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PREMESSA 

Lo scrivente ing. Gabriele Pellerino, iscritto all'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Brescia al n. 

4294, (“tecnico competente” ai sensi dell’art. 2, commi 6, 7, 8 Legge n. 447/95 con D.G.R. 

Lombardia 17/04/07 n. 3872, iscritto nell’elenco nazionale al n. 2044), redige la seguente relazione 

allo scopo di valutare il clima acustico caratteristico della zona in cui si intende adeguare 

sismicamente ed effettuare interventi di manutenzione straordinaria l’edificio che ospita la scuola 

primaria della frazione Pedrocca, nel comune di Cazzago San Martino. 

L’edificio oggetto di intervento è di tipo isolato con corte esterna di pertinenza. 

Si sviluppa su due piani fuori terra, organizzati come di seguito elencato: 

o Piano terra – locali per attività didattiche, palestra, disimpegni, servizi igienici e locale 

tecnico per centrale termica. 

o Piano primo – locali per attività didattiche, aula insegnanti, disimpegni e servizi igienici. 

 

Il numero totale di persone presenti nella struttura è di 108, così dichiarati: 

- Alunni 95 

- Docenti 11 

- Coll. Scol. 1. 

 

Il Progetto Preliminare in oggetto si inserisce trasversalmente all’interno di una progettazione 

multidisciplinare che coinvolge una serie di interventi volti al generale miglioramento 

prestazionale e normativo dell’interno edificio; si specificano di seguito gli obiettivi degli 

interventi oggetto di appalto: 

o adeguamento sismico della centrale termica esistente 

o sostituzione serramenti esterni e separazione funzionale e distributiva della palestra 

esistente. 

o separazione funzionale dell’impianto di riscaldamento tra scuola e palestra. 

o messa a norma degli impianti elettrici esistenti. 

o mdeguamento alla normativa di prevenzione incendi del plesso scolastico. 

o opere edili di ristrutturazione interni. 

o sostituzione recinzione esterna. 

 

Il progetto riguarda gli interventi di cui sopra: verranno analizzate la situazione “ante operam” e 

“post operam”. 

 

A tale scopo la presente relazione è redatta con riferimento ai dettami dell’allegato al D.G.R. 8 

marzo 2002 n. 7/8313 “Modalità e criteri di redazione della documentazione di previsione di 

impatto acustico e di valutazione previsionale del clima acustico”, al fine di valutare la 

compatibilità dell’intervento con l’ambiente circostante con particolare attenzione al clima 

acustico. 
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Nello specifico si intende verificare l’impatto acustico che la vicina linea ferroviaria Milano-

Venezia produce sulla struttura stessa e sui suoi utenti; si fa presente che la scuola si trova 

all’interno della fascia di pertinenza dell’infrastruttura, come definita all’art. 3 del D.P.R. 

18/11/1998 n. 459. 

Il presente elaborato viene redatto in collaborazione con l’ing. Alessandro Brocchetti, iscritto 

all’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Brescia con il n. 5287. 

 

 

 

1. SITUAZIONE “ANTE OPERAM” 

L’area in cui si intende realizzare l’intervento si trova in una zona periferica, a sud dell’abitato di 

Cazzago San Martino (BS), caratterizzata dalla presenza di un parco pubblico, nelle immediate 

vicinanze, da zone a scarsa densità abitativa e da campi coltivati. 

L’edificio si affaccia su via Caduti e risulta isolato. 

 

 
Immagine 1.1 – posizione dell’area rispetto all’abitato di Cazzago S. Martino 

OSPITALETTO 

CAZZAGO SAN MARTINO 

ROVATO 



SCUOLA PRIMARIA  

DI PEDROCCA 

VALUTAZIONE PREVISIONALE DI CLIMA ACUSTICO – INTERVENTI 

DI ADEGUAMENTO SISMICO E MANUTENZIONE STRAORDINARIA 

Ed.Rev. 01.01 

Data 02.07.19 

Pag5di42 

 

 5

 

 
Immagine 1.2 – edificio oggetto di intervento 

 

 

Di rilevante importanza, dal punto di vista acustico, la presenza dell’infrastruttura ferroviaria 

Milano-Venezia che transita 100 m a nord del lato più settentrionale dell’edificio scolastico; non 

costanti, poi, possono essere presenti altre sorgenti sonore significative, costituite dai mezzi 

agricoli operanti nei campi circostanti. 

 

Le sorgenti sopracitate, se pur non vicinissime all’insediamento, contribuiscono alla presenza di 

un rumore residuo che presenta sempre dei livelli significativi. 
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2. INDICAZIONE DELLE CLASSI ACUSTICHE DEL TERRITORIO 

Il Comune di Cazzago San Martino è dotato di zonizzazione acustica del territorio: l’intera area 

interessata dall’intervento, nel Piano vigente, è stata posta in classe I (aree particolarmente 

protette). 

