di calibrazione risultano essere piu tawdi egeneralmente compresi tra 93 dB e 94 dB.

Va notato che il microfono del sensore smart TO011 é stato sostituito nel gennaio 2019 prima del
controllo di calibrazione e questo avrebbe potuto portare ad un aumento del livello di calibrazione.
Analoganente, neluglio 2018 é stata effettuata una sostituzione del microfono del sensore smart
TOO15.

| dati complessivi sono riportati nell'allegato 5.
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Figura 7: Verifica di calibrazione a 1 kHzensori 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 fid@darbnuti, & stata riscontrata una
differerza di 1,5 dB(A) tra il fonometro di classe | e il sistema smart in termini di LAeq medio,
considerando tutti i sensori controllati. Differenze maggiori, di cir@2eb2IB sono state riscontrate

con i sensori smart posizionati sui pali, mentre diffiee mmori, di circa 0,51 dB, sono state
riscontrate con i sensori smart posizionati sulla facciata.

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

Comparison Leq - hb101 - 20170718

M~ A3 W MM~ oW M W M~ oMo g o
< N M~ O A NS N WO 0N NMW WO ON MWW WSO
o A A A A NN AN NN NN MMM Mmoo momm

Time [s]

= Class | Noise level meter s Smart sensor

Figura 8: Controllo in banda larga (utilizzando il rumore del tralicadale), tempo di misura 7 minuti
Storia temporale dei livelli di pressione sonora, in termini di LAeq,1s [dB(A)].

E stato fatto anche un confronto in termini di spettri in frequenza per tutti i sensori, un esempio &
riportato nella Figura 9.

Comparison Leq - hb101 - 20170718
80
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B (Class I noise level meter ™ Smart sensor

Figura 9:Controllo in banda larga (utilizzando il rumore da traffico stradale), tempo di misura 7 minuti
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 $a@sttoacustica, utilizzando un segnale

di rumore rosa e adottando un periodo di tempo di misura esteso fino a 30 secondi, in generale e stat
riscontrata una differenza di 015dB(A) tra il fonometro in classe | 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 & mostrato in Figura 10.

Comparison Leq - T0011 - 20180328
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e (|3ss | NOise level meter e Smart sensor

Figura 10: Controllo in banda larga (utilizzando una sorgenteagletistia e un segnale di rumore rosa),
tempo di misura 30 secondBtoria temporale dei livelli di pressione sonora, in termini di LAeq,1s [dB(A)].

E stato fatto anche un confronto in termini di spettri in frequenza per tutti i sensori, un esempio &
riportato rella Figura 11.
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Figure 11:Controllo in banda larga (utilizzando una sorgente elettroacustica e un rumore rosa), tempo di
misura 7 minuti Banda in terzi di ottava dei livelli di pressione sonora, in termini di Leq,10' [dB].
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| risultati compéti sonoriportati nell'allegato 6.

Come osservazione generale, i risultati in banda larga permettono di effettuare una buona analisi ¢
verifica su tutto lo spettro di frequenza rispetto al calibratore mono frequenza, con differenze simili
ottenute alla frequenzii 1 kHz.

Inoltre, un vantaggio della verifica in banda larga & che puo essere eseguita da terra.
Confrontando i diversi tipi di controlli in banda larga, la tecnica basata su un sistema elettroacustico

posto vicino al sensore fusce le migliori prestaoni 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 determinawardzione del campo libero, esse
sono $ate 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 melia per determinare la correzione a cartipero.

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

LAeq,1h LAeq,1h Correzione free field
Fonometro classe || Sensore smatrt
Posizione dB(A) dB(A) dB(A)
T0O013 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. | risultati completi sono riportati nell'allegato 7.

Al momento sono state effettuat@surazioni per determinare le correzioni in campo libexp gei
sensori. Nel prossimo periodo di monitoraggio, la correzione del campo libero sara valutata per tutti i
sensori.

5.4 Valutazione dell 6indice HARMONI CA

L'indice HARMONICA, sviluppato nell'ambito del Progetto Harmonica, € stato valutato nel periodo
ante-operam (dal 19 giugno 2017 al 29 marzo 2018) secondo la procedura messa a disposizione sul sit
www.noiseineu.eu. Nella Tabella 2 & possibile leggere il valore orario mdtiiaditee HARMONICA

ottenuto per ogni sensore nel periodo ante operam.

Tabela 2: Valore orario medio dell'indice HARMONICA per ogni sensore.

(;Ii’grggl TOO11 | TOO12 | TOO13 | TOO14 | TOO15 | hb101 | hb1l07 | hb132 | hb152 | hb160
1 3,0 6,1 6,4 7,7 7,6 7,0 5,3 50 59 6,0
2 29 55 6,3 7,7 7,7 7,0 5,5 4,8 59 59
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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 34 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 55 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 34 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 51 35 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 31 7,7 4,1 6,3 4,5 31 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 73 45 5,3 6,0 5,9
23 3,2 6,4 6,6 7,7 7,7 73 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 sultati completi sono riportatd. nel | 6Al
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6.Al | egat. i

Allegato 1- Dati orari
Con riferimento al periodo antegperam, per ogni sensore smart i parametri LAeq, LA10 e LA90 sono
riportati ogni ora.

Allegato 2- Dati giornalieri

Con riferimento al periodo antgperam, per ogni sensore smart i parametri LAeqngi@8:0020:00),
LAeqg_sera (20:0€2:00), LAeqg_diurno (6:0@2:00), LAeq_notturno (22:06:00) sono riportati
settimanalmente, a partire dai dati orari.

Allegato 3- Dati settimanali

Con riferimento al periodo antgperam, per ogni sensore smart i paranh&eq_giorno (6:0620:00),
LAeqg_sera (20:0@2:00), LAeqg_diurno (6:0@2:00), LAeq_notturno (22:06:00) sono riportati
settimanalmente, a partire dai dati giornalieri.

Allegato 4- Indice Harmonica
Facendo riferimento al periodo ardperam, per ognsersore 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 é 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 |. Nell'allegato 6b sonc
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 filatdrerda 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 $&sni tradizionali in classe 1 é stato effettuagtiafase anteoperam

Deliverable azione Bb sottoazione B5.2

attraverso due campagne di monitoraggio: la prima a maggiseedada a settembre 2017.

2.2.1 Prima campagna di monitoraggiol Maggio 2017

Nel presente capitolo viene presentata 0 aimlelld canspagna di monitoraggamteoperam eseguita
nel mese dnaggio2017 (precisamente nel periodo compreso tra lunédi fhartedi 2 maggig.

In particolare, la presente nota riporta i risultati della campagna di monitoraggio fonometrico estei flus

di traffi

co raccol ti

Sono stati presi in considerazione:

al c earpilota.a s s i

stradal

i r

- | dati raccolti concampagna di monitoraggio di lungo periodoe, nello specifico, tramite
conteggio dei flussi di traffico diutata settimanale in 2 postazioni centraline con sistema conta
traffico autonatiche radar con evidenza della suddivisione in veicoli leggeri e pesanti;

- i dati raccolti corcampagna di monitoraggio di breve perioddSPOT e nello specifico, tramite

contegyio manuale orario dei flussi di traffico di breve durata (1 ora) in 10 ziosta

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

Tabellal - Scenari di monitoraggidaggio 2017

ID postazione Tipologia di monitoraggio Toponimo
PO1 Lungo periodo (sttimanalé Viale Libertai Centro Civico
P02 Lungo periodo (sttimanalég Via A. Modigliani - Scuola
S01 Breve periodo (oraria) Viale Libertai Centro Civico
S02 Breve periododrarig Viale Liberta n. 93
S03 Breve periododrarig Via dellaGallarana
S04 Breve periododrarig Via della Guerrina n. 31
S05 Breve periododrarig Via A. Modigliani - Scuola
S06 Breve periododrarig Via Parmenidé Asilo nido
S07 Breve periododrarig Via Giuseppe Impastato
S08 Breve periododrarig Via della Guerrinad Liceo Porta
S09 Breve periododrarig Viale Libertai Istituto Mapelli
S10 Breve periododrarig Via Correggio Allegri

Nella seguente figura viene riportata la collocazione planiozetlelle postazioni di monitoraggio
fonometrico,dei flussi di traffico (contestuali a quelle fonometriclkeelelle centraline radar conta
traffico per il monitoraggiad e | | i nqui nament o acustico nel

Oar
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Figura 17 Posazioni di monitoraggio

U Strumenti di misura
Per le misuresono stati utilizzati i seguenti sistemi di misura:

SISTEMA N.1
1 FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 0ldBpo FUSION S.N. 11215,
conforme alle normative IEC 651EN 60651 classe 1 e IEC 804&N 60804
1 MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO G.R.A.S.
modello 40 C.E. S.N. 233339 conforme alle normative EN61094 EN610942/93
EN610943/93 EN61@4-4/95.

SISTEMA N.2
1 FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 01dB tipo BLUE SOLO S.N. 60982,
conforme alle normative IEC 651EN 60651 classe 1 e IEC 8D4&N 60804;
1 MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO 01dB tipo
PRE21 S.N. 1393&onforme alle normative EN6109494 EN610942/93 EN610943/93
EN610944/95 IEC 651 classe 1 (imp.)JEC 804.

SISTEMA N.3
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1 FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE BRUEL & KJAR tipo 2250 s.n.
3004064, conforme alle normative IEC 65EN 60651 classe 1 e IE@&1 EN 60804,

1 MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO BRUEL &
KJZAR tipo 4189 S.N. 28786, conforme alle normative EN610944 EN610942/93
EN610943/93 EN610944/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804.

CALIBRATORE ACUSTICO

1 BRUEL & KJAR tipo4231 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 & fatto uso dei seguenti Software dedicati:
1 Basic sound analysis software BRUEL & KJAR BZ 5503;
1 Noise Evaluator BRUEL & KJZAR 7820 v. 4.16.3
1 dB Trait5.5

Per quanto riguarda il conteggio dei flussi diftcaf, di seguito si riportano i dati tecnici dei sistemi
di rilevazione automatica dei flussi di traffico (sistemi radar):

1 Apparecchio per il motoraggio del traffico VIACOUNT IIi VIA Traffic Controlling
GmbH s.n. 13VZZ0257.

1 Apparecchio per il monitoragg del traffico VIACOUNT IlI7 VIA Traffic Controlling
GmbH s.n. 11VZZ0018.

Per la memorizzazione e l'elaborazione dei dati si e fatto uso delB®tedicato: ViaGraph vers.
4.00.09.
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Di seguito vengono portate le informazioni principali ed i contributi fotografici delle postazioni di
misura utilizzate per il monitoraggio fonometrico.

Tabella2i Postazioni di monitoraggio fonometrico

Postazione

Descrizione

Foto

PO1

Indirizzo: Centro Civico diViale Liberta

Altezza da piano campagnab.00 m

Di st an z astrddalé: B8m s s e
Sistema di misura utilizzato:n. 1

Classe AcusticaP.C.C.A: IV

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

P02

Indirizzo: Scuol a del Iddighf amz
Altezza da piano campagnas.00 m

Di st anz astrddalé: 156ma s s e

Sistema di misura utilizzato:n. 2

Classe AcusticaP.C.C.A: Edificio scolastico in
classe I. Area di pertinenza esterna in clélsse
Valori limite assoluti di immissione 50 dB@A)
classe | (per le scuole vale solo il TR Diurno).

SO1

Indirizzo: Centro Civico di Viale Liberta

Altezza da piano campagna4.00 m

Di st anzastddale:Brdas s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe AcusticaP.C.C.A IV

Valori limite assoluti diimmissione 65- 55 dB(A)

S@

Indirizzo: Viale Liberta n. 93

Altezza da piano campagna4.00 m

Di st anz astrddalé:6brda s s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe AcusticaP.C.C.A: IV

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

31



LIFE15ENV/IT/000586LIFE MONZA

Deliverable azione Bb sottoazione B5.2

Postazione

Descrizione

Foto

Indirizzo: Via dellaGallarana
Altezza da piano campagna4.00 m
Di st anz astrddale:brdas s e

S® Sistema di misura utilizzato:n. 3
Classe AcusticaP.C.C.A: Il
Valori limite assoluti di immissione 55- 45 dB(A)
Indirizzo: Via della Guerrina n. 31
Altezza da piano campagna4.00 m
Di st an z astrddalé: V.50ans s e

S04 Sistema di misura utilizzato:n. 3
Classe AcusticaP.C.C.A: I
Valori limite assoluti di immissione 55- 45 dB(A)
Indirizzo: l ngresso scuol a d¢g
Altezza da piano campagna:4.00 m
Di st an z astrddalé: 6.50ans s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

S05 Classe AcusticaP.C.C.A: Edificio scolastico in
classe I. Area di pertinenza esterna in cléisse
Valori limite assoluti di immissione 50 dB(A)
classd (per le sciole vale solo il TR Diurno).
Indirizzo: Vi a Par meni de, c/ o
privata fACuore | mmacol
Altezza da piano campagna4.00 m
Di st an z astrddalé: 6.50ms s e

06 Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe AcusticaP.C.C.A: Edificio scolastico in
classe I. Area di pertinenza esterna in cldisse
Valori limite assoluti di immissione 50 dB(A)

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

Indirizzo: Via Giuseppe Impastato

Altezza da piano campagna4.00 m

Distanza dalb a sstsadale:4 m

Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe AcusticaP.C.C.A: Il

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

07

Indirizzo: Via della Guerrinag/oLi ceo AP
Altezza da piano campagna4.00 m

Di st anz astrddalé:brd a s s e

S08 Sistema di misura utilizzato:n. 3 n.d.
Classe AcusticaP.C.C.A: 11

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

Indirizzo: VialeLi bert ™, ¢/ o | T
Altezza da piano campagna4.00 m

Di st anz astrddalé: 126dma s s e
Sistema di misum utilizzato: n. 3

<09 Classe AcusticaP.C.C.A: Edificio scolastico in n.d.
classe I. Area di pertinenza esterna in clélsse
Valori limite assoluti di immissione 50 dB(A)

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

Indirizzo: Via Correggio Allegri

Altezza da piano campagna4.00 m

Di st anz astrddalé: 126dma s s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe AcusticaP.C.C.A.: 1lI

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

S10

U Postazioni di misura (rilevamento dei flussi di traffico)

Di seguib vengono riportate lmformazioni principali ed i contributi fotografici delle postazioni di
misura utilizzate per il rilevamento dei flussi di traffico in automatico utilizzando un dispositivo
contatraffico con sistema radar.

33



LIFE15 ENV/IT/000586LIFE MONZA Deliverable azione Bb sottoazione B5.2

Tabella31 Postaziondi rilevamento dei flussi di traffico

Postazione

Descrizione

Data di monitoraggio: 15-23/05/2017

CTOo1 |Strada diriferimento: Viale Liberta
Sistema di misura utilizzata n. 1
Data di monitoraggio: 15-23/05/2017
CTO02 |Strada diriferimento: Via A. Modigliani

Sistema di misura utilizzato:n. 2

U Risultati del monitoraggio

| risultati del monitoraggio sono stati riportati interamente in apposite schede riepilogative allegate
alla presente relazione tecnica.

A Monitoraggio fonometrico
Per quanto riguardaihonitoraggio fonometrico, le schede sono articolate come segue:

T

l

Dati generali della postazione di misura (codifica, descrizione, altezza del microfono dal
piano campaghna, di st an zdale, siseeina dmisucarutlizzatsy o d
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).
|l nguadramento territoriale per | 6i dent i fi
fotografica.
Per 1 monitoraggio di lungo perioda data e ora di inizio e fine della misura, storia
temporale, livelli equivalentiaeq riferiti, per tutte le giornate di misura e come livello medio
settimanale, ai valori limite previsti dalla legislaziortaliana, ovveroal periodo di
riferimento diurno (6.00 22.00) ed al periodo di riferimento notturno (22108.00.
Per ilmonitoraggio di breve periodo (SPOT):
0 Risultati del monitoraggio fonometrico: data e ora di inizio e fine della misura, storia
temporale e composzione in frequenza per bande in terzi di ottava, livelli equivalenti
LAeq.
0 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) suddivisigiezzione di
marcia e tra mezzi leggeri e pesanti.
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In fase di post elaborazione dei dati misurati, € stato riscontrato che in alcune fasce orarie la presenz
di eventi non riconducibili per frequenza ed intensita al rumore da traffico stradale prodacono u
contributo sigificativo e certamente non trascurabile al clima acustico della zona. | periodi affetti
da tali eventi sono stati esclusi dal calcolo dei livelli medi giornalieri e settimanali.

Di seguito viene riportata una sintesi tabellare e graficasidtati delmonitoraggio fonometrico.

Tabellad4i Sintesi dei risultati monitoraggio di breyeriodo

. . S e L Aeq
Postazione Descrizione Data e ora di inizio Data e ora di fine
[dB(A)]
sp1 | AAbordo stradanei pressi dgentio | 7050017 g:07:16| 17/05/2017 9:07:16| 67.7
Civico di V.le Libeta
S02 Viale Liberta, 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 dellaGuerrina, n. 31 17/05/2017 15:54:58| 17/06/2017 16:54:08 60.6
05 Via Modigliani, allingresso della | 7/05/5017 17:15:29 17/05/2017 18:15:29  62.7
Scuola dell'infanzia
Via Parmenide, in facciata alla Scug
S06 dell'infanzia privata "Cuore 17/05/2017 18:52:07| 17/05/D17 19:52:07 56.6
Immacolato di Maria"
S07 Via Giuseppe Impastato 18/05/2017 10:05:51] 18/05/2017 11:05:51] 48.8
08 Via della Guerrina, nei pressi del| /055017 11.50.00 19/05/2017 12:50:00 62.5
Liceo Statale "Carlo Porta
sog | VialeLiberta, neipressidel ITCG| 1q/05/5017 10:26:42 19/05/2017 11:26:42]  65.8
Achille Mapelli
S10 Via Correggio Allegri 18/05/2017 11:21:41] 18/05/2017 12:21:41 65.6

Tabella57 Risultati (postazione P01)

Postazione PO L peq Misurato (dB(A)) Descnt'tore
Orario acustico
DATA 0O(1|2|3|4|5]| 6 718 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
Martedi
16/(?;/:0;7 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( 57.859.0| 59.1(55.2
xz;ggi; 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
18(?3)5\;//:3;7 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
1;//60}22317 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
20?(?:/;{(?17 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( 58.559.5|58.8(56.8
Domenica
21/05/2017 59.858.4|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
L N
22/;272(317 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
MEDIA SETTIMANALE |59.2/58.5|55.8
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Laeq TR misurato - Viale Liberta
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g il
g
i
50
45
40 T
Lunedi 15 Martedi Mercoledi Gioved Venerdi Sabato Domenica Lunedi
Martedi 16/05/2017 1710512017 18052017 19052017 200052017 211052017 220052017
23/05/2017 ) .
Giorno della settimana
Tabella6i Risultati (postazione P02)
Postazione P03 L peq Misurato (dB(A) Descrittore
Orario acustico
DATA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 1112 13| 14| 15| 16|17 (18| 19| 20| 21| 22| 23| D E N
Lunedi 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
1273:28;7 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|
]'.\;?()r;/c;gg; 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
1;3)5\72(;;7 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|
1;//32?2"317 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|
20?3532?17 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
5178157;;:;7 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
MEDIA SETTIMANALE |56.9|53.6|49.7
Lseq TR misurato - Scuola dell'infanzia "Modigliani"
—t—D E —a—N
60
55
50 -
=
g a5
ki
40
35
30

25
Lunedi 15 e 22052017 Martedi 18052017 Mercoledi 17/05/2017 Gioved 18052017 Venendi  19/08/2017 Sabelo

20052017
Glorno della settimana)

Damenica 2105207
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Per quanto riguardajilevamento dei flussi di traffico, le schede sonarticolate come segue:
1 Dati generali della postazione di misura (codifica, descrizione, strada di riferimento, sistema

T
)l

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

di misura utilizzato).

|l nguadr ament o

fotografica.

terri

t or i

al e

per

0i

dent i

Risultati deé rilevamento automatico dei flussi di traffico: data e ora di inizio e fine del
conteggio, flussi di traffico (veicjhe valori di velocita (km/h) dei veicoli suddivisi per
direzione di marcia e tra mezzi leggeri e pesanti e riferiti, per tutte le gadnatisura e
come livello medio settimanale, @escrittori acustici Day/Evening/Night.

traffico.
Tabella7 1 Risultati riferiti ai descrittori acustici Day/Evening/Niglgpostazione CT01)
- Descrittore Direzione 1- Centro Direzione 2- Periferia
ala .
acustico || EGGERI |PESANTI|TOTALI |LEGGERI |PESANTI | TOTALI
Lunedi 15 e Day 7009 187 7196 5885 80 5965
Martedi Evening 651 11 662 439 1 440
23/05/2017 Night 564 13 577 694 4 698
. Day 6773 160 6933 5356 78 5434
Martedi Eveni 697 9 706 462 1 463
16/05/2017 venirg
Night 646 15 661 648 6 654
. Day 6884 169 7053 4964 90 5054
Mercoledi . 651 3 659 400 4 404
17/05/2017 |EVening
Night 798 5 803 632 5 637
o Day 7014 167 7181 5010 85 5095
Giovedi Eveni 728 6 734 441 2 443
18/05/2017 vening
Night 757 8 765 569 4 573
. Day 6872 156 7028 6122 70 6192
Venerdi i 804 13 817 701 2 703
19/05/2017 |Evening
Night 858 14 872 803 8 811
Day 7257 133 7390 5997 40 6037
Sabato : 839 11 850 781 2 783
20/05/2017 |EVening
Night 1083 8 1091 1090 3 1093
5 _ Day 6122 48 6170 6431 15 6446
omenica R
21/05/D17 Evgnlng 668 4 672 616 1 617
Night 1114 7 1121 1057 2 1059
Lunedi Day 6831 189 7020 5985 65 6050
uneal ,
22/05/2017 |_Evening 660 8 668 551 2 553
Night 590 5 595 843 4 847
Ve Day 6845 151 6996 5719 65 5784
edlia .
Settimanale Ev.enmg 712 9 721 549 2 551
Night 801 9 811 792 5 797
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Tabella8 1 Risultati riferiti al dato orario (postazione CT01)

Deliverable azione Bb sottoazione B5.2

Direzione 11 Centro

Direzione 2- Periferia

Descrittore

Data acustico | LEGGERI [PESANTI [TOTALI | LEGGERI | PESANTI | TOTALI

veic/h veic/h veic/h veic/h veic/h veic/h

Lunedi 15 Day 501 13 514 420 6 426

Martedi Evening 326 6 331 220 1 220

23/05/2017)  Night 71 2 72 87 1 87

] Day 484 11 495 383 6 388

Martedi e’ 349 5 353 231 1 232
16/05/2017|—=VeNing

Night 81 2 83 81 1 82

ercoedt 22 492 12 504 355 6 361

ercoledil R

17/05/2017 Ev(.anmg 326 4 330 200 2 202

Night 100 1 100 79 1 80

o Day 501 12 513 358 6 364

Giovedi 0 i 364 3 367 221 1 222
18/05/2017|=YeNing

Night 95 1 96 71 1 72

i Day 491 11 502 437 5 442

Venerd i 402 7 409 351 1 352
19/05/2017—Evening

Night 107 2 109 100 1 101

Day 518 10 528 428 3 431

Sabato e o 420 6 425 391 1 392
20/05/2017—EvenIng

Night 135 1 136 136 0 137

5 _ Day 437 3 441 459 1 460

omenica R

21/05/2017Evening 334 2 336 308 1 309

Night 139 1 140 132 0 132

] Day 488 14 501 428 5 432

Lunedi : 330 4 334 276 1 277
22/05/2017|—EVening

Night 74 1 74 105 1 106

_ Day 489 11 500 408 5 413

Media i 356 4 361 274 1 275
Settimanale Evgnlng

Night 100 1 101 99 1 100
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Tabella91 Risultati riferiti ai descrittori acusticDay/Evening/Nigh{postazione CT02)

Dat Descrittore Direzione 1i Via Bertacchi Direzione 21 Via Guerrina
A4 | acustico [ EGGERI | PESANTI| TOTALI |LEGGERI | PESANTI| TOTALI
Lunedi 154  Day 269 69 2759 2335 94 2429
Martedi | Evening | 214 3 217 153 2 155
23/05/2017|  Night 130 0 130 95 0 95
\ Day 2671 58 2729 2421 51 2472
12;'5‘;33'17 Evening | 184 6 190 150 2 152
Night 141 1 142 117 0 117

1T Day 2843 56 2899 2436 66 2502
1'\4%;;’2'3‘;'7 Evening 204 4 208 141 3 144
Night 127 0 127 127 0 127

o Day 2738 60 2798 | 2347 86 2433
15'%‘;%'17 Evening | 195 0 195 149 1 150
Night 136 0 136 137 0 137

\ Day 2699 62 2761 2440 70 2510

Venerdi :

Lo/oba017]_Evening 182 2 184 131 3 134
Night 158 0 158 163 1 164

Day 2120 48 2168 1681 60 1741

20%;’/"";817 Evening 192 3 195 135 4 139
Night 177 0 177 154 1 155

. Day 1340 7 1347 1110 29 1139

P ia | Evening | 149 2 151 132 3 135
Night 205 0 205 174 1 175

. Day 2443 51 2494 | 2110 65 2175
Sem;d;iale Evening | 189 3 191 142 3 144
Night 153 0 154 138 0 139
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Tabellal01 Risultati riferiti al dato orario (postazione CT02)

Descrittore Direzione 11 Via Bertacchi Direzione 2i Via Guerrina
Data acustico | LEGGERI | PESANTI | TOTALI |LEGGERI | PESANTI | TOTALI
veic/h veic/h veic/h veic/h veic/h veic/h
Lunedi 15 € Day 192 5 197 167 7 174
Martedi Evening 107 2 109 77 1 78
23/05/2017|  Night 16 0 16 12 0 12
. Day 191 4 195 173 4 177
Lol | Evening | 92 3 95 75 1 76
Night 18 0 18 15 0 15
. Day 203 4 207 174 5 179
o | Evening | 102 2 104 71 2 72
Night 16 0 16 16 0 16
. R Day 196 4 200 168 6 174
15'3;2%'17 Evening 98 0 98 75 1 75
Night 17 0 17 17 0 17
. Day 193 4 197 174 5 179
15\9//327’;8'17 Evening 91 1 92 66 2 67
Night 20 0 20 20 0 21
Day 151 3 155 120 4 124
20?8*53?2‘817 Evening 96 2 08 68 2 70
Night 22 0 22 19 0 19
. Day 96 1 96 79 2 81
2[)13&?2831‘37 Evening 75 1 76 66 2 68
Night 26 0 26 22 0 22
. Day 175 4 178 151 5 155
Media ;
Settimanale 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 Liberta (CTO1) si precisa come,

a causa dello stazionamento di alcuni mezzi di frorderadore di rilevazione radar durante la campagna

di monitoraggio, alcuni periodi non siano stati correttamente rilevati dal sistema nella direzione 1 (centro
citta). Tali periodi sono stati oggetto di post elaborazione con successiva ricostruzionenti@ndanti.

La ricostruzione e stata eseguita con riferimento ai dati rilevati nella successiva campagna Ante Operan
di novembre 2017.

| dati contenuti nel presente report sono gia corretti con le post elaborazioni descritte.

Elenco Allegati dellsottaazione B5.2fionitoraggio ant@perami maggio 201Y:
- Allegato 81 Certificati di taratura dei sistemi di misura utilizzati

- Allegato91 Schede di monitoraggio
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2.2.2 Second campagna di monitoragioi Novembre2017

Nel presente capitolo vieqgesatatau n 6 anal i si del | a c arpesamasaguithi m
nel mese di novembre 2017 (precisamente nel periodo compreso tra lunedi 20 e lunedi 27 novembre).

In particolare, la presente nota riporta i risultati della campagna di monitoraggmdtrico e dei flussi
di traffico raccol ti I n alcuni assi stradal:| r

Sono stati presi in considerazione:

- i dati raccolti corcampagna di monitoraggio di lungo periodce, nello specifico, tramite conteggio

dei flussi ditraffico 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 concampagna di moritoraggio di breve periodo SPOT e, nello specificoramite
conteggio manuale orario dei flussi di traffico di breve durata (1 ora) in 10 postazioni.

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

Tabellall- Scenari di monitoraggio Novemb?@17

ID postazione Tipologia di monitoraggio Toponimo
PO1 Lungo periodo (settimanale) Viale Libertai Centro Civico
P02 Lungo periodo (settimanale) Via A. Modigliani - Scuola
SO01 Breveperiodo (oraria) Viale Libertai Centro Civico
S02 Breve periododraria) Viale Liberta 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 Parmenidé Asilo nido
S07 Breve period (oraria) Via Giuseppe Impastato
S08 Breve periodo (oraria) Via della Guerrina Liceo Porta
S09 Breve periodo (oraria) Viale Libertai Istituto Mapelli
S10 Breve perioddoraria) Via Correggio Allegri

Nella seguente figura viene riportata la collmoae planimetrica delle postazioni di monitoraggio
fonometrico, dei flussi di traffico (contestuali a quelle fonometriche) e delle centraline radar conta
trafficoperilmoni or aggi o del |l i nqui namento acustico ne
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= -
- P, e
232 [ Istituto Tecnico 2
Y Statale.lCommerciale
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] 2 : Centraline funnm:et]m
@ Centraline conta-traffico [
® Monitoraggio fonometrica (SPOT) i

Figura 17 Postazioni dmonitoraggio

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

SISTEMA N.1
1 FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 01dB tipo FUSIOSLN. 11215,
conforme alle normative IEC 651EN 60651 classe 1 e IEC 8D4£&N 60804
 MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO G.R.A.S.
modello 40 C.E. S.N. 233339 conforme alle normative EN61094 EN610942/93
EN610943/93 EN610944/95.

SISTEMAN.2
1 FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 01dB tipo BLUE SOLO S.N. 60982,
conforme dke normative IEC 651 EN 60651 classe 1 e IEC 8D4&N 60804;
1 MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO 01dB tipo
PRE21 S.N. 13936, conforme alle normative EQ®41/94 EN610942/93 EN610943/93
EN610944/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804.