Come già accennato, si fa presente che la scuola si trova all’interno della fascia di pertinenza 

dell’infrastruttura, come definita all’art. 3 del D.P.R. 18/11/1998 n. 459. 

 

 

 

3. VALORI LIMITE DI EMISSIONE IMMISSIONE 

CLASSE I – aree nelle quali la quiete rappresenta un elemento di base per loro utilizzazione: aree 

ospedaliere, scolastiche, aree destinate al riposo ed allo svago, aree residenziali rurali, aree di 

particolare interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc. 

 

I valori limite di emissione ed immissione sono fissati dal D.P.C.M. 14/11/97 – Determinazione 

dei valori limite delle sorgenti sonore. 

 

Nelle tabelle sono riportati i valori limite con riferimento al periodo diurno e notturno. 

 

VALORI LIMITE DI EMISSIONE 

 

Classi di destinazione d’uso del territorio 

LIMITE DIURNO 

ore 06.00 – 22.00 

LEQ (A) 

LIMITE NOTTURNO 

ore 22.00 – 06-00 

LEQ (A) 

I. Aree particolarmente protette 45 35 

 

 

VALORI LIMITE ASSOLUTI DI IMMISSIONE 

 

Classi di destinazione d’uso del territorio 

LIMITE DIURNO 

ore 06.00 – 22.00 

LEQ (A) 

LIMITE NOTTURNO 

ore 22.00 – 06-00 

LEQ (A) 

I. Aree particolarmente protette 50 40 

 



SCUOLA PRIMARIA  

DI PEDROCCA 

VALUTAZIONE PREVISIONALE DI CLIMA ACUSTICO – INTERVENTI 

DI ADEGUAMENTO SISMICO E MANUTENZIONE STRAORDINARIA 

Ed.Rev. 01.01 

Data 02.07.19 

Pag7di42 

 

 7

4. CLIMA ACUSTICO STATO ZERO, SITUAZIONE “ANTE OPERAM” 

Attualmente l’area risulta occupata dall’edificio, non verranno effettuati mutamenti rispetto alla 

situazione attuale: come già accennato, verranno solamente effettuati i lavori di adeguamento 

sismico e di manutenzione straordinaria. 

Il clima acustico allo stato zero viene rappresentato, integrando la fotografia seguente, ove viene 

indicato il punto di acquisizione delle misure condotte in conformità alle indicazioni del D.M. 16 

marzo 1998, con i tabulati delle misure stesse. 

Di tali risultati si allegano le schede delle misure contenenti anche l’elaborazione statistica dei 

principali parametri di misura e di calcolo. 

Per la caratterizzazione acustica dell’area, in data 24/06/2019 è stato effettuato dal tecnico, ing. 

Gabriele Pellerino (“tecnico competente” ai sensi dell’art. 2, commi 6, 7, 8 Legge n. 447/95), con il 

tecnico collaboratore, n. 1 rilievo fonometrico finalizzato alla determinazione del livello di rumore 

attualmente presente nella zona in esame (misura, allo stato attuale, del livello di rumore residuo 

LR) nel periodo diurno. 

Quale postazione di misura, è stato scelto un punto al confine di proprietà, in direzione della 

sorgente sonora più significativa presente in zona: la linea ferroviaria, che transita a 100 m. 

 

 
Immagine 5.1 – individuazione dell’area oggetto di intervento, situazione “ante operam”, con indicazione della 

postazione individuata per il rilievo fonometrico 
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I valori misurati verranno presi a riferimento per la valutazione del clima acustico dell’intera area: 

le misurazioni hanno lo scopo di descrivere la situazione acustica della zona (come definite 

nell’Allegato A del D.M.16/03/98). 
 

Nello specifico, è stato effettuato un rilevo puntuale della durata di circa 5 ore e 23 minuti con 

l’obiettivo di verificare l’impatto acustico della linea ferroviaria sul sito, in modo da prescrivere, 

qualora necessario, le caratteristiche acustiche dei nuovi serramenti. 

 

Gli eventi sonori rilevati sono rappresentativi quasi esclusivamente del rumore generato dalle 

sorgenti sonore già descritte, solo marginalmente dal traffico in transito su via Caduti che è 

risultato essere modesto. 

 

Si può osservare, nella seguente tabella, come tutta la zona sia interessata da pressione 

mediamente superiore, ai 50 dB(A) durante il periodo diurno. 

 

RILIEVI FONOMETRICI EFFETTUATI 

Misura LAeq  

1 50,5 Post. A – Misura rappresentativa del periodo diurno 

 

 

I livelli misurati devono essere arrotondati di 0.5 dB(A) in conformità al punto 3 dell’Allegato B del 

D.M. 16/03/98. 
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Modalità tecniche e strumentazione 

I rilevamenti sono stati effettuati esponendo gli strumenti di misura per un tempo sufficiente ad 

ottenere una valutazione significativa del fenomeno sonoro esaminato (come accennato, 

trattandosi di area piuttosto tranquilla non è stato ritenuto necessario prolungare i 

campionamenti oltre quanto fatto). 

 

Le misurazioni sono state effettuate in condizioni meteorologiche normali ed in assenza di vento e 

precipitazioni atmosferiche.  

 

In conformità a quanto stabilito dal D.M. 16/03/98, i campionamenti sono stati effettuati utiliz-

zando la seguente strumentazione: 

 

− analizzatore sonoro modulare di precisione "real time" Larson Davis 831 con modulo per 

software per analisi sonora 7206, conforme IEC 61672, IEC 60651, IEC 60804 classe 1, IEC 

61252 classe 0, ANSI S 1.4 classe 1, ANSI S 1.4A, ANSI S 1.43 classe 1, ANSI S1.11 classe 0-B, 

matr. n. 0001361; 

− microfono da ½ pollice PCB 377B02 matr. n. 102829 a campo libero prepolarizzato 

appartenente alla classe 1; 

− preamplificatore PCB PRM831 matr. n. 0268 (campo di misura 16 – 140 db) 

− schermo controvento Larson Davis WS 001; 

− calibratore acustico di precisione Larson Davis Modello CAL200, matr. n. 5705, conforme IEC 

60942 classe 1, ANSI S1.40; 

− cavalletto. 

− software di elaborazione Noise&Vibration Works – mod. 2.9.10 beta. 

 

La calibrazione della catena di strumenti è stata effettuata prima dell'inizio ed al termine delle 

misurazioni facendo rilevare una differenza fra i due livelli inferiore a 0.5 dB.  

 

La taratura degli strumenti è stata effettuata come attestato dai certificati riportati nei documenti 

allegati alla presente relazione tecnica (Allegato 4). 
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Considerazioni sui risultati delle misurazioni fonometriche 

I risultati dell’indagine fonometrica riportati nella presente relazione sono tratti dall’analisi della 

“time history” dei singoli rilievi mediante software di elaborazione Noise&Vibration Works – mod. 

2.9.10 beta. 

 

Nel corso dei rilievi fonometrici non sono stati rilevati “eventi sonori di natura eccezionale 

rispetto alla situazione acustica dell’area” e non è stato necessario “mascherarli” con il software 

di elaborazione per esularli dalle analisi dei dati. 

Come si può osservare analizzando i grafici delle misure, è facilmente individuabile che le misure 

del clima acustico presentano dei valori caratteristici di una zona caratterizzata dalla presenza 

dell’infrastruttura ferroviaria particolarmente trafficata, anche se posizionata a circa 100 m dall’ e 

numerose sorgenti sonore. 

 

I rilievi fonometrici che descrivono il clima acustico della zona, sono ritenuti cautelativamente 

rappresentativi dell’intera area circostante il lotto oggetto di intervento. 

 

Parlando di rumorosità ambientale si fa riferimento al livello medio di rumore, su un periodo 

rappresentativo delle condizioni locali. Proprio questo esprime il Livello Equivalente (Leq), che è la 

grandezza più frequentemente utilizzata per parlare di rumore ambientale. Esso rappresenta, per 

la precisione, la potenza sonora media dell'onda sonora in un punto, espresso in decibel.  

Un valore medio ha sempre pregi e difetti: il pregio è la sua rappresentatività complessiva, il 

difetto è che i dettagli del clima sonoro spariscono. 

Per analizzare più accuratamente il fenomeno acustico sono stati utilizzati anche altri indicatori 

più sofisticati (riportati nelle schede dei rilievi fonometrici). 

Molto espressivo è il cosiddetto L95 (95-esimo percentile della distribuzione dei livelli): esso 

rappresenta il rumore superato per il 95% del tempo di rilievo, solitamente rappresenta il livello di 

rumore di fondo misurato. 

Altro indicatore di cui si è tenuto conto è L5 (quinto percentile della distribuzione dei livelli 

sonori), che rappresenta il livello di rumore superato per il 5% del tempo di rilievo: esso 

rappresenta i livelli sonori elevati di un sito di misura. 

 

Nella situazione in esame, per le misure nella postazione A (ambiente esterno), si evidenziano 

differenze tra i due indicatori che si attestano superiori ai 12 dB(A), rappresentative di un clima 

acustico comunque dominato dal traffico ferroviario. 