SISTEMA N.3
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1 FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE BRUEL & KJAR tipo 2250 s.n.
3004064, conforme alle normative IEC 65EN 60651 classe 1 e IEC 804£N 60804;

1T MICROFONO DIPRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO BRUEL &
KJZAR tipo 4189 S.N. 2877086, confte alle normative EN6109%/94 EN610942/93
EN610943/93 EN610944/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804.

CALIBRATORE ACUSTICO

1 BRUEL & KJAR tipo 4231 S.N. 2713443, cladssecondo la norma IEC 942:1988, livello
sonoro prodotto: 94 dB a 1000Hz.

Per l'eldborazione e la presentazione dei dati si & fatto uso dei seguenti Software dedicati:
1 Basic sound analysis software BRUEL & KJAR BZ 5503;
1 Noise Evaluator BRUEL & KJAR820 v. 4.16.3
1 dB Trait.

Per quanto riguarda il conteggio dei flussi di traffico, di #eggi riportano i dati tecnici dei sistemi
di rilevazione automatica dei flussi di traffico (sistemi radar):

1 Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT il VIA Traffic Controlling
GmbH s.n. 13VZZ0257.

1 Apparecchio per il monitoraggio del traffi VIACOUNT Il 1 VIA Traffic Controlling
GmbH s.n. 14VZZ0067.

Per la memorizzazione e l'elaborazione dei dati si é fatto uso del Software dedicato: ViaGraph vers.
4.00.09.
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U Postazioni di misura (monitoraggio fonometrico)

Di seguito vengono riportate lefaxmazioni principali ed i contributi fotografici delle postazioni di
misura utilizzate per il monitoraggio fonometrico.

Tabella2i Postazioni di monitoraggio fonometrico

Postazione Descrizione Foto

Indirizzo: Centro Civico diViale Liberta
Altezzada piano campagna®6.00 m

Di st an z astrddalé: B8m s s e
Sistema di misura utilizzato:n. 1

Classe Acustica P.C.C.AIV

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

PO1

Indirizzo: Scuol a del |l 6i nf anZ
Altezza da piano campagnab.00 m

Di st anz astrddalé: 156m s s e
Sistema di misura utilizzato:n. 2

Classe Acustica P.C.C.A Edificio scolastico in
classe I. Area di pertinenza esterna in cléisse
Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A)
classe | (per le scuole vale sdld@R Diurno).

P02

Indirizzo: Centro Civico di Viale Liberta

Altezza da piano campagna4.00 m

Di st an z astrddalé: P36 s s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe Acustica P.C.C.A.lV

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

S01
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Postazione

Descrizione

Foto

S02

Indirizzo: Viale Liberta n. 93

Altezza da piano campagna4.50 m

Di st anzastrddale:6rdas s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe Acustica P.C.C.A.lV

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

S03

Indirizzo: Via della Gallarana

Altezza da piano campagna.00 m

Di st anzastrddale:brdas s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe Acustica P.C.C.A.ll

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

S04

Indirizzo: Via della Guerrina n. 31

Altezza da piano campagna4.00 m

Di st an z astrddalé: V.50ans s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe Acustica P.C.C.ALll

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

Descrizione

Foto

S05

Indirizzo: | ngresso scuol a de
Altezza da piano campagna4.00 m

Distanzada | | Gstmadateel5 m

Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe Acustica P.C.C.A.Edificio scolastico in
classe I. Area di pertinenza esterna in cldisse
Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A)
classe Kper le scuole vale solo il TR Diurno).

S06

Indirizzo: Vi a Par menide, ¢/ ¢
privata fACuore | mmacol
Altezza da piano campagna4.00 m

Di st an z astrddalé: 6.50ms s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe Acustica P.C.C.A Edificio scolastico in
classe IArea di pertinenza esterna in clafise
Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A)
classe | (per le scuole vale solo il TR Diurno).

S07

Indirizzo: Via Giuseppe Impastato

Altezza da piano campagna4.00 m

Di st anzastrddale:Amasse
Sistema dimisura utilizzato: n. 3

Classe Acustica P.C.C.A.ll

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

Descrizione

S08

Indirizzo: ViadellaGuer rina, c¢/ o
Altezza da piano campagna4.00 m

Di st an z astrddalé: P8ma s s e
Sistema di misura utilizzato: n. 3

Classe Acustica P.C.C.A.Edificio scolastico in
classe I. Area di pertinenza esterna in cldisse
Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A)
classe | (per le scuole vale solo il TR Diurno).

S09

Indirizzo: Vi al e Libert”™ ., oc/ o
Altezza da piano campagna4.00 m

Di st anz astrddalé: #3dm s s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe Acustica P.C.C.A.Edificio scolastico in
classe |. Area di pertinenza esterna in cldisse
Valori limite assoluti di immissione: 50 dB(A)
classe | (per le scuole vale solo il TR Diurno).

S10

Indirizzo: Via Correggio Allegri

Altezza da piano campagna4.00 m

Di st anz astrddalé: 126m s s e
Sistema di misura utilizzato:n. 3

Classe Acustica P.C.C.A.lll

Valori limite assoluti di immissione: 60- 50 dB(A)
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U 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 automatitbzzando un dispositivo
contatraffico con sistema radar.

Tabella3 1 Postazioni di rilevamento dei flussi di traffico

Postazione Descrizione Foto

Data di monitoraggio: 20-27/11/2017
CTO1 Strada di riferimento: Viale Liberta
Sistema di misura utilizato: n. 1

Data di monitoraggio: 20-27/11/2017
CT02 Strada di riferimento: Via A. Modigliani
Sistema di misura utilizzato:n. 2

U Risultati del monitoraggio

| risultati del monitoraggio sono stati riportati interamente in apposite schede riepeogliyate
alla presente relazione tecnica.

A Monitoraggio fonometrico

Per quanto riguardamonitoraggio fonometrico, le schede sono articolate come segue:

91 Dati generali della postazione di misura (codifica, descrizione, altezza del microfono dal
piano canpagn a, di st anza d e dale, mistema aif mosara utilzzatb,| 6 a
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).

T I'nguadrament o t er r ing ganimetricaedi misuna e dodumentaziong f |
fotografica.

1 Per il monitoraggio di lungo perioda data e ora di inizio e fine della misura, storia

temporale, livelli equivalenti Aeq riferiti, per tutte le giornate di misura e come livello medio
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settimanale, iavalori limite previsti dalla legislazionetaliana, ovvero al periodo di
riferimento diurno (6.00 22.00) ed al periodo di riferimento notturno (22108.00).
9 Perilmonitoraggio di breve periodo (SPOT)
o Risultati del monitoraggio fonometrico: datara 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 conteggi flussi di traffico (veic/h) suddivisi pelirezione di
marcia e tra mezzi leggeri e pesanti.

In fase di post elaborazione dei dati misurati, e stato riscontrato che in alcune fasce orarie la presenz
di eventi non riconducibili per frequenza ed inténsil rumore da traffico stradale producomo u
contributo significativo e certamente non trascurabile al clima acustico della zona. | periodi affetti
da tali eventi sono stati esclusi dal calcolo dei livelli medi giornalieri e settimanali.

Di seguito vieneiportata una sintesi tabellare e graficardultati del monitoraggio fonometrico.

Tabella4 1 Sintesi dei risultati monitoraggio di breve periodo

i . L - L Aeq
Postazione Descrizione Data e ora di inizio Data e ora di fine
[dB(A)]
s01 In facciata al Eggﬁ;""co diviale | 50111/2017 19:20:551 20/11/2017 20:20:51  63.5
S02 Viale Liberta, 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
sos | ViaModigliani, in facciata della Scuol ,q1 15017 16:38:12 20/11/2017 17:38:12  61.1
dell'infanzia
Via Parmenide, in facciata alla Scuo
S06 dell'infanzia privata "Cuore 21A1/2017 14:40:41] 21/11/2017 15:40:41 56.0
Immacolato di Maria"
S07 Via Giuseppe Impastato 21/11/2017 17:25:59 21/11/2017 18:25:59 54.5
s08 In facciata a'P"g‘r:;c.’. Statale "Carlo | 51/11/2017 11:38:34 21/11/2017 12:38:34 567
S09 Viale Liberta, infacciata allTCG | 51/11/5017 16:00:00 21/11/2017 17:00:00 58.6
Achille Mapelli
S10 Via Correggio Allegri 21/11/2017 10:16:29 21/11/2017 11:16:29 67.3
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Postazione PO L aeq Misurato (dB(A)) Descrittore
Orario acustico
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
Lunedi 20 -
27111/2017 57.00 53.4 50.4 48.9 52.9 57.6 59.5 60.4 60.4 59.9 59.3 59.0 59.3 59.4 59.4 59.3 59.0 59.1f 58.§ 59.49 59.1] 58.71 58.(0 58.2459.4|58.9|55.7
22/)??/:8'17 55.8 51.9 53.4 47.4 50.9 56.6 58.9 59.5 58.2 60.3 59.5 60.4 59.8 60.4 59.4 59.( 58.4 58.5 58.64 59.3 59.3 58.00 57.4 58.0059.2|58.7|55.0
2'\2?;;;:82; 57.253.3 50.2 47.9 51.4 57.7/58.9 59.5 59.7 60.7] 60.( 59.9 59.64 60.1) 59.5 59.4 59.1) 57.9 58.3 59.1f 58.7 58.3 58.2 58.1 59.4|58.5|55.6
2?(5:)]\3;317 56.3 53.6 50.2 49.4 49.4 57.1f 59.4 60.1) 59.9 60.3 60.7 59.9 59.6 59.6 60.0 59.5 58.6 58.1) 58.3 59.7 59.1| 58.7 58.2 58.9 59.4|58.9|55.5
24\1//?11622?17 57.4 54.3 52.( 49.5 51.5 57.4 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 58.9 58.2 61.1/ 59.6|58.9|56.7
25??5;3317 61.6459.957.355.955.358.458.961.1 61.8 62.( 64. 61.3 60.9 62.6 61.7/61.64 60.0 59.6 59.64 59.4 59.4 58.7 58.9 59.961.1|59.1|58.8
Domenica
26/11/2017 60.7 58.4 58.4 54.9 51.5 52.(0 53.4 54.9 56.6 57.3 57.7 57.2 57.2 57.5 58.64 59.3 58.3 58.2 58.2 59.1 59.0 58.9 58.1 57.457.4|58.8|57.3
MEDIA SETTIMANALE |59.5|58.8|56.5
Lyeq TR misurato - Viale Liberta
65
=) E =B=N
i /\
e; ™ e e ad \
—— $ —
g
g
H
-
55
50 . . . . .
Lunedi 20- 271142017 Meredi 20142017 Mercoled 201/2017  Gioved: 23/1/2017  Venerdi 2442017 Sabeto 25112017 Domenica 261112017

Giorno della settimana

Tabella6 i Risultati (postazione P02)
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L peq Misurato (dB(A)) Descrittore

Postazione P03

Orario acustico

DATA

oOf1|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

Lunedi 20 e
27/11/2017

48.7146.7| 43.31 43.21 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 54.41 54.4/51.4/ 59.1{ 54.9( 50.1]

Martedi
21/11/2017

47.0044.1141.4 37.7| 44.4 47.01 59.2 59.3] 59.9 61.3 58.9/ 58.3| 58.1] 59.9 58.2) 58.4] 59.4{ 59.7| 58.41 57.8| 54.7| 53.8 54.050.6 59.2( 54.3( 48.3|

Mercoledi
22/11/2017

48.746.7| 42.6) 41.4 44.8] 49.6 53.9 59.7| 59.7| 59.5 57.4f 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|

Giovedi
23/11/2017

47.0146.245.0140.1{ 44.3 48.8 53.859.4] 59.9 59.6 56.7| 56.6/ 57.9 59.3 57.258.7| 58.3| 58.6 57.6/57.2/ 55.2/ 52.1] 52.8/ 50.3 58.1{ 53.9( 48.2,

Venerdi
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]51.348.2( 45.9/46.552.1] 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/ 51.958.8| 53.3( 50.8

Domenica

26/11/2017

51.5/48.650.6| 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

MEDIA SETTIMANALE 58.5/55.3/50.0

Laeq TR misurato - Scuola dell'infanzia "Modigliani”

70

65

45

Lieq [4BIA)]

40

35

30

25

Lunedi 20 e 27/11/2017  Martedi 21/11/2017 Mercoledi 22/11/2017 Giovedi  23/11/2017 Venerdi 24/11/2017 Sabato 25/11/2017 Domenica 26/11/2017

Giorno della settimana)

A Rilevamerto dei flussi di traffico
Per quanto riguardajilevamento dei flussi di traffico, le schede sono articolate come segue:

il
1
T

Dati generali della postazione di misura (codifica, descrizione, straideronento, sistema

di misura utilizzato).

Inquadramentd er ri t ori al e per | 6i denti ficazione
fotografica.

Risultati del rilevamento automatico dei flussi di traffico: data e ora di inizio e fine del
conteggio, flussdi traffico (veic/h) e valori di velocita (km/h) dei vei¢ 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 seguto viene riportata una sintesi tabellare e grafica dwriltati del rilevamento dei flussi di
traffico.