 

Le analisi spettrali in bande di 1/3 ottava effettuate, al fine di individuare le componenti tonali 

(CT) nel rumore, non hanno fatto rilevare la presenza di componenti tonali aventi carattere di 

stazionarietà nel tempo ed in frequenza per quanto alle misure.  
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Il riconoscimento delle componenti tonali è stato effettuato con riferimento a un tempo minimo 

di durata dell'evento pari a 300 secondi; non verrà pertanto applicato il fattore correttivo KC al 

corrispondente livello misurato.  

 

Nel corso delle misurazioni sono state individuate componenti impulsive, tuttavia ai sensi dell’art. 

15 del D.M. 16/03/1998 i fattori di correzione non si applicano in quanto trattasi di rumore 

generato quasi completamente generato da “infrastrutture dei trasporti”; pertanto non si 

applicano i fattori di correzione, KI e KB al livello di rumore ambientale misurato. 

 

I livelli di rumore utilizzati per la valutazione sono desunti dai livelli sonori misurati presso le 

diverse postazioni e saranno arrotondati a 0,5 dB (punto 3 dell’allegato B del D.M. 16/03/1998). 

 

I livelli massimi di rumore sono tuttavia imputabili al transito dei treni, tra i quali quelli ad alta 

velocità e merci, sono i più rumorosi. Per descrivere il transito dei convogli, e verificare il rispetto 

del limite assoluto di immissione nella postazione A (all’interno della fascia di rispetto), si farà 

riferimento al livello di esposizione sonora LAE (SEL) di ogni singolo transito. 

 

Si elenca di seguito il livello massimo registrato dallo strumento durante il rilievo: 

 

- LAFmax = 75,7 dB(A)   postazione A 

 

 

 

5. SITUAZIONE “POST OPERAM” 

Area intervento 

L’edificio oggetto di intervento è situato ai margini settentrionali del centro abitato della 

Pedrocca. La frazione e il centro abitato principale di Cazzago San Martino, distanti circa 5 km, 

risultano attualmente divisi fisicamente da barriere infrastrutturali (le più importanti sono 

costituite dal tracciato ferroviario della linea Milano-Treviglio-Brescia, poco distante dall’edificio di 

intervento, e dal tracciato autostradale dell’A4) ma collegati dal Viale Europa-via Bonfadina, uno 

dei principali assi stradali a livello comunale. 

Viale Europa-via Bonfadina è l’asse viario lungo il quale le diverse frazioni di Cazzago San Martino 

sono distribuite all’interno del grande ambito agricolo posto fra i Comuni di Ospitaletto e Rovato. 

È un territorio scarsamente edificato, nel quale ai centri abitati costituiti da poche centinaia di 

fabbricati si contrappone una vasta zona destinata all’attività agricola per la quale la 

strumentazione urbanistica individua a livello sovracomunale un grado di “pericolo” costituito 

dalle infrastrutture, dall’ampliamento delle aree edificate e dall’intensificazione dell’agricoltura. 

L’area di intervento è in prossimità della linea di delimitazione fra area edificata e area verde. 

L’ambito di pertinenza, nonostante la rete infrastrutturale sorta nel tempo, mantiene ancora oggi 
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un forte carattere naturale ed agricolo non edificato, evidente già nelle aree limitrofe all’edificio 

di intervento. Il carattere naturale è rappresentato in particolar modo dalla roggia Seriola nuova, 

oggi parzialmente tombinata in corrispondenza del lato sud del lotto, mentre il centro abitato è 

contraddistinto da un nucleo edificato storico, poco distante dalla scuola, costituito da edifici 

contraddistinti dalla tipologia costruttiva tipica dell’architettura lombarda. Il centro abitato della 

Pedrocca è prevalentemente destinato a edifici residenziali e ai relativi servizi. 

Ad integrazione dell’area verde di pertinenza, il lotto è confinante e direttamente collegato con 

un’area pubblica a verde attrezzato. La principale barriera fisica e visiva in prossimità dell’edificio 

è costituita, sul lato nord, dal tracciato ferroviario della linea Milano-Treviglio-Brescia. 

 

Descrizione degli interventi 

La centrale termica esistente è soggetta ad una serie di interventi. In primo luogo, la necessità di 

adeguare termicamente alle necessità di maggior flessibilità dell’intera struttura scolastica 

attraverso la separazione funzionale della palestra, sia da un punto di vista termico che 

distributivo, con l’inserimento di una porta vetrata nei pressi del lato nord del corridoio del piano 

terra. 