51



LIFE15ENV/IT/000586LIFE MONZA

Deliverable azione Bb sottoazione B5.2

Tabella7 i Risultati riferiti ai descrittori acustici Day/Evening/Night (postazione CT01)

S Descrittore Direzione 1- Centro Direzione 2- Periferia
alta i
acustico |LEGGERI | PESANTI | TOTALI | LEGGERI | PESANTI |TOTALI
Lunedi 20 Day 7301 159 7460 6850 26 6946
uneal e N
27/11/2017 Evgnlng 767 7 774 686 3 689
Night 705 3 708 746 3 749
] Day 7408 147 7555 6876 89 6965
Martedi Evenin 812 6 818 739 1 740
21/11/2017 ening
Night 685 4 689 766 1 767
] Day 7410 147 7557 6600 80 6680
Mercoledi ™20 836 7 843 711 4 715
22/11/20% ening
Night 816 10 826 762 5 767
o Day 7212 145 7357 6295 86 6381
Giovedi Evenin 926 8 934 732 5 737
23/11/2017 ening
Night 815 6 821 848 2 850
] Day 7368 125 7493 6450 81 6531
Venerd Evenin 1044 7 1051 745 2 747
24/11/2017 ening
Night 1020 7 1027 823 2 825
Day 7525 65 7590 3526 15 3541
Sabato Evenin 868 5 873 563 1 564
25/11/2017 ening
Night 1357 3 1360 634 15 649
5 _ Day 6523 23 6546 6025 3 6028
omenica l
26/11/2017 Evgnlng 680 2 682 591 2 593
Night 1176 2 1178 1082 1 1083
. Day 7250 116 7365 6089 64 6153
Media Evening 848 6 854 681 3 684
Settimanale -
Night 939 5 044 809 4 813
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Tabella8 1 Risultati riferiti al dato orario (postazione CT01)

Deliverable azione Bb sottoazione B5.2

Direzione 117 Centro

Direzione 2- Periferia

besor
Data Ziﬁgttfgge LEGGERI | PESANTI | TOTALI | LEGGERI | PESANTI | TOTALI
veic/h veic/h veic/h veic/h veic/h veic/h
uned] 20 Day 522 11 533 489 7 496
unedai e R
27/11/2017 |_Evening 384 4 387 343 2 345
Night 88 0 89 93 0 94
] Day 529 11 540 491 6 498
Martedi : 406 3 409 370 1 370
21/11/2017 |—EVvening
Night 86 1 86 26 0 96
ercoled, Day 529 11 540 471 6 477
ercoleai .
22111/2017 |Evening 418 4 422 356 2 358
Night 102 1 103 95 1 26
o Day 515 10 526 450 6 456
Gioved Eveni 463 4 467 366 3 369
23/11/2017 vening
Night 102 1 103 106 0 106
i Day 526 9 535 461 6 467
Venerdi i 522 4 526 373 1 374
24/11/2017 | EVvening
Night 128 1 128 103 0 103
Day 538 5 542 252 1 253
Sabato i 434 3 437 282 1 282
25/11/2017 |—EVvening
Night 170 0 170 79 2 81
5 _ Day 466 2 468 430 0 431
omenica .
26/11/2017 |_Evening 340 1 341 296 1 297
Night 147 0 147 135 0 135
, Day 518 8 526 435 5 440
Media : 424 3 427 341 1 342
Settimanale Evgnlng
Night 117 1 118 101 1 102
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Tabella91 Risultati riferiti ai descrittori acustici Day/Evening/Night (postazione CT02)

Dat Descrittore Direzione 11 Via Bertacchi Direzione 21 Via Guerrina
ata .
acustico |LEGGERI | PESANTI | TOTALI |LEGGERI | PESANTI | TOTALI
Lunedi 20 Day 2732 73 2805 2324 70 2394
unedi € .
27/11/2017]_EVvening 154 1 155 108 4 112
Night 98 1 99 98 0 98
Day 2855 80 2935 2329 62 2391
Martedi ™0 hing | 180 4 184 118 3 121
21/11/2017
Night 111 4 115 121 1 122
Day 2816 71 2887 2317 70 2387
Mercoled ™F ching | 198 3 201 113 3 116
22/11/2017
Night 105 2 107 113 1 114
Day 2848 71 2919 2346 83 2429
Giovedi ¢ oning 179 2 181 104 2 106
23/11/2017—=YS
Night 125 2 127 100 1 101
Day 2013 70 2983 2405 59 2464
venerdi e o hing 185 3 188 118 2 120
24/11/2017
Night 155 1 156 114 0 114
Day 2065 39 2104 1554 26 1580
Sabato el T 113 2 115 o1 1 92
25/11/2017
Night 161 0 161 135 1 136
Somen Day 1385 9 1394 1057 10 1067
omenica .
26/11/2017 Evening 117 0 117 84 0 84
Night 144 0 144 116 0 116
_ Day 2516 59 2575 2047 54 2102
Media ~™F ening 161 2 163 105 2 107
Settimanale _
Night 128 1 130 114 1 114
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Tabellal01 Risultati riferiti al dato orario (postazione CT02)

5 - Direzione 11 Via Bertacchi Direzione 21 Via Guerrina
escrittore
Data acusltico LEGGERI | PESANTI | TOTALI |LEGGERI | PESANTI | TOTALI
veic/h veic/h veic/h veic/h veic/h veic/h
Lunedi 20 Day 195 5 200 166 5 171
unedi e ]
27/11/2017|Evening | 77 1 /8 >4 2 56
Night 12 0 12 12 0 12
Day 204 6 210 166 4 171
Martedi =" 90 2 92 59 2 61
21/11/2017 g
Night 14 1 14 15 0 15
M ledi Day 201 5 206 166 5 171
ercoledi ;
22/11/2017 Evemng 99 2 101 57 2 58
Night 13 0 13 14 0 14
_ Day 203 5 209 168 6 174
Giovedi ="~ 90 1 91 52 1 53
23/11/2017 g
Night 16 0 16 13 0 13
q Day 208 5 213 172 4 176
Venerdi ’
24/11/2017 EV.enmg 93 2 94 59 1 60
Night 19 0 20 14 0 14
b Day 148 3 150 111 2 113
Sabato :
25/11/2017 Evenmg 57 1 58 46 1 46
Night 20 0 20 17 0 17
b ] Day 99 1 100 76 1 76
omenica ;
26/11/2017 Evemng 59 0 59 42 0 42
Night 18 0 18 15 0 15
] Day 180 4 184 146 4 150
Media 2 . 80 1 82 53 1 54
Settimanale g
Night 16 0 16 14 0 14

Elenco Allegati della sottoazione B5ragnitoraggio ant@perami novembre 2017

- Allegato 1071 Certificati di taratura dei sistemi di misura utilizzati
- Allegato11i Schede di monitoraggio
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2.2.3 Analisi dei dati del monitoraggioante-operam e redazione dellemappe acustiche

Nelpreset e paragrafo viene riportata | a metodol og
raccol ti durante | a campagna di monitoraggio
similitudine, agli altri archi non oggettodontegg o, ma ri cadent. i all 6inte

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 (ndicatori

Comedescritto nei capitoli precedenti durante le campagne di monitoraggio sono stati raccolti:
1 dati di traffico di lungo periodo (settimanale) su due postazioni tramite conteggio con sistema
conta traffico automatico radar;

1 dati di traffico di breveoeriodoSPOT (1 ora) in dieci postazioni tramite conteggio manuale

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

Tabellal2 - Scenari di monitoraggio

ID postazione Tipologia Toponimo

PO1 Settimanale | Viale Liberta

P02 Settimanale | Via A. Modigliani

Mis001 Spot Viale Libertai Centro Civico

Mis002 Spot Viale Liberta n. 93

Mis003 Spot Via Gallarana

Mis004 Spot Via della Guerrina n. 31

Mis005 Spot Scuol a i nf ansViaaModighboidi gl i an
Mis006 Spot Scuol a infanzia ACu-o/ia®armenidea
Mis007 Spot Via Giuseppe Impastato

Mis008 Spot Via Correggio Allegri

Mis009 Spot VialeLiberta-l TCG fAMapelli o

Mis010 Spot Via della GuerrinaLi ceo A Portao

Nella figura seguente vengono riportati graficamente gli assi stradali oggetto di monitaraggio
meglio definiti:

7 in colore violagli archi oggetto di conteggio del trafficotsmanale;
1 in colore rossali archi oggetto di conteggio del trafficoatf{fascia oraria);

1 incolore Azzurreg | i ar chi ricadent.i all 6dinterno del
i quali si e proceduto alla stima dei flussi mediante assegnazione;
T in tutti gl archi al di fuori dell éare
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Figura 27 Archi stradalioggetto di monitoraggio

Ricostruzione dei flussi di traffico giornalieri e assegnazione agli archi stradali

Per |l a costruzione dei fl ussi me d i giornalier
seguito riportad:

i Viale Liberta:dalle msure svolte durante le campagne di monitoraggio su Viale della Liberta
(sia nella postazione settimanale che in quelle spot) si € notato che questo asse stradale ha L
andamento, sia in termini di flusso veicolare totale gioenaliche di percentuale dieazzi
pesanti, similare per tutta la sua lunghezza, ma molto differente rispetto alle altre direttrici

present.i all dinterno dell area pil ot a. Per
veicolari rilevati dal sistemeadar nella postazione Valiberta centro Civico (settimanale) a
tut ti i tratti di Viale Libert”™ ricadent. 3

1 Via Modigliani: Per quanto riguarda via Modigliani si € assegnato a tutto il tratto i flussi rilevati
in corrispon@nza del conta traffico CPQinstallato proprio su tale asse viario.

1 Altri assi monitorati: Per quanto riguarda gli altri assi stradali, come diagramma di flusso
settimanale si é fatto riferimento a quello ottenuto presso la postazione di Via Modigliani
particolare, per questpostazione sono stati estratti i volumi di traffico orari per singolo giorno
(distinti per mezzi leggeri e pesanti) ed € stata calcolata la media settimanale. Successivament
e stato costruito il diagramma giornaliero medidisetnale del traffico. Conderato che, come
detto, gli altri assi stradali monitorati presentano caratteristiche similari a quello di Via
Modigliani, si & utilizzato questo diagramma per eseguire la ricostruzione del flusso giornaliero
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di tutti gli altri assi oggetto di monitoraggspot, 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 orariavih Modigliani (riferito alla campagna ante operam di

maggio 2017).

Figura 2i Esempio di assegnazione su Via della Gallaramdaggio 2017

" Monitoraggio MAGGIO 2017 Flussi di traffico (veic/h)
600 Viadella Gallarana direzione 1
Data Direz. LEGGERI| PESANTI| TOTALE
» —on 17/05/2017| Dir.1 67 1 68
o - oral14-15 Dir.2 228 0 228
N
20 Spot Calcolo
20 4 _.__:m“ Orario conteggio manuale Distribuzione flusso
- 7 Leg Pes Leg Pes TOTALE
0-1 50 0 50
1-2 27 0 27
2-3 16 0 16
3-4 0 9
Andamento del traffico su via Modigliani 45 0
Flusso di traffico medio orario monitaggio settimanalg__>° 25 ° 25
6-7 74 1 75
7-8 341 2 343
8-9 529 2 530
600 9-10 402 1 403
izg A 10-11 331 1 332
450 /\ N\ 11-12 334 1 335
400 / \\ // \ 12-13 331 1 332
350 | — \ 13-14 318 1 319
igg | \ 14-15 296 1 295 1 296
200 | \ 15-16 331 1 332
150 / \ 16-17 412 2 413
100 /I \\ 17-18 458 1 459
52 ~ 18-19 494 1 296
~~~~~~~~~~~~~~ 20-21 227 1 227
Andamento su via della Gallarana 21-22 139 0 139
Flusso di traffico medio orario ricostruito 2223 100 0 101
23-24 86 0 86

Una volta ricostruiti, per tutti gli archi oggetto di monitoraggio, i fldisiraffico giornalieri medi, é
sttaseeguita wunbassegnazione dei fl ussi all e al
monitorate. Léassegnazione  stata effettuata
determinaten stretta collaborazione con gli uffigcnici del comune di Monza.

Modello acustico, calibrazione e mappe acustiche

La costruzione delle mappe acustiche e la definizione degli esposti (indicatori) & stata ottenuta attravers
la costruzione di un modello acustico tarato in riferimentaliavr fonometrici e dei flussi di traffico
effettuati nelle diverse postazioni.
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Costruzione del modello acustico

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

sviluppato dalla GmbH. Il softwar ut i | i zza un al gdriatcmam gdi coal da
dei raggi dapunti ricettori.

Come metodo di calcolo, il software permette di implementare numerosi standard. Nel presente studic
e stato utilizzato lo standard francese NMPB indidato al 2019 dalla Direttiva 2002/49/CE (recepita

a livello nazionale dal D. Lg4.94/2005) 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 iflessione pari a 2;

massimo raggio di ricerca 2000 m;

distanza di ricercantorno 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 sorggate a 200 m;

fattore suolo G:

pari a 0.5 per t atermoai amheti udbanie® industrimlp r e s e  al |
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

E R

Le simulazioni sono state effettuate per i seguenti parametri:

1 Livello Lpenin dB(A) nel periodo giorngeranotte.

7 Livello Lnightin dB(A) nel il periodo notturno (22.0006.00).

7 Livello L aeq,diurmoin dB(A), valutato nel periodo di riferimento diurno@e:i 22.00).

7 Livello L aeg,notturndn dB(A), valutato nel periodo di riferiento notturno (22.00 6.00).
Per |l a costruzione del modell o di propagazione
del geoportale della Regione Lombardi e quel | i contenut.i nel dat at
Urbanigica 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 debtt i s mo del | 6
(edifici residenziali, scolastici, sanitari, indust a | i ) e per l a costruzion
stradale.
Per quanto riguarda il dato di popolazione si e fatto riferimento allo shapefile messo a disposizione sul
portae | STAT, che contiene | e sezi omtbriodeila Regiones i me

Lombardia. Il dato di popolazione é stato distribuito su tutti gli edifici di tipologia residenziale presenti
in ciascuna sezione censuaria, prendendo in dersdione le dimensioni volumetriche degli edifici.

Calibrazione e validazione del modello di calcolo

La fase di calibrazione del modello di calcolo é stata ottenuta mediante determinazione di opportuni
coefficienti di correzione K, definiti a partirealta differenza tra il valore acustico misurato e quello
simulato incorrispondenza delle postazioni di misura SPOT. Il coefficiente K rappresenta la differenza
effettiva rispetto alle condizioni di emissione della strada e del parco macchine utilizzsodtwdare

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

La correzione  stata effettuata con | 6obiet:
ricondurre gli scarti fra valore misurato e ma simulato entro 0.5 dB(A).
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La procedura ha previsto i seguerdspaggi:

1 calcolo del livello acustico (leq, espresso in dB(A)) generato, in corrispondenza dei punti di
misura, implementando nella sorgente acustica di riferimento il flusso orarivetbili
conteggiati dall 6oper at oveleitaditransitondi tette le tgppolagie s u r
di mezzi a 50 km/h;

1 confronto dei livelli misurati con gli analoghi livelli simulati;

1 determinazione del valore del coefficiente di correzioned€ondo i criteri di scelta descritti.

La correzione K, espressadnB( A) , @ st ata i mplementata nel mo
sonora e lasciando quindi inalterati gli altri parametri di input.

La fase di validazione ha previsto un contim numerico sperimentale in riferimento al livello
settimanale detarinato 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 jgli esposti

Per la costruzione delle mappe acustiche e per laiziefie degli esposti (indicatori) si & proceduto
mediante le seguenti metodologie di calcolo:

1 CALCOLO DEI VALORI ACUSTICI IN FACCIATA: i livelli sonori sono stati valutati come
livelli massimi sulla facciata piu esposta di ciascun edificio di tipologsaddenziale. 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 dateataalel ricettore.

1 CALCOLO DELLE MAPPE ACUSTICHE: é stata definitena griglia di punti con passo di 10
m, posizionata ad wunodoaltezza di 4 m dal suc

| dati di input per le sorgenti stradali sono:

7 Viale Liberta e Via ModiglianiSono stati inserithel modello acustico i flussi di traffico medi
settimanali rilevati durante le campagne di monitoraggio (divisi per periodo diurno, serale e
notturno).

1 Altre strade oggetto di monitoraggiSono stati inseriti nel modello acusticoudsi di traffico
med ricostruiti in base alle rilevazioni spot (divisi per periodo diurno, serale e notturno).

1 Strade non oggetto di monitoraggio: Sono stati inseriti nel modello acustico i flussi di traffico
medi assegnati mediante la procedura soprexrittas

Infine, lemappe acustiche, per i monitoraggi di maggio 2017 e novembre2017, (al@pgatmo state
prodotte come curve isofoniche comprese nell 0
rispettivamente, agli indicatori acustiabdn € LnicHt ( N entedvadld tra 45 dB(A) e 75 dB(A))

| valori dei livelli acustici misurati in facciata dei ricettori sono stati utilizzati per il calcolo della
popol azione esposta e per | 6aggiornamento degl
Il calcolo € stato eseguito sian  r i f e rnitneernat oaraelal 6Liez che i n rife
un buffer di 30m da Viale della Liberta.
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Bibliografia

Per la stesura del report della sedtione B5.2 e delle mappe acustiche si e fatto riferimento alle

seguenti Leggi eegolamenti:

1 Legge26dtobre 1995, n. 447, Legge quadro sull oir
1995);

T D. M. Ambiente del 16 marzo 1998, Tecniche di
acustico (G.U. n. 76 del 01 aprile 1998);

1 D.P.R.30marzo2004,n.24, Di sposi zioni per il conteni men
acustico derivante dal traffico veicolare (G.U. n. 127 del 01 giugno 2004);

1 D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194, Attuazione della direttiva 2002/49/CE relativatellmoi&zione e
alla gesbne del rumore ambientale (G.U. n. 222 del 23 settembre 2005);

9 Direttiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 25 giugno 2002 relativa alla
determinazione e alla gestione del rumore ambientale.

1 D.Lgs. 17 febbrai@017, n. 42, Disposizioin materia di armonizzazione della normativa nazionale
in materia di inquinamento acustico, a norma dell'articolo 19, comma 2, lettere a), b), ¢), d), e), f) e
h) della legge 30 ottobre 2014, n. 161.

1 Direttiva (UE) 2015/996 dell@ommissione del 19 maggR015 che stabilisce metodi comuni per
la determinazione del rumore a norma della direttiva 2002/49/CE del Parlamento europeo e del
Consiglio

9 Piano Comunale di Classificazione Acustica del comune di Monza.

Inoltre, si € fatto riferimento alla seguenterMativa tecnica di settore:

T Nuove |l inee guida fASpecifiche tecniche per |
digitale relativa alle mappe acustiche e mappe acustiche strategiche (D.Lgs..dl94®%ha n at e
Mi ni stero del | dekaddTemritorio e deleMare &6 Maazo 201s7.

 UNI 111431:2005 Acustica Metodo per la stima dell'impatto e del clima acustico per tipologia di
sorgenti- Parte 1: Generalita;

I UNI 111432:2005 Acustica Metodo per la stima dell'impatto e del clima stozo per tipologia di
sorgenti- Parte 2: Rumore stradale;

f UNITR 11326:20091 Acusti ca. Val ut azi one del |l 6i ncerte
acusticaParte 1: Concetti generali;

f UNI ISO 19961: 20167 Acustica. Descrizione, misurazione e valibne del rumore ambientale.
Parte 1: Grandezze fondamentali e metodi di valutazione;

9 UNIISO 19962: 2010i Acustica. Descrizione, misurazione e valutazione del rumore ambientale.
Parte 1: Determinazione idevelli di rumore ambientale.
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Allegato 13 - Questionario utilizzato nel pre e pdsst. Il sessione.

INTRODUZIONE

La continua cr es cidellapraeziome mdustr@ale, la crestente unleamizzazione

e le relative esigenze di trasporto continueranno aénmentare i livelli di inquinamento acustico

nei Paesi europei, con conseguenze sulla salute di tutti i cittadini. Diventa quindi fondamentale
incentivare | a raccolta di diadripaesasviluppéare mgpo si z i
pianidd a z ie@mcentrarssullariduzionedelle sorgenti.

Recenti statistiche stimano che ben 125 milioni di cittadini europei sgpwsti a livelli di rumore
derivato dal traffico su strada superiori a livelli medi annui di 55 dB ma queste cifre potretde®

in realta significativamente piu elevate. Una simile esposizione comporta per 20 milioni di abitanti la
percezione di faitio, per 8 milioni la comparsa di disturbi del sonno ed e responsabile di oltre 40mila
ricoveri ospedalieri. Inoltre, si réhe che circa 8000 bambini in Europa abbiano difficolta di lettura

e concentrazione nelle zone in cui il rumore derivato dadoéfereo sia vicino ad edifici scolastici

(3).

Anche sulla base di queste considerazioni € nato il progetto LIFE MONZA 6 opiraa a sviluppare

|l a gestione di una fANoise Low Emission Zoneo
sonora sotiposta a limitazioni del traffico stradale e miglioramenti riguardo la qualita della vita dei
residenti di un Quartiere di Maa. Il progetto ha previsto diverse strategie per ridurre il rumore nel
quartiere, tra cui la creazione di un‘area a trafficaditaiper camion ed interventi sul sistema stradale

e sugli edifici pubblici. Inoltre, sono stati analizzati gli effettisglla al i t © del | dari a

di benessere dei residenti nel quartiere.
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Léobiettivo ptoiLlIREMONBA (Methddelbgiepfor blaise Ibw emission Zones

introduction and management) e sviluppare e sperimentare una metodologia, faciypler#bile in

di fferenti contesti, per | 6indivi duaamraubane e |
sottopostan limitazioni di traffico, i cui impatti e beneficiriguardantit e mi del | 6i nqui na
acustico saranno analizzati e testatime6 ar ea pi |l ota del Comune di \Y

progetto ri guar dadellaNdisélaow BniissieniZond sulipdliiad eslf [feGea rt ii a
sullecondizionidi benesserdellepersonela definizionedellatipologia di interventi capadii

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

| 6adozione di pavi mentazioni a bassa rumorosi
definizione di un diverso e maggiormente soitide stile divita.

Al fine di stabilire un dialogo attivo tra le istituzioni pubblicheatiadini, sono stati somministrati
questionari riguardanti i vari temi ambientali, lo sviluppo di un sistema per la condivisione di buone
pratiche, incontri congli studenti delle scuole primarie e secondarie e attivita per il loro
coinvolgimento (ad esemi o , i concorso di i dee dedicat o e

Emi ssion Zoneo dell darea pilota).

LO STRUMENTO DI RILEVAZIONE

LA6i nchi est acoesa, ipipo aiaceomido,aha previsto la realizzazione di due rilevazioni:

la prima (pregst) ha definito la situazione ex ante, la seconda-{psgtha registrato le condizioni
riscontrabild]i dopo | 6attuazi leralee ndsarg previste agat er v
progetto, in modo da valutare i cambiamenti intervenuti. Laadiemne dei dati é stata effettuata, in
entrambe le fasi, tramite la somministrazione di questionari-seuotturati a campioni della
popolazione residentenelajwr t i er e ALI bert "0 separat. per | e
di posttest hano in comune la quasi totalita delle domande, per consentire un soddisfacente
confronto tra la situazione ex ante e quella ex post.

L 6 ainteressataal progettofi L iMOeN Z A d quartiereLiberta,situatonel quadrantéNord- Est

dellacitta, neipressiel | 6area parco cittadina cithe rappr es
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Monza, con la sua popolazione residente al 2017 di 124.693 abitanti, € il terzo coinpoegbdso

della Lombardia.

Il questionario € composto di dgezioni principali. Il presente report fa riferimento ai contenuti della

seconda sezione.

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

w Informazionisulo statodi salutedel rispondentgproblemifisici, psicologici,eventuali

terapie);
w I nformazioni sull abitazione santari@;i nanza a
w Qualita della vita personale (livello di soddisfazione, godersiti);
w Percezionesulla qualita del sonno e della concentrazionequadtidiano;
w Percezionalellasicurezzal e | | 6 aamdostamted fmi dellasalutepersonale
(rumore, inquinamento);
w Livello di soddisfazione delle reti sociali (amici, relazioni socglago);

1 Presenza di sentimenti negativi (annoyance, catoore, ansiagepressione).

Nella prima sezione, il gruppo ISPRA, in collaborazione con la Sapienza Universita di Roma,
raccoglieva, oltre ai datisoctbe mogr af i ci , anche i nf oalithdiziia,o ni S

sulla mobilita e sullpercezione 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 popol aiziitadim residdntn erlil féearrienae ndtio s
eta compresa frai 18 e gli 80 anni e tre variabili di stratificazione: (genere, classe di eta e collocazione
spaziale rispetto a viale Liberta).

Per stabilire la numerosita del campione, posto che la popatadidferimento era pari a

6.150unita, si e fatto ricorsoa unaformuladi calcolochetenesseontodel fattoredi correzione per
popolazioni finite.

Lobesito delle scelte effettuate ha condotto a
A corredo deh lista della popolazione campionata sono state predisposte duk hst@inativie

indirizzi per le sostituzioni,da utilizzare qualoranon fosse stato possibile reperire il soggetto
campionato.

Lo stess@rocedimenta statoreplicatonel 2019,in occasionedellasecondailevazione(post test).

[9 ah5![L¢!Q 5L wL[9+! %Lhb9

L61 SPRA, in collaborazione con il Comune di M
e il Li Pentac€&ar ha i n gostale dbigaestionarnfeegliore&aluriané. o
Per | a fase pretest, [ 6invio ~ iniziato nei [

guestionario, con una lettera istituzionale di accompagnamento da parte del Comune, cdatenente
indicazbni per la consegna manopressoduesedie perl 6 a c alla malaita alternativa della
compilazione per vitelematica.

Dopo le prime due settimane di raccolta, il primo sollecito é stato effettuato in modo indiretto tramite
awvisi in rete eattraverso media locali, mentre iblecito diretto al campione (lettera con
guestionario) e stato effettuato una sola volta nel mese di maggio 2018.

Con questa strategia, i ruol o dei ril evator |
principalmente espresso nel ritiro delegtionario compilato ai chiarimentidi eventuali dubbi, da

parte dei cittadini.
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Le sedi individuate per la consegna manuale dei questionari cartacei sono state due:
FilLi c e o f Ca (ViadellaBoerrihaald), che ha garantito uno spazio dedigatheaalla
compilazione del questionario sede;

il Centro Civico Liberta (Viale Liberta,144),cheperalcunigiornihamessaadisposizionda

sala coworking con tavoli e posti caoettivita fino a ventpersone.

Il questionario € stato somministraaache in modalita telematiaa line (sempre in modalita di