L’inserimento quindi di nuovi collettori e valvole impiantistiche per raggiungere l’obiettivo 

sopradescritto obbliga ad aumentare le dimensioni spaziali interne dell’attuale centrale che 

risultano minime e insoddisfacenti sotto questo profilo. 

L’edificio è già stato recentemente oggetto di un intervento di adeguamento sismico dove però 

non è stata inclusa la centrale termica esistente, che necessita quindi di un adeguamento alla 

normativa vigente. 

L’unione delle necessità sopra descritte suggerisce l’abbattimento del locale tecnico esistente e la 

successiva ricostruzione nella stessa posizione originaria, ma con dimensioni maggiorate e 

sismicamente adeguato alla normativa. 

L’istituto scolastico in oggetto, avendo una capienza dichiarata maggiore di 100 studenti, dovrà 

predisporre la documentazione necessaria per la presentazione del progetto al fine 

dell’ottenimento del Parere di Conformità presso il Comando dei VV.F di Brescia per 

l’adeguamento antincendio della scuola primaria “Ai caduti”. Bisogna quindi prevedere una serie 

di interventi che spaziano dal campo edile a quello impiantistico per mettere a norma il plesso 

scolastico: 

o Nuova rete antincendio con idranti. 

o Compartimentazione REI 60 di tutti i depositi e messa a norma impiantistica. 

o Compartimentazione REI 120 della centrale termica. 

o Compartimentazione REI 60 del vano ascensore esistente. 

o Interventi per garantire la conservazione della resistenza meccanica sotto l'azione del 

fuoco delle strutture esistenti. 

o Sostituzione corpi illuminanti di emergenza. 

o Adeguamento dell’impianto elettrico e speciali. 

o Messa a norma di tutte le vie di esodo. 
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o Verifica ed adeguamento impianto di segnalazione antincendio ed installazione impianto 

di rivelazione incendio per il deposito e la centrale termica. 

 

Le opere edili ripercorrono trasversalmente gli interventi sopra descritti e aggiungono una serie di 

lavorazioni 

concordate con la stazione appaltante: 

o Sostituzione centrale termica esistente con relative opere di demolizioni e ripristini. 

o Compartimentazioni con lastre in silicato di calcio e sostituzione serramenti EI. 

o Sostituzione di tutti i serramenti obsoleti perimetrali. 

o Mantenimento e restauro di tutti i serramenti interni oggetto di interesse. 

o Realizzazione nuovi controsoffitti nei servizi igienici. 

o Inserimento di tramezzo e serramento vetrato nell’aula informatica e nel corridoio del 

piano terra. 

o Sostituzione della recinzione perimetrale esterna. 

 

Definizione degli alloggi 

Come già accennato la tipologia edilizia è quella classica degli edifici funzionali degli anni ’30 del 

secolo scorso, che si sviluppa parzialmente due piani fuori terra.  

 

Accessi e viabilità. 

Gli accessi, pedonale e carraio, all’immobile avvengono da via San Bernardo. 

I ricettori presenti, acusticamente parlando, non risentiranno in alcun modo dell’oggetto 

dell’intervento. 

Il traffico indotto sarà comunque compatibile con la situazione attuale in quanto non viene 

modificata la capienza attuale della scuola; inoltre il sistema viario è in grado di sostenere flussi di 

automezzi più che discreti di gran lunga superiori a quelli attuali. 

 

Distribuzione degli spazi. 

Lo schema organizzativo dei locali è indicato nell’allegato 1 e negli elaborati progettuali inviati ai 

competenti uffici del Comune. 

Il progetto è comunque vincolato alle prescrizioni e alle limitazioni del P.G.T. vigente (anche se 

sostanzialmente la situazione non cambia dal punto di vista delle volumetrie e delle geometrie 

attuali). 

 

Impianti 

I nuovi impianti non sono ad oggi esistenti. Nella progettazione degli impianti, dispositivi o 

apparecchi dovrà essere stata prestata attenzione ai seguenti fattori: 
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- la dislocazione degli impianti dovrebbe esser progettata, in modo da evitare la 

dispersione delle tubazioni all'interno delle strutture che saranno così realizzate in 

modo da ottimizzare la distribuzione di tutte le tipologie impiantistiche (impianto 

termico, sanitario, elettrico, ecc.); 

- le tubazioni e le canalizzazioni di distribuzione di fluidi termovettori e di acqua 

dovrebbero essere state dimensionate in modo da mantenere la velocità del fluido 

sotto valori tali da non generare vibrazioni eccessive. 

 

Le tubazioni dovranno inoltre essere coibentate con idoneo materiale isolante avente la funzione 

di smorzare il passaggio di vibrazioni tra la tubazione e la struttura di alloggiamento. 