autosomministrazione, con | 6accesso diretto

Limesurvey).

| RESPONDERS

Nella fase pretestomplessivamente sono stati coinvolti 177 soggetti, ctraue il 31% dei casi

previsti dal disegno campionaribig.1).

Genere, collocazioneta

140
oltre 30m
120

100 Donne
80 Uomini
36:60 oltre 60

60

entro 3

40 0-35

20

0
Genere Collocazione Eta

Fig.1 Dati sociedemografici in fase pretest
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Per il genere, si ha una simile distribuzione (87 donne e 77 uomini nella fase pretest); per la
collocazioned el | 6abitazione, hanno maggiormente risp
(120 nella prima fase). I nfine per quanto rig

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

Cittadinanza

Nella fase pretesta quasi totalita degli intervistati & di cittadinanza italiana (176, unttagreferito
non risponderealla domanda)ll 74,6%dei rispondentié natoin Lombardiae oltre il 44% nella
provincia di Monza e Brianza. Neampione raggiunto sono presenti anche soggettimatire
regioni(44),soprattuttalel Sud(CampaniaSicilia, Pugliae Calabrian particolare), o in altre province
(il 22% dei rispondenti € nato nella provincia di Milano). Tre rispondenti (1,7%otiE) sono

invecenatal | 6 ester o.

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 situazioneoccupazionaleénclude soprattuttooccupati(48,6%) e
pensionati (34,9%). Oltre il 40% dei rispondenti, inoltre, lavora nel commercio e nei servizi, mentre
il 24% o  stato i mpi egato nel |l 6i ndustr.i
(complessivamente oltte 6 8 7 %) .

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

suViale Liberta,macomplessivamentié 68,4% vive entroin unadistanzadi 100 metri dal viale.
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QUALIADI VITARISULTATI

Di seguito, riportiamo primaleuni dei dati principali emersi nelBASE PRETEST.

Stress, difficolt”™ a dormire, irritabilit”™ at
frequenti da ci r c al% ségnala2@sodidedefaleairiconpentin bh wigicasi ( | O
(il 20.3%)dichiaradi nonaccusarenainessunaleidisturbiindicati. Soloil 3.4% dichiara di riuscire

a concentrarsi poco su quello che fa, il 5.7% e molto insoddisfatto di come ddtth@%i lo € poco
(Fig.2).

Ha mai sofferto di questlisturbi*

Cefalet

]
Irritabilita
]
Disturbi del sonnc
|
Stress
]
0 10 20 30 40 50 60 70

Mai Qualchevolta B Spesst

Fig2 Frequenze (valori %) dlcuni disturbi emersi in fase pretest

Lapropriaqualitadellavita e valutatgperlo pitin modoneutro( i bu@nanéc a t t 55.998),@anche

senon mancana rispondentiche esprimonounavalutazionenegativa( i ¢ a titmoviatdo, cat t
19.8%) (Fg.3). Considerando complessivamente alcune caratteristiche, il 57.6% dei rispondenti
considerd 0 a mhinceivivefea b b a ssiclaoperiasaluteeil 26%d i chi ara di trov
sicuro; i residenti riescana ritagliarsi dei momenti perlosvag ( imol t 06 nel 55. 4

ritengono di non gode-+ispiera bnb aesnttaendy. an ella 3Wi%)a ((F
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Come ritiene essere la sgaalitadi vita?
60

50
40
30

20

10 I
o  mm [ | —

Molto cattiva Cattiva né buonané Buona Molto buona Non sc
cattiva

Fig3 Livello di soddisfazione della propria qualita di vita (valori %) in faseegrre

Swago
Ambiente sicuro per la salut
Concentrazion«

Si gode la vit:

li

o

10 20 30 40 50 60 70

H Moltissimo B Molto ™ Abbastanza ™ Poco M Perniente

Fig4 Frequenze (valori %) di alcune vetrili in fase pretest

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

guotidiana scarsa (Aabbastanzaodo nel 42.9% e 0f)
e trattamentiimo( é@abbalk bammARte alcurie difficolta, non viene meno
| 6apprezzamento per | a3 ra%%ra af esh sdteaBezma d AimMmel
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Riesce a muover:

Ha energianecessarii

Ha bisogno di trattamenti o terapi

]

Dolori fisici impediscono attiva

o

10 20 30 40 50 60 70

H Moltissimo B Molto ™ Abbastanza ™ Poco HPerniente

Fig5 Frequenze (valori %) di alcune variabili in fase-tast

Risorse economiche sufficier

Accetta l'aspetto esteriore

Si sente al sicur

La vita ha ginificato

il

o

10 20 30 40 50 60 70

H Moltissimo B Molto ™ Abbastanza ™ Poco M Perniente

Fig6 Frequenze (valofo) di alcune variabili in fase pitest

Siregistranaleidiscretilivelli di soddisfazioneersola propriapersonarispettoalle proprie attivita
svolte nel quotidiano,inonsi der azi one anche dell 6i mpegno e
[ propr.i adempi ment i personali (Asoddi sfattoo
parte si registrano livelli di soddisfazione scarsi nella sfera delle relazicialisodel rapporto con
amici o conoscent.i (Aigd8). soddi sfattoodo nel 73.
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Soddisfatto del rapporto con gli alt

Soddisfatto del sonni

Soddisfatto di sé stess

.”I[

o

10 20 30 40 50 60 70

B Molto soddisfatto ~ ® Soddisfatto Né soddisfatto nénsoddisfato ® Non soddisfattc

Fig7 Soddisfazione (valori %) di alcune variabili in fase preest

Soddisfatto del sostegno ami

Soddisfatto dellacapacita quotidiana di impegnar

Soddisfatto dello svolgimento delle attiviti

i

0 10 20 30 40 50 60 70 80

B Molto soddisfatto M Soddisfatto Né soddisfatto né insoddisfatt ¥ Non soddisféto

Fig.8 Soddisfazione (valori %) di alcune variabili in fase preest

TABELLEDIhb ¢LbD9b%! Lb w9O[! %Lhb9 ! [[Q!.L¢! %Lhb9
LIBERA)

Procedeado con tabelle di contingenza per eseguire il Test Chi Quadrato fra due variabili selezionate
(«lasuaabitazionesi affacciasuviale Liberta?»e «distanzaapprossnativadaViale Liberta»)etutte

le variedomandeposteai responder risultatou n doaigzi®nesignificativa (p<0.05) solo per 2 di
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guestevariabili:

1) i Ri easoncentrarsnellecosechef a B figwaabitazionesiaffacciasuVialeL i ber t ~

2)

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

non

affacci

ano S u

Vi

Deliverable azione Bb sottaazione B5.4

al e Li

affacciano su Viale Liberta area soggetta agli interven at t i

acustico(Tabl);

e dal

? 0

6 al

(

t

a migliorar

i Goddisfattodi comed o r me ? suAabitizioaes affacciasuVialeL i b e caniin? o

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

perisoggetti

c he

non

affacci

anao

su Vi al

e

L i

dagli abitanti che affacciano dliale Liberta area soggetta agli interventi atti a migliorare

| 6i nqui nam@ab20 acustico

La sua EO soddi sfatto di come
abitazione si

affaccia su Molto insoddisfatto Né soddisfatto Soddisfatt Molto

VialeLiberta?

insoddisfatto

né soddisfatto

soddisfatto

No 66,7% 60% 81,4%

Si 25% 40% 17,5%

Non so 8,3% 0% 1%

Test del chi T
quadrato Valore gl Significativita
Chiquadrato  di

Pearson 16.679 4 0.002
Rapporto di 14.325 4 0.006

Verosimiglianza

TAB.1 Tabella di contingenza tra le vasia qualita del sonnaollocazione abitazione

(FasePre)
Riesce a concentrarsi nelle cose che fa?
‘ gfcnote Abbastanza sliEsiTe

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

Si 0% 26,1% 28,4%

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

Test del chguadrato Valore gl Significativita
Chiguadrato di Pearson 11.560 4 0.021
Rapporto di Verosimiglianza 9.534 4 0.049

TAB.2 Tabella di contingenza tra le varialwbncentrazionecollocazione abitazione

(FasePre)
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1. Introduzione eobiettivi

Il progetto LIFE MONZA € incentrato sul quartiere Liberta di Monza, una zona densamente popolata
con circa 10.000 abitanti, situata nella parte rmidntale della citta, attraversato da una strada
principale con una capacita di ca. 30.000 wkigiorno. E una delle principali strade di accesso a Monza
ed é attualmente la principale via di passaggio esststliella citta.
All'interno di questa area, sulla base della Mappatura Acustica del Comunej adiiigl inclusi nella
fascia stradaldi 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 e un'area critica nel piano d'azione di Monza.
Le aree di intervento del progetsono:
1 revisione allo stato dell'arte
1 attuazione delle misure tagown, consistenti in interventi infrastrutturali e gestione del traffico
lungo viale Liberta;
1 attuazione delle misure botteap, tramite il coinvolgimento attivo dei residenti e alla gesdi
di abitudini orientate alla riduzione del rumore e al miglioramento della qualita 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

Perguant o riguarda | 6azione di organizzazione
creazione di eventi scolastici per la diffusione del progetto. Sat® arganizzate due iniziative:

- "Noise Awareness Day26 aprile 2017: attivita di sensilzitazione sul rumore per la Scuola Mapelli

nel quartiere Liberta e organizzazione di una giornata di formazione e acustica (semplici nozioni teoriche
sulrumoresegui te da misurazioni pratiche con strur
parecipato per il Comune, in collaborazione con UNIFI e Vie en.ringegneria

- Giornata di formazione sull'acusticd maggio 2017. Sono state fornite brevi inok teoriche sul

rumore seguite da misurazioni pratiche con strumentazione tecnica. S@nceateizate attivita di
formazione sul rumore da parte della scuol a el
Ing. Nicola Sgaramella ha paripato per il Comune.

Per quanto riguarda doncorso di idee € stato istituito un concorsoqueare e sviluppare un logo ed

uno slogan per la comunicazione e la promozione del progetto nel quartiere Liberta. L'obiettivo e stato
quello di rappresentardi glementi fondamentali per identificare il quartiere a livello di inquinamento
acustico daumore e supportare le varie attivita per aumentare la qualita ambientale, L'obiettivo
specifico & stato raggiunto sensibilizzando gli studenti sull'importanZa alegttivi del progetto,
coinvolgendoli direttamente. Il concorso é stato indirizzato agisient i del | 61 st i t ut
sono state valutate sulla base di originalita, semplicita, adeguatezza, memorabilita, duttilita. | membri
dei primi tre guppi sono stati premiati con una bicicletta ciascuno, alla presenza del sindaco della citta.
A tutti i partecipanti al concorso sono state assegnate magliette e matite con il logo selezionato.

| questionari che sono stati distribuiti dal Comune di Mopzagotti da Unifi, Ispra e Vie en.ro.se.,
costituiscono un'indagine campionaria, teorica éiqgaanell’analisi degli effetti delle azioni attraverso

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

La popolazione,nfatti, € stata interessata in questo progetto particolarmente per quanto riguarda gli
aspettilegati alla vivibilita del quartiere e alle condizioni ambientali, sociali e di benessere per la
comunita.
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| questionari sono stati spediti tramite posta atsvegli indirizzi postali, tra ilL5 e 16 febbraio 2018,
insieme ad una lettera ufficiale ld@omune, che spiegava le istruzioni per la consegna manuale del
sondaggio e le istruzioni per la modalita di invio telematico alternativo.

Dopo laraccolta delle prime due settimane, e stato eseguito un promemoria indiretto, tramite web e
media locali.

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

A il Liceo fACarl o Portao ( Wiesso uhe dphzia deGicam,rconi n &
possibilita di compilazione in loco;

A il Centro ci v Liceda 14, ldéveperlaicunigyiorni & stafa\dtilizdtada sala di
coworking.

| questionari cartacei consegnati presso in centro civico di Viakrth sono stati elaborati per iniziare
con il lavoro di valutazione.

All'interno del sito istituzionale @ Comune di Monza € stata realizzata una specifica sezione del
progetto Life Monza. Questa sezione contiene gli obiettivi e le azioni che som@stguite durante
I'intera vita del progetto. Il progetto é stato anche promosso sui social media cdadesti.

3. Pedibus

L'azione del Pedibus che caratterizza il progetto Life Monza iaterventad i ti poupfe@®t t o
finalizzata al coinvolgimento attivo della comunita. Il Pedibus, secondo il "Regolamento del Pedibus
MonzaLiberta", e definito comeScuolabus a piedi e azione partecipata che promuove la mobilita a
piedi nel tragitto casacuoh. | bambini iscritti al Pedibus, organizzati in piccoli gruppi, sono
accompagnati da genitori e/o nonni volontari e si recano da casa a scuola seguendonarecisie

linee del Pedibudl Pedibus risulta esseten 6 e s per i en z a izeadile coa it supp@to at t

della comunita sia scolastica che locale.

1 Comune di Monz a, riconosce il Pedi busun@r opc
dell a citt”™o. I n guestodottica | 6esperl8igungna, g
2020, ha permesso |l a costruzione di un fAPedi bu

dei bambini non sono solo i genitori direttarteinteressati, ma anche volontari che hanno riconosciuto
in questa semplice pratica settimknan impegno concreto per migliorare la qualita di vita del quatrtiere.

L6éobiettivo del Pedi bus ha por t dasoolagrimdria Ragaris i
con | a Cooperativa ABCi tt"~ dliaret le disponileilita pédreill | 0 i
servizio di accompagnamento da parte dei genitori degli alunni. Nelle fasi di promozione e successivc
avvi o deddQorsata di \dialed iberta (un gruppo formato da cittadini impegnati a collaborare
con | @Asnimi azi one) , ~ stata | d6interlocutore pr
trovato una nuova e semplice opportunita di rilancio delle relalioali. In data 29 Novembre 2018 si

e svolta la prima iniziativa presso la consulta di quaetia cui erano presentirappresentantdel
Comune di Monza e di ABCitt”™ insieme a staker
portato effettipositivi raccogliendo in quella occasione le prime candidature di volontari e molto
interesse @isponibilita a raggiungere altri residenti interessati.

Nell a figura seguente si vede | a | ocandinaa de
cittadinanza.
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Nel presente capitolo viene riportato un quademerale dei dati raccolti nella fagateoperam del
progetto di cui agli allegati, in parte richiamati nei capitoli precedenti del presente report, contenenti i

Deliverable azione Bb sottoazione B5.7

dati dei monitoraggi delle componenti ambaitcollegati alle azioni tojglown, e i dati fferiti alle
attivita di tipo bottorau p . |

del

progetto

assessment o.

document i
Life

Mo nz a

all egati
per | a

1. Sistematizzazione dei dati dée attivita di tipo Top-down

Nella tabella seguente viene riportat@mwechema generaleide d at i
tipo top-down nella fase ante operam del progeRer ogni attivita svolta (colonna 1) sono state riportati
i periodidi rilevazione (colonna 2), eventuali problematiche riscontrate o note rilevanti (colonna 3), il

riferi

ment o

a l

6al |

egato

sono parte
speci f i @at
raccol ti nel

Tabellali sistematizzazione dei dati raccaitlla fase ante operain riferimento alle misure di tipo tedown

ATTIVITA PERIODO NOTE DI RIF. VERIFICA
CONTROLLO ALLEGATO

Smart Noise 20/06/2017 Il 6 agosto 2017 si e | Allegato 1 N

Monitoring 30/06/2018 rottoil microfono ~

Sistem Dati della centralina

orari instalata su Viale

Smart Noise 20/06/2017 della Liberta, a seguit{ Allegato 2 N

Monitoring 30/06/2018 di una forte pioggia ~

Sistem Dati Il 13 settembre 2017 ¢

giornalieri stato sostituito il

Smart Noise 20/06/2017 microfono rotto e sonq Allegato 3 N

Monitoring 30/06/2018 state sostituite n°5 ~

Sistem Dati cuffie antivento.

settimanali Durantel 6 anno

Smart Noisg 20/06/2017 staBprogrammata la | Allegato4 N

Monitoring 30/06/2018 migrazione dei dati ~

Sistem Indice del sistema

Harmonica prototipale su server

Smart Noisg 20/06/2017 di proprieta Allegato 5 N

Monitoring 30/06/2018 AATT8!11ET ~

Sistem comunale con

Calibrazione de possibilita di

sensori gestione da parte di

Smart Noisg 20/06/2017 UNIFI. Allegato 6 N

Monitoring 30/06/2018 ~

Sistem

Controllo a

banddarga

Smart Noise 20/062017 La correzione in Allegato 7 N

Monitoring 30/06/2018 campo libero nella fas ~

Sistem anteoperam € stat

Correzione dells effettuata solo su

posizione sensori.

azi
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1° campagna d
monitoraggp
rumore/ traffice
Certificati di
taratura degl
strumenti

15/05/2017
23/05/2017

Allegato 8

1° campaga di
monitoraggio
rumore/ traffice
Schede d
monitoraggio

15/05/2017
23/05/2017

Allegato 9

Z

2° campagna d
monitoraggio
rumore/ traffice
Certificati di
taratura degl
strumenti

20/11/2017
27/11/2017

Allegato 10

2° campagna d
monitoraggio
rumore/ traffico-
Schede d
monitoraggio

20/11/2017
27/11/2017

Allegato 11

Campagna di
monitoraggio
dellaqualita
del | edantei

2017/2018

Allegato 12

Z

2. Sistematizzazione dei dati delle attivitali tipo Bottom-up

Nella presente sezione vengono ripbrialati relativi alle azioni di tipo Bottorup, riepilogatenella

tabella seguente.

Tabella2i sistematizzazione dei dati raccolti nella faséeapperam in riferimento alle misure di tipottonrup

del canale postale

ATTIVITA PERIODO NOTE DI RIF. VERIFICA
CONTROLLO ALLEGATO
Questionario di | Febbraie maggio Allegato 13 N
inchiesta 2018 ~
campionaria
Questionari di Febbraie maggio | Andamento Allegato 14 N
inchiesta 2018 carentadella ~
campionaria raccolta dei
Campionamento questionari
dovuto ai
problemi di
copertura
connessa | | 0 |
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Sono state messe
in atto iniziative
di prolungamento
della mccolta

tese al recupero
della risposta da
parte dei soggetti
appatenenti al
campione esétto.

della popolazione

International 2017/2018 Allegato15 N
Noise Awarenes! ~
Day 20172018

Incontri svolti per| 19/07/2016 Allegato 16 N
il coinvolgimento| 30/11/2018 ~
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.l ntroduzione e obiettivi

L'azione B5 del progettalFE MONZA, dal titolo "Monitoraggio e raccolta dati per la valutazione
d'impatto”, ha lo scopo di raccogliere dati negli scenari ante eopeastm e di effettuare la valutazione
d'impatto riferita ai parametri ambientali e affic stradale.

In paricolare, con riferimento alsottcaziore B5.1, questaiguarda la raccolta di dati sul rumore da
effettuare attraverso un sistema di monitoraggmnart da utilizzare in modo continuo. Il sistema di
monitoraggio smart del rumoraua prototipo basato suna rete composta da 10 microfoni a basso ¢osto
progettatoe definitonel dettaglio nélAzione B3. Al termine del progetto, il prototipo sara wed
gratuitamente alla citta di Monza che si occupera di utilizzarlo per le attivitardtoraggio nei trerai
successivi al periodo LIFE.

Il presente report € strutturato come segue: nel Paragrafo 2 viene descritta la procedura di migrazion
dei dati mccolti dal sistema smart di sensori sulla nuova piattaforma, nel Paragerigonaspiegate

le procedure ggicate perverificarela rete di sensori a basso costo, nel Paragrangono riportati i
principali risultati ottenuti dall'analisi effettuatael Paragrafé viene riportata I'analisi dei dati raccolti
nel periodo gennaimarad 2020, nel Paragra®vengonoproposteconsiderazioni generali sui sensori
smarte nel Paragraf@ viene riportato I'elenco degli allegati.

2.Mi grazione dwa deartversul nuo

Nell'ottobre 2017 €& iniziato il download dei dati e gee-analisi dei dati dalla piattaforma web
http://influxserver.noisemote.com/grafana/?orgld=8. Le modalita di scaricamento dei dati e le
problematiche emerse nei primi mesi sono state caelimioccasione dell'incontro di progetto tenutosi

il 13 ottobre2017 nel comune di Monza.

| nol t r eincomtradi @maydtte, e dtafa richiamata I'attenzione sulla necessita, entro I'anno in corso,
di migrare i dati del sistema prototipo su servepdiprieta dell'amministrazione comunale con la
possibilita di getione da parte di UNIFI per tutta la durdt progetto.

Infine, il 28 marzo 2018 si e tenuto un incontro con il Comune di Monza per valutare la migrazione dei
dati scaricati dai server &imazon verso i server del Comune di Monza.

Nel mese di aprile/dembre 2018 sono proseguiti il download dai @ il postprocessing delle misure

di validazione e la valutazione della possibilita di migrazione dei dati verso i server del Comune di
Monza.ll 9 luglio si sono svolti incontri sia presso il Comune di Mache via skype con i tecnici del
Comune. 19 gennaio 2019 si & tenuto un incontro presso il Comune di Monza in cui si e discusso della
migrazione dei dati dei sensori: il Comune ha conféonilacontratto di affitto (da perfezionare entro
gennaio 2019)idun server Amazon compatibile con quellaiattnente 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 Amazarghe non si € ancora proceduto.
Nella riunione del 14 maggio si e discusso con il Comune di Monza anche della migrazione dei dati su
un nuovo server noleggiato dal Comune di Monza. UNIFIdminuato ad utilizzare il server originale.
Sebbene il ritardoella migrazione abbia comportato un lavaggiuntivo di server e backup per UNIFI,

si é ritenuto opportuno lasciare le cose invariate fino alla fine del 2019, termine del periodo di
monitaraggio post operam. La migrazione era quindi prevista tra diee2@iO e gennaio 2020, seguita
dalla formazime e dall'addestramento del personale del Comune per effettuare il backup dei dati nel
periodo immediatamente successivan f i n e, a rgeaza Saeitarid, @ stdtodrieem® opportuno
continuare il monitcaggio fino a marzo 202@Qa migrazione dei aki sul nuovo server e stata infine
completatdra aprile e inizio maggi@020.
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3.Procedure applicate per | a veri fi

Per quantoiguarda le procedure di verifica, la sfida dei sensori a basto consiste nel mantenere le
prestazioni déh rete durante i lunghi periodi di funzionamento all'aperto.

Il controllo periodico del sistema € progettato ed eseguito per capire se laopeedismisurazione é
mantenuta nel tempo o se i sensori devoreresiparati o sostituiti. Dopo I'applicaa@delle procedure

di controllo preliminare (vedi Report azione B5fase ante operam), é stata applicata una procedura di
verifica in loco, a lingo termine, sia nel periodo ante che in quello-ppstam pelverificare le
prestazioni del sistema di mémiaggio del rumore.

Le verifiche in sito a lungo termine sono previste ogni quattro mesi per almeno due anni durante il
periodo di monitoraggioal rumore nell'area pilota (1 anno nello scenario-apgram e anno nello
scenario posbperam). Come attita di controllo in loco, sono state effettuate le seguenti verifiche di
stabilita temporale, basate su quattro mesi:

1 - Controllo di calibrazione 1 kHz: un controllo di taratura alla frequenza 1 kHz (utilizzanmin
calibratore di pressione sonora di skas), assumendo come requisito per il controllo a lungo termine
che il livello di pressione sonora non si discosti piu di 1,0 dB da quelloibiazbne. La calibrazione
viene eseguita dall'operatore inser@nidmicrofono nel calibratore. Data la pasize dei sensori ad
un‘altezza di 4 m da terra, l'attivita richiede una piattaforma sopraelevata o una scala.

2 - Controllo in banda larga: un corironto tra il LAeq,30s* ottenuto dai sensori a basso costo e
un'goparecchiatura di classe | entrambi sottopadki stesso segnale di rumore a banda larga (es. rumore
rosa prodotto da un'apparecchiatura elettroacustica**) nell'intervallo 45/105 dBA asuceEme
requisito per il controllo a lungo termine una differ@ma i due sistemi entro 2.0 dB(A).

* Quesh analisi permette anche di controllare apparecchiature a basso costo in diverse bande di un
terzo d'ottava.

** Per questa analisi € utilizzalsl anche il rumore del traffico stradale. In questo caso il tedipo
misura dovrebbe essere esteso finelDBninuti per essere significativo.

Nella configurazione con sorgente elettroacustica, il controllo viene effettuato da terra. Sono state
studiate warie configurazioni che funzionano per il posizionamento delallante elettroacustico a

terra, ma che psentano un problema di interferenza con il rumore prodotto dal traffico stradale
(specialmente lungo le strade ad alto traffico). E stato quindigttato un sistema ad hoc per sollevare
I'altoparlante insiemal microfono in classe | all'altezza del nufono del sistema smart. Questa
configurazione ha previsto lo studio di un supporto speciale sul quale sono posizionati sia la sorgente d
riprodwzione che il microfono di classe |.

3 - Misure per determinare leorrezione in campo liberoal fine di valutae la correzione necessaria

per passare dalla posizione del sensore ad un‘analoga posizione di campo libero, nella fase iniziale d
monitoraggio,sono state effettuate misure di durata pari ad un'ora in auislara del sensore a basso
costo e stata abfmta a quella con strumentazione di classe |, posizionando il microfono vicino al sensore
ma in condizioni di campo libero, cioé ad almeno 1mpdéd per le installazioni su palo e ad 1m dalla
superficie delldacciata 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 Ri bBuat i

Nel presente Paragrafo i risultati ottenuti secondo |'epplone delle procedure descritte nel Pafagra
4 sono riportati e aggiornati fino dicembre 2019.

4.1 Risultati del controllo di calibrazione a 1kHz

Per ogni SNMS e stata effettuata una pdoca di controllo utilizzando un calibratore di classadno
frequenza (1000 Hz) durante le verifiche indpanche al fine di capire se, nel tempo, si verificano delle
variazioni.

Per quanto riguarda i sensori posti sui pali si € potuto notare urzoriduino a 3 dB dei livelli di
calibrazione dalla primalla seconda verifica e, successivamente, una igtadzlone dei valori di
calibrazione (Figurd).
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Figura 1. Controllo di calibrazione a 1 kHzsensori MEMs posizionati su palo.

Per quanto guarda i sensori posti sulle facciate degli edifici, talelenza non e evidente e i livelli di
rumore di cdbrazione risultano essere piu costanti e generalmente compresi tra 93 dB e 94 dB.

Va notato che il microfono del sensore smart TO011 e statdus#toshel gennaio 2019 prima del
controllo di calibrazioa e questo probabilmente ha portato ad un aumentiveldo di rumore di
calibrazione. Analogamente, nel luglio 2018 é stata effettuata una sostituzione del microfono del sensore
smart TOO15.

| dati complessivi sono riportati nell'allega2d.
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Figura 2: Controllo di calibrazione a 1 kHzsensori MEMs psizionati in facciata.

4.2 Risultati del controllo in banda larga

Per quanto riguarda le misure di rumore effettuate utilizzando il rumoreafietd stradale come
sorgente e un periodo di tempo di misura esteso fird@rhinuti, e stata riscontratea differenza di

1,5 dB(A) tra il fonometro di classe | e il sistarsmart in termini di LAeq medio, considerando tutti i
sensori verificati. Diierenze maggiori, di circa-2,5 dB sono state riscontrate con i sensori smart

posizionati sui pali, mentreffierenze minori, di circa 0;% dB, sono state riscontrate con isamsmart
posizionati in facciata. Un esempio € mostrato in Figura

Comparison Leq - hb101 - 20170718
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Figura3: Controllo in banda larga (utilizzando come sorgente il rumore da traffico stradale), periodo di

misurapari a 7 minuti Time history dei livelli di pressione sonora, @rnini di LAeq, 1s [dB(A)].

E stato effettuato un confronto anche in terrdinspettri in frequenza per tutti i sensori, un esempio &

riportato in Figural.
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Comparison Leq - hb101 - 20170718
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Figura4: Controllo in bada larga (utilizzando come sorgente il rumore da trafftcadale), periodo di
misura pari a 7 minuii Livelli di pressione sonorainterzidia a v a , Leqg, 106 [ dE

Per quanto riguarda le misure di rumore effettuate con la cassa elettroacustizandulit segnale di
rumore rosa e un periodo di tempo dsuara esteso fino a 30 secondi, in generale e stata riscontrata una
differenza di 0,51 dB(A) tra il sistema di rumore in classe | e il sistema smart in termini di LAeq,30s
medio, considerando tuttisensori controllati. Non sono state riscontrate diffeeesignificative tra i
sensori posti sui pali e sulle facciate. Un esempio € mostr&iigurab.

Comparison Leq - hb101 - 20190513
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Figura5: Controllo in banda larga (utilizzando come sorgente la cassa elettroacustica ealm degimore
rosa), periodo di misura pari a 88condi Time history dei livelli di pressione sonora, in termini di LAeq,
1s [dB(A)].

E statoeffettuato un confronto per tutti i sensori anche in termini di spettro sonoro, un esempio & riportato
in Figura®.

98



LIFE15 ENV/IT/000586LIFE MONZA Deliverable azione Bi sottoazione B5.1

Comparison Leq - hb101 - 20190513
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Figura 6: Controllo in banda larga (utdizando come sorgente la cassa elettroacustica e un segnale di rumore
rosa), periodo di misura paa 30 secondi Livelli di pressione sonora in terzi di ottava, Leq,30s [dB].

[ risultati completisonomaesr at i ne&P| 6 Al |l egato

4.3 Risultati delle misure svolte per determinare la correzione in campo libero

Per quanto riguarda le misure di rumpes determinare la correzione del campo libero, esse sono state
effettuate utilizzando il rumore da trafficovadale come sorgente ed un periodo di tempo slirazione
esteso fino ad 1 ora. In Tabella 1 sono riportati i risultati ottenuti in terminAdgJlh media per
determinare la correzione a campo libero.

Tabella 1: Correzione di campo libero ottenuteemmini di LAeq,1h medio

““ meq*lh meq, . h cnrrezione
strumento classe | sensore smart™ campo libero

LT 06-mag-19 17:24:34-18:24:34 60,9 61,5+0.1 -0,7
07-mag-19 10:47:16-11:47:16 55,7 58,6+1.1 -4,0
06-mag-19 16:07:34-17:07:34 57,2 59,5+1.0 -3,3
06-mag-19 14:50:56-15:50:56 57,8 57,8+0.9 -0,3
T 07-mag-19 09:33:01-10:33:01 60,7 62,1+0.7 21
06-mag-19 14:51:25-15:51:25 51,1 49,141,1 0.9
07-mag-19 10:33:55-11:33:55 66,8 58,8433 4,7
07-mag-19 09:26:14-10:26:14 63,3 59,7+3,4 0,2
07-mag-19 12:02:36-13:02:36 68,3 66,1+3,4 -1,2
06-mag-19 17:37:32-18:37:32 69,9 69,3+1,1 0,5

* |la correzione rispetto al segnale di calibrazione viene applicata ai livellimiare determinati per i sensori
smart.

Ad eccezione del sensore T0012, dove si e verificata una differenza di 4,5 dB (dovuta al fatto che il
sensore smart & stato posto in una posizione in cui le linee di traffico sono parzialmente mascherate dz
palo) si sono riscontrate differenze tra O e B. dn particolare, sono previste e ottenute correzioni
negative ai sensori di facciata a causa ddllessioni della parete. | risultati completi sono mostrati
nell’'Allegato23.
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4. 4 Cal col o delal i ndi ce Har moni c

L'indice HARMONICA, sviluppato nellambitel e | | 6 o moni mo Progetto Har
anche sul periodo poesperam (Il semestre 2018,semestre 2019, Il semestre 2019) secondo la
procedura messa a disposizione sul sito www.noiseineu.eu. Ne#8el24 e possibile leggere il valore

oratio medio dell'indice HARMONICA ottenuto per ogni sensore in ogni semestre del periodo post
operam.

Takel | a 2: Val ori medi del | 6i nidlisemestrél2QBBMONI CA p e

Day hour | T0011 | TO012 | TO0O13 | TO014 | TO015 | hb101 | hb107 | hb132 | hb152 | hb160
1 2,2 3,1 3,0 54 7,9 4,6 5,6 2,5 4,9 2,8
2 2,1 2,9 2,6 54 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 55 4.8 4,3 4,3
5 3,7 4,8 4,7 7,8 7,6 6,8 55 53 4,5 54
6 3,9 5,8 6,0 7,9 7,2 6,9 54 53 52 6,0
7 4,0 6,1 6,6 7,8 6,9 6,9 52 53 57 6,1
8 4,0 6,1 6,6 7,9 6,7 6,9 4,9 51 59 6,0
9 3,9 6,1 6,5 78 6,3 6,9 4.4 53 59 6,1
10 3,9 6,1 6,5 7,8 55 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 51 5,8 59
12 3,8 59 6,2 7,8 4,2 6,9 4,2 51 5,7 5,8
13 3,8 5,9 6,2 7,8 4.4 6,9 4,2 51 57 59
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 57 6,2
17 3,8 6,3 6,5 7,7 7,9 6,7 4.4 4,6 57 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 54 59 7,7 7,9 6,6 54 3,9 5,8 5,0
20 3,4 4,9 55 7,5 7,9 6,6 57 3,6 5,8 4,8
21 3,4 4,7 5,0 7,2 8,0 6,5 57 3,1 57 4,6
22 3,1 4.4 4.8 6,9 7,9 6,1 57 2,7 5,6 4,2
23 2,8 3,9 4,3 6,5 7,7 5,6 5,6 2,4 55 3,7
24 2,4 34 3,6 59 7,8 49 5,6 2,3 52 3,1

Tabell a 3: Val or i me d i del | 6ii hsédmestre 2DHA RMONI| CA

Day hour | TO011 | TO012 | TOO13 | TO014 | TO015| hb101 | hb107 | hb132 | hb152 | hb160
1 3,8 2,8 2,8 5,0 5,3 4,3 52 3,9 43 3,3
2 3,8 2,7 2,7 4,5 6,2 4,3 51 4,3 4,3 3,2