 

Per quanto possibile, dovrebbero essere installati idonei giunti antivibranti nei circuiti di pompe e 

simili: 

- gli impianti di scarico ragionevolmente dovranno essere stati dimensionati in 

funzione delle effettive unità di carico; 

- il riscaldamento degli ambienti sarà affidato a caloriferi; ad oggi, non si prevede di 

installare un impianto di raffrescamento. 

 

Gli scarichi dei bagni saranno collocati entro i muri perimetrali della struttura, là dove è avvenuto 

il tamponamento interno della superficie muraria, a difesa del comfort termoacustico. 

 

Nella scelta delle tipologie impiantistiche, qualora in futuro siano previste modifiche, dovranno 

essere valutate le caratteristiche di emissione acustica dei macchinari da installare, in modo da 

rispettare i limiti imposti dalla zonizzazione acustica (rif. par. 4). 
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6. TIPOLOGIA COSTRUTTIVA E CARATTERISTICHE ACUSTICHE 

DELLE COMPONENTI STRUTTURALI DEL FABBRICATO 

La valutazione teorica del potere fonoisolante delle componenti strutturali dell’edificio, verrà 

effettuata utilizzando il software “Acustica 2.0” prodotto da Namirial S.p.A.; per quanto riguarda 

i serramenti, che saranno in legno, ci si riferirà ai dati da scheda tecnica. 

Ad un analisi visiva, e dalle indagini preliminari, l’edificio che ospita gli ambienti risulta realizzato 

secondo le seguenti tipologie costruttive: 

 

Strutture portanti e tamponamenti perimetrali in muratura: 

Strutture portanti, muri perimetrali esterni ed interni, risultano realizzati in laterizio pieno o 

laterizio misto a pietra aventi spessore di circa 55 cm. 

Considerando che sono caratterizzate da una massa superficiale superiore ai 500 kg/m2, 

garantiscono un potere fonoisolante almeno pari a Rw = 55,0 dB. 

 

Partizioni orizzontali (pavimenti e solai): 

Le partizioni orizzontali dell’edificio sono costituite da solai in laterocemento e pavimenti in 

ceramica. 

A tale tipologia di solaio si può cautelativamente assegnare un potere fonoisolante sicuramente 

pari ad almeno Rw = 50,0 dB. 

 

Serramenti (porte – finestre – vetrate): 

Le aperture con l’esterno saranno costituite dalle porte di ingresso, a piano terra, e dalle finestre, 

che si affacciano sui lati esterni del fabbricato. 

Tutte le finestre saranno costituite da strutture in PVC, in legno o in metallo, a taglio termico, su 

cui saranno montate tre lastre in vetro con doppia camera riempita con argon. 

Tali strutture dovranno garantire un potere fonoisolante almeno pari a Rw = 48 dB. 

 

 

 

Bibliografia 

− Manuale ANIT Associazione Nazionale per l’Isolamento Termico e Acustico 

− Handbook of noise control – C. M. Harris – Columbia University – ed. Mc. Graw-Hill 

− Manuale di acustica applicata / L’attenuazione del rumore – I. Sharland – ed. Woods 

− Manuale tecnico del vetro – Saint Gobain 

− L’isolamento acustico nell’edilizia – M. Toni – ed. Edilstampa 

− UNI EN 12758 : 2004 
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7. CARATTERISTICHE DI EMISSIONE DELLE SORGENTI 

Ai fini della acustica ambientale si differenziano: il periodo della realizzazione dei lavori di 

ristrutturazione e quello della gestione dei locali a regime. 

 

Le fonti rumorose presenti durante le attività di cantierizzazione saranno costituite dai mezzi 

meccanici utilizzati nella realizzazione delle opere oltre che dagli effetti dell’incremento dei flussi 

di traffico (in particolare gli autocarri addetto al trasporto dei materiali e delle macchine). Le 

attività condotte in tale fase, sono da considerarsi a carattere temporaneo: limitate nel tempo e 

discontinue. 

Esse rappresentano comunque una sorgente di rumore verso il contesto esterno, potenzialmente 

accompagnate da componenti impulsive.  

Gli effetti rumorosi sono riconducibili ai cicli lavorativi diurni dell’impresa esecutrice, durante 

l’intero periodo di cantierizzazione. 

Le dimensioni piuttosto contenute dell’intervento da realizzare, portano tuttavia ad escludere la 

generazione di incrementi dei livelli sonori, riconducibili all’attività di cantierizzazione, recanti  

particolare disturbo per i recettori circostanti (si ricorda che eventualmente potrà essere richiesta 

la deroga al Comune per il periodo necessario). 