3 3,7 3,1 3,2 4.6 7,1 4.8 49 4.8 4.6 3,7
4 3,6 3,6 4.0 54 7,7 54 4.8 49 49 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 51 5,2 5,8 57
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 54 54 57 6,2
9 3,3 6,0 6,5 7,1 8,1 6,6 55 52 5,6 6,2
10 3,2 6,0 6,5 7,1 8,1 6,6 54 52 5,6 6,2
11 3,2 6,0 6,4 7,1 8,1 6,6 51 51 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 47 51 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 34 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 34 5,6 5,8
19 3,7 5,6 5,7 7,0 72 6,4 5,0 3,0 5,5 54
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 54 5,8 5,0 2,8 5,0 4,3
23 3,8 3,9 3.8 6,4 4,6 5,4 51 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
Tabella4: \lorimedid el | 6i ndi ce HARMONI Clhsenpestre 20&9.
Day hour | TO011 | TO012 | TO013 | TO014 | TO015 | 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 54 6,1 4,8 4,6 51 5,5
4 3,3 54 3,5 1,8 6,8 6,4 5,3 51 54 5,7
5 3,3 5,2 4.9 19 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 51 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 55 51 5,7 5,9
10 3.4 4,0 6,3 1,6 8,2 6,8 54 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 34 4.4 6,1 1,6 8,1 6,6 5,5 4.6 5,6 5,6
15 34 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 34 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 51 35 54 4,7
19 3,5 5,9 54 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 55 4,7 2,7 4,7 3,3
22 3,4 55 4.4 1,7 6,7 4.9 4,3 2,7 4,5 3,1
23 3,3 54 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

ascun

In Figura7 sono mostrati i valori assunti dall'indice HARMONICA nei vari semestri debge post
operam, con riferimento al sensore hb101.
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Comparison Harmonica index - sensor hb101
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Figura7. Confronto tra i valori a s sl pariadoposebpetan édon n d i ¢ €
riferimento al sensore hb101.

Dalla figura7 si puo notare che i valori assuntillladice HARMONICA mostrano una leggera
diminuzione passando dal Il semestre del 2018 al | semestre del 2019 e questo € stato probabilment
influenzato dal posa del nuovo asfalto. Dal | al Il semestre del 2019 i valori medi assunti dall'indice
HARMONICA sono piu 0 meno costanti nelle ore centrali della giornata, mentre assumono valori piu
alti nelle prime ore del giorno e piu bassi nelle ultime o

| risultati complessivi sono riportati nell’Allegai®.

5.Dat i rel atogennmdrozce rd A

A cauwsa della diffusione della pandemia COVID, si € ritenuto interessante analizzare anche i dati di
LAeq forniti dalle unita di monitoraggio smarél trimeste gennaiemarzo 2020.

Infatti, a causa della progressiva adozione di misure restrittive a Inationale e locale da parte del
Comune di Monza, si prevede una spontanea riduzione dei livelli di rumore.

Coerentemente, é statacdatrata unaiduzionedel rumore di 6,1 6,7 dB in termini di Lden da parte

dei sensori collocati lungo viale Libertal periodo successivo alla seconda settimana di gennaio 2020
(la prima settimana di gennaio non € stata considerata quale settimana in cuels@cadtat chiuse

e molte attivita sono state interrotte a causa del periodo di ferie), coerentemerdozore di misure
restrittive.

Una maggiore riduzione del rumore (fino a 9,7 dB in termini di Lden) & stata misurata da sensori piu
distanti daViale Liberta.

In Figura8 viene fornita una panoramica della riduzione del rumore, espressa in termderdiper
tutti i sensori smart.
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Figura8: Riduzione dei livelli di rumore (Lden) misurata da ogni sensore smart tra la seconda settimana di
genraio 2020 e la terza settimana di marzo 2020.

Nelle figure9 e 10 sono mostrati gli andamenti del livello dimore misurati rispettivamente da un
sensore smart posizionato in facciata al centro civico sul Viale Liberta (hb101) e da un sensore
posizionatan un'area solitamente meno trafficata (hb160), nel trimestre considerato.

Sensor hb101
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Figura9: Andamento dei livelli drumore settimanali nel periodo gennéimarzo 2020, sensore hb101.

103



LIFE15 ENV/IT/000586LIFE MONZA Deliverable azione Bi sottoazione B5.1

Sensor hb160
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Figura 10: Andamento dei livelli di rumore settimanali nel periodo gemihanarzo 2020, sensore hb160.

E interessante sottolineare che la cittd di Monza dal 23 febbraio 2020 hatortimmediata
attivazione di una serie di misure, in piena sintonia con le indicazioni della Regione Lombardia.
In particolare, sono stati sasgeventi o iniziative di qualsiasi tipo, manifestazioni e ogni forma di
incontro in luoghi pubblici o privatanche di carattere culturale, ricreativo, sportivo e religioso.
Sono state chiuse tutte le scuole di ogni ordine e grado, compresi glidsiBono sospesi anche i
master, i corsi professionali e i corsi per le professioni sanitarie, ad ecceziguelldiper i
tirocinanti e gli apprendisti. Anche i musel, gli spazi espositivi, la Villa Reale, le biblioteche
cittadine, i cinema, i teatri dta luoghi di cultura sono stati chiusi al pubblico.

Per evitare pericoli per gli utenti piu fragili, il Come ha deciso di chiudere anche i centri diurni
per anziani e disabili. Sono stati sospesi anche i corsi in programma presso i Centri Civiai Cittad
Dal 23 febbraio & infatti iniziato un trend decrescente dei livelli di rumore misurati.

Inoltre, un trendcancora piu marcato e presente dopo I'entrata in vigore del D.P.C.M. dell'11 marzo
2020 che ha approvato la chiusura di molte attivita commerciali

Le tendenze descritte sono, come previsto, piu accentuate nei dati ottenuti su viale Liberta che ir
quelli forniti da altri sensori.

7.Consi derazi oni

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
frequenzacon differenze simili ottenute alla frequenza di 1 kHz.

Inoltre, un vantaggio del controllo a banda larga e che puo essere eseguito da terra.
Confrontando i diversi tipi di controlli a banda larga, la tecnica basata su un sistema elettroacustico
posto v¥cino al sensore fornisce le migliori prestazioni in termini di allineamento con sistemi in classe

Inoltre, a partire dai dati settimanalildAeq e possibile utilizzarli per la mappatura, applicando due
correzioni: la prima & una correzione "tempdratefunzione dei valori di taratura periodicamente
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ottenuti; la seconda e una correzione "di posizione" per la quale e possibile utilizZeeg frazie
alla correzione a banda larga.

Per quanto riguarda l'indice HARMONICA si preferisce non applicareszioni su di esso, in
guanto l'indice ha un valore qualitativo e sara un servizio fornito con I'App (Azioni B4 e B5).

L'analisi dei dati sgimanali di LAeq nei periodi ante e pegperam sara un input fondamentale per
lo sviluppo degli indicatori Gé& SGI (Azione C1).

| dati settimanali di LAeq sono utilizzati per testare l'efficacia del nuovo asfalto secondo un confronto
dei dati nei peridi ante e posbperam su Viale della Liberta.

Alcune considerazioni sul funzionamento dell'hardware (carditdiesys" e MEMs Y2" catene di
misura electret, sostituzioni effettuate, perdita di sensibilita progressiva/asintotica, soluzioni
proposte) sarammr i port ate nel Report dell 6Azi one B6.

8.AIl | egat i

Allegato 177 dati orari
In riferimento al periodo posiperamsono riportati valori orari assunti dgparametriLAeq, LA10
and LA9Q

Allegato 187 dati giornalieri

In riferimento al period postperam,sano riportati i valori giornalieri assunti dai parametri
LAeq_day (6:0620:00), LAeqg_evening (20:682:00), LAa_diurno (6:0622:00), LAeq_notturno
(22:00:6:00) apartire dai dati orari.

Allegato 197 dati settimanali

In riferimento al period posiperam sono riportati i valori settimanali assunti dai parametri
LAeq_day (6:0620:00), LAeqg_evening (20:682:00), LAeq_diurno (6:0e22:00), LAeq_notturno
(22:006:00) apartire dai dati giornalieri.

Allegato 207 indice Harmonica
In riferimento aberiodopsto per am sono riportati i wvalori or
sulla base dei dati misurati da cias@ensore smart.

Allegato 217 valori di calibrazione
| valori di calibrazione (1 KHz) rilevati nelle diverse campagnmidiura sono riportaper ciascun
sensore.

Allegato 227 controllo in banda larga

Nel |l 6 Al l egato 6a  edeipwell di prassione sanora (LAeq,1samistratimp ¢
nello stessantervallo di tempo dai sensori smart e dal sistema isseldNe | | 6 Alblsang at o
riportat. [ i vel | i d i mispratienslle stessmtervadloodntempadaii n t

sensori smart e dal sistema in classe |
Allegato 237 correzione di posizione

Sono riportate le misure effettuate peredetinare la correzioni@ campo libero, per poter valutare
la correzione necessaria per passare dalla posizione del sensore ia gaetlpo libero.
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Allegato 2471 dati settimanali relativi al primo trimestre 2020
Relativamente al periodo gennaimarzo2020, per ciascun semre smart vengono riportati | valori

settimanali dei parametri LAeq_day (6:20:00), LAeq_evening (20:602:0), LAeq_diurno
(6:00-22:00), LAeq_notturno (22:06:00), calcolati a partire dai dati giornalieri.
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Il monitoraggio del rumoreon i sistemi tradizionali in clasdee stato effettuato in fase -g@ost
attraverso due campagne di monitoraggio: la primgaraaioce la seconda maggio2019.

3.2.1 Terzacampagna di monitoraggioi Gennaio2019

Nel presente capitolo viene presentata 0 airdeld campagadi monitoraggigpostoperam eseguita
nelmes di gennaic2019 (precisamente nel periodo compreso tra lu2édd martedi 2 genraio).

In particolare, la presente nota riporta i risultati della campagna di monitoraggio fonometricoigsdei f
di traffico raccolti ibhemahoudel héareatpabata.r

Sono stati presi in considerazione:

- i dati raccolt concampagna di monitoraggio di lungo periodce, nello specifico, tramite conteggio
dei flussi di traffico d durata settimanale in 2 postazioni centraline con sistema craffca
automatiche radar con evidenza della suddivisione in veicoli leggesanti;

- i dati raccolti concampagna di monitoraggio di breve periodoSPOT e, nello specifico, tramite
cornteggio manuale orario dei flussi di traffico di breve durata (Liara0 postazioni.

Il monitoraggio e stato svolto in corrispondenza dei tacetefiniti in tabella 1.

Tabellal - Scenari di monitoraggiGennaio 2019

ID postazione Tipologia di monitoraggio Toponimo
PO1 Lungo periodo (sttimanalg Viale Libertai Centro Civico
P02 Lungo periodo (sttimanalg Via A. Modigliani - Scuola
S01 Breve periodo (oraria) Viale Libertai Centro Civico
S02 Breve periododraria) Viale Liberta n. 93
S03 Breveperiodo frarig) Via dellaGallarana
S04 Breveperiodo frarig) Via della Guerrina n. 31
S05 Breve periododraria) Via A. Modigliani - Scuola
S06 Breve periododrarig) Via Parmenidé Asilo nido
S07 Breve periododrarig) Via Giuseppe Impastato
S08 Breve periododrarig) Via dellaGuerrinai Liceo Porta
S09 Breve periododrarig) Viale Libertai Istituto Mapelli
S10 Breve periododrarig) Via Correggio Allegri

Nella seguente figura viene riportata la collocazione planimetrica delle postaziomungoraggio
fonometrico,dei flussi di traffico (contestuali a quelle fonometriclkeelelle centraline radar conta
traffico per il monitoraggiad e | | i nqui nament o acustico nell 6ar ¢
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| . . Centraline fnnnmet
© Centraline conta-traffico
® Monitoraggio fonometrico (SPOT) i

Figura 17 Postazioni di monitoraggio

Nella seguente figuraengono riportatinvecegli assi stradali oggetto di monitoraggio coseglio
definiti:

- In colore rossa@li archi oggetto di conteggio debffico settimanalg
- in colore violagli archi oggetto di conteggio del traffico spot (fascia oraria)

-incolore Azzurreg I i ar chi ricadenti all éinternoioguail | 6a
estatapr oposta unbéattribuzione;
-incoloregrigiot ut ti gli archi .al di fuori dell 6area g
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Figura 271 Archi stradali oggetto di monitoraggio

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

SISTEMA N.1
1 FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE 01dB tipBLUE SOLO S.N. 60982,
conforme alle normative IEC 651EN 60651 classe 1 e IEC 8D4&N 60804;
1 MICROFONO DIPRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO 01dB tipo
PRE21 S.N. 13936, conforme alle normative EN610841 EN610942/93 EN610943/93
EN610944/95 EC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804.

SISTEMA N2
1 FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE BRUEL & KJAR tipo 2250 s.n.
3004064, conforme alle normative IEC 65EN 60651 classe 1 e IEC 804£N 60804;
1 MICROFONO DIPRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO BRUEL &
KJAR tipo 4189 S.N. 2877086, conforme alle normative EN61094 EN610942/93
EN610943/93 EN610944/95 IEC ®1 classe 1 (imp.) e IEC 804.

SISTEMA N3

1 FONOMETRO INTEGRATORE DI PRECISIONE BRUEL & KJAERpo 2250 s.n.
300406, conforme alle normative IEC &% EN 60651 classe 1 e IEC 804&N 60804;
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T MICROFONO DI PRECISIONE A CONDENSATORE PREPOLARIZZATO BRUEL &
KJZAR tipo 4189 S.N.287®07, conforme alle normative EN6109494 EN610942/93
EN610943/93 EN6D94-4/95 IEC 651 classe 1 (imp.) e IEC 804.

CALIBRATORE ACUSTICO
1 BRUEL & KJAR tipo 4231 S.N. 2713443, classe 1 secondo la norma IEC 942:1988, livello
sonoro proddo: 94 dB a 1000Hz.

Per I'elaborazione e la presentazione dei dati si é fatto uso dens&pfevare dedicati:
1 Basic sound analysis softwar&BEL & KJAR BZ 5503;
1 Noise Evaluator BRUEL & KJAR 7820 v. 4.86.
1 dB Trait5.5.

Per quanto riguarda il contagglei flussi di traffico, dseguito si riportano i dati tecnici dei sistemi
di rilevazioneautomatica dei flussi di traffico (sistemi radar):
1 Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT 1l VIA Traffic Controlling
GmbH s.n. 1VZZ0018.
1 Apparectio per il monitoraggio del traffico VIACOUNT IT VIA Traffic Controlling
GmbH s.n. 13VZZ037.
91 Apparecchio per il monitoraggio del traffico VIALJNT Il 7 VIA Traffic Controlling
GmbH s.n. 14VZZ0067.

Per la memorizzazione e l'elaborazione dei dati aité fiso del Software dedicaMiaGraph vers.
4.00.09.

113



LIFE15 ENV/IT/000586LIFE MONZA Deliverable azione B% sottoazione B5.2

U Postazioni di misura (monitoraggiofonometrico)

Di seguito vengono riportate le informani principali ed i contributi fotografici delle postazioni di
misura utilizzate per il monitoraggio fonometi

Tabella2i Postazionidi monitoraggiofonometrico

Postazione Descrizione

Indirizzo: Centro Civico dVViale Liberta
P01 Altezza da piaro campagna:6.00 m
Di stanza dal BBdmsse str

PN

Indirizzo: Scuol a dell 6i nf anz
P02 Altezza da piano campagna6.00 m
Di stanza dal l156msse str

Indirizzo: Centro Civico di Viale Liberta
S01 Altezza da piano campagnaz.00 m
Di st anza dal P3dnasse str
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Postazione

Descrizione

Foto

S02

Indirizzo: Viale Liberta n. 93
Altezza da piano campagnaz.50 m

Distanza dall 6 ®&#msms e strade

S03

Indirizzo: Via dellaGallarana
Altezza da piano campagnaz.00 m
Di stanza dal bdasse

st

r

S04

Indir izzo: Via della Guerrina n. 31
Altezza da piano campagnaz.00 m
Di stanza dal VF.50ans s e

st

r

S05

Indirizzo: | ngr es s o s c uldddigliand € =

Altezza da piano campagnaz.00 m
Di stanza dal I5nasse

st

r

115



LIFE15 ENV/IT/000586LIFE MONZA Deliverable azione B% sottoazione B5.2

Postazione Descrizione
Indirizzo: ViaPar meni de, ¢/ o S
S06 privata ACuore | mmacol
Altezza da piano campagna.00 m
Distanza dall 6ag5m strada

Indirizzo: Via Giuseppe Impastato
S07 Altezza da piano campagnaz.00 m
Distanza dal imasse str

Indirizzo: Via della Guerrina, in facciata al Liceo
Statale ACarl o Portabo
Altezza da piano campagnaz.00 m

Dist anza dall 2asse stra

S08
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