Si specifica comunque che le attività lavorative di cantiere sono previste esclusivamente in 

periodo diurno e che, in questa fase, verranno adottate modalità operative atte a limitare 

ulteriormente, sino al minimo indispensabile, il potenziale disturbo arrecato. 

 

Riguardo l'attività a regime valgono le considerazioni fatte nei paragrafi precedenti.  

Le sorgenti sonore più significative previste, sono costituite dalle autovetture degli utenti e dalle 

unità esterne degli impianti di condizionamento. 

Per quanto riguarda il resto delle attività (aule scolastiche, didattica in palestra ed eventuale 

attività ricreativa all’aperto, ecc…), non prevedendo la presenza di particolari sorgenti sonore, si 

ritiene che saranno compatibili con l’area oggetto di intervento. 

 

Si ricorda comunque che l’edificio più vicino (identificabile come ricettore), si trova alla distanza 

minima di 15 m e che non si prevede l’installazione di sorgenti sonore all’esterno dei locali (al 

momento non si prevede impianto di raffrescamento). 
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8. VERIFICA IMPATTO ACUSTICO LINEA FERROVIARIA 

Secondo quanto riportato nell’ art. 3 e 5 del D.P.R. 18/11/1998 n. 459 “Regolamento recante 

norme di esecuzione dell’art. 11 della Legge 26/10/1995 n. 447, in materia di inquinamento 

acustico derivante da traffico ferroviario, qualora i valori di cui al comma 1 e, al di fuori della 

fascia di pertinenza, i valori stabiliti nella tabella C del DPCM 14 novembre 1997, “non siano 

tecnicamente conseguibili, ovvero qualora in base a valutazioni tecniche, economiche o di 

carattere ambientale si evidenzi l’opportunità di procedere ad interventi diretti sui ricettori” va 

comunque garantito, in caso di scuole, un livello massimo di immissione diurno pari a 45 dB(A) 

misurato a finestre chiuse ad una quota di 1,5 m dal pavimento. 

Ciò fa pensare che si possa ritenere sufficientemente adeguato tale livello a garanzia di confort 

acustico per gli utenti della scuola. 

 

Nel caso in esame, per ridurre le emissioni sonore legate al rumore ferroviario, un intervento 

diretto sulla sorgente sarebbe competenza del gestore della rete ferroviaria; non è nemmeno 

pensabile attenuare la propagazione presso il ricettore perché ciò comporterebbe la realizzazione 

di una barriera di tali dimensioni da renderne non sostenibile l’impatto ambientale. 

Si procede pertanto alla verifica del rispetto dei succitati 45 dB(A) a finestre chiuse, nel periodo 

diurno. 

 

Il livello di rumore ambientale LA presso la postazione A è stato calcolato, relativamente alla fase 

di transito di un convoglio: verrà cautelativamente ipotizzato che tale fase sia descrivibile con il 

massimo livello di rumore registrato, LAFmax, pari a 75,7 dB per la durata di un minuto a transito, 

che corrisponde ad un totale di 20 minuti nella mattinata scolastica (ipotesi cautelativa sul 

numero di transiti). 

 

Considerando allora l’involucro edilizio nella sua componente acusticamente più debole, ovvero il 

serramento, si può valutare l’effettivo livello di confort acustico che si avrà all’interno delle 

abitazioni in progetto, una volta ultimati i lavori. 

Cautelativamente, diversamente da quanto accennato al paragrafo 7, si considera che i 

serramenti che verranno installati abbiano potere fono isolante Rw pari almeno a 35,0 dB.  

Il rumore percepito all’interno dei locali sarà quindi pari a: 

 

Lp = 75,7 dB(A) – 35,0 dB(A) = 40,7 dB(A)   livello di rumore del treno in transito all’interno  

dei locali 

 

Per determinare il livello di rumore ambientale LA, da confrontarsi con il valore limite sopra 

indicato, è necessario prendere in considerazione l’intero periodo di riferimento TR 

(cautelativamente si prende a riferimento il periodo delle attività scolastiche della durata di 5 ore) 

attraverso una ponderazione dei livelli sonori che tiene conto dell’effettivo funzionamento degli 

impianti. 
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La formula matematica che esprime quanto scritto è la seguente: 
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Alla luce delle considerazioni sopra esposte, all’interno delle abitazioni, il livello di rumore LA 

diventa: 

 

LAeq,TR = 29,5 dB(A)   

 

All’interno della scuola, dopo gli interventi di adeguamento in progetto, sarà pertanto garantito 

un adeguato confort acustico per gli utenti. 

 

 

 

9. PLANIMETRIA DELL’AREA  

In allegato 1 si riporta la planimetria dell’area di intervento. 

Si faccia comunque sempre riferimento alla documentazione consegnata presso 

l’Amministrazione Comunale di Cazzago San Martino. 

 

 

 

10. STIMA CARATTERISTICHE ACUSTICHE CORPI RICETTORI 

Il ricettore più vicino è rappresentato dall’abitazione che si trova a nord dell’insediamento, ad una 

distanza minima di circa 15 m.  

Stante quanto descritto nei paragrafi precedenti, a regime l’attività esercitata dalla scuola, al di 

fuori dell’area a questo destinata, non andrà a modificare l’acustica ambientale se non in maniera 

assolutamente trascurabile. 

Anche se verrà potenziata la centrale termica,  il livello sonoro è tale da rendere insignificanti le 

emissioni sonore che si andranno a sovrapporre in zona. 
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11. VALUTAZIONE DI IMPATTO ACUSTICO 

La valutazione dell'Impatto acustico deriva dall’analisi delle considerazioni e dei dati di cui sopra; i 

risultati sono riportati sul territorio grazie alle fotografie, che mostrano, oltre alla posizione delle 

sorgenti, anche i ricettori. 

Considerando che il rumore generato dalle nuove attività, a regime, risulta essere del tutto 

trascurabile, in quanto il clima acustico della zona è caratteristico di un’area caratterizzata da 

numerose sorgenti sonore, si ritiene che il clima acustico della zona, “ante operam”, sarà 

praticamente lo stesso della situazione “post operam”. 

Come si può osservare l’impatto acustico risulta poco rilevante nella zona; ciò è dovuto alla 

tipologia di attività svolta nonché all’esiguità del traffico veicolare provocato dalla stessa (si fa 

inoltre presente che si tratta esclusivamente di traffico locale, per lo più proveniente dal vicino 

abitato della frazione Pedrocca). 

 

Gli altri ricettori presenti si trovano tutti a distanze, sempre superiori a 50 m, che rendono 

trascurabile qualunque stima dell’impatto acustico. 

 

 

 

12. PROGRAMMA RILEVAMENTI DI VERIFICA 

Considerando la particolare situazione del clima acustico attuale, che è sicuramente in linea 

rispetto alla futura situazione a regime, la campagna di rilevamenti di verifica viene prevista 

secondo il seguente programma: 

- eventuali campionamenti a richiesta della Amministrazione o degli organi di controllo. 

 

Data la natura dell’area in esame e dell’intervento da effettuare, non si ritengono necessari 

ulteriori campionamenti. 
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13. CONCLUSIONI 

Dalla analisi dei tabulati e delle stampe allegate, dello stato zero nonché dalle considerazioni 

riportanti lo stato previsionale, si possono formulare le seguenti osservazioni.  

 

Prima di tutto si osserva come la situazione odierna confermi la presenza di pressione sonora 

propria e caratteristica di un’area già acusticamente caratterizzata dalla presenza di sorgenti 

sonore significative (infrastruttura ferroviaria). 

 

Per la fase di cantiere, si potrà verificare qualche disturbo più, sia all’ambiente che agli 

insediamenti umani, che tuttavia conserverà carattere temporaneo. 

 

In particolare poi la somma delle pressioni sonore che si prevede saranno generate dalla nuova 

configurazione, “post operam”, con quelle ad oggi esistenti, nelle ipotesi considerate, porterà ad 

incrementi trascurabili per l’ambiente e per i ricettori circostanti. 

 

Per quanto riguarda il confort acustico dei fruitori dei locali nei confronti del rumore proveniente 

dall’esterno, dall’analisi delle caratteristiche fonoisolanti delle facciate non si evidenzia la 

necessità di intervenire sulle partizioni di progetto, in quanto i livelli di rumore interni saranno 

compatibili con le attività da svolgersi. 

 

Come riportato nei paragrafi precedenti, all’interno dei locali, sarà comunque garantito un 

adeguato confort acustico agli utenti, pur senza adottare particolari accorgimenti, malgrado la 

presenza dell’infrastruttura ferroviaria.  

 

Per quanto descritto nei paragrafi precedenti, non si è ritenuto necessario effettuare elaborazioni 

mediante l’ausilio di modelli previsionali di simulazione. 

 

L’intervento in progetto risulta essere acusticamente compatibile con l’ambiente circostante. 

 

 

 

Brescia, luglio 2019 

 

ing. Gabriele Pellerino 
“tecnico competente” ai sensi  

dell’art. 2, commi 6,7, 8 L. n. 447/95 
                                              con D.G.R. Lombardia 17/04/07 n. 3872 
                                              Iscritto nell’elenco nazionale al n. 2044 
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SCHEDE DEI RILIEVI FONOMETRICI 
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