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1. Premessa 

1.1 Scopo della valutazione di impatto acustico 

SANI RINO S.n.c. svolge attività di costruzione di opere di urbanizzazione e civili in genere. 

Attualmente la Ditta effettuta l’attività di recupero rifiuti non pericolosi nel sito di Via Galileo 

Galilei a Felino (PR). Poiché l’impianto è localizzato in area demaniale e più precisamente in 

fascia B del Torrente Baganza, in occasione dell’ultimo rinnovo di AUA è stato prescritto un 

piano di delocalizzazione dell’attività di recupero rifiuti da attuare entro i primi mesi del 2023. 
 

L’azienda si è attivata nella ricerca di aree presso cui delocalizzare l’attività, procedendo 

all’acquisto dell’area sita in Strada Moletolo nel Comune di Parma (PR), oggetto del presente 

studio. 
 

La presente valutazione previsionale di impatto acustico è finalizzata ad accertare la 

compatibilità acustica del progetto che si intende realizzare presso l’area, al fine di verificare il 

rispetto dei limiti imposti dalla vigente legislazione in campo acustico. 

 

1.2 Descrizione dell’attività di progetto  

La finalità del progetto è la delocalizzazione dell’attività di recupero rifiuti dall’attuale sito di 

Felino al sito oggetto del presente studio, individuato come sito idoneo poiché posizionato 

all’interno di un’area destinata all’espansione di attività artigianali e industriali e prossima alle 

principali arterie di comunicazione (SP343R e A1, tangenziale di Parma, SS9 e A15).  

L’attività verrebbe quindi spostata nella periferia a nord della città di Parma, in una posizione 

comunque logisticamente favorevole all’attuale bacino di clientela, incentrata su Felino. 
 

La scelta del sito di Moletolo è stata orientata anche dalla vicinanza all’area urbana di Parma, 

nella previsione di poter costituire per la filiera dell’edilizia un nuovo punto di riferimento per il 

conferimento dei rifiuti prodotti nei cantieri edili e, allo stesso tempo, un nuovo punto di offerta 

di MPS da utilizzare nei cantieri medesimi, nella logica dell’economia circolare. 
 

Il progetto consiste nella realizzazione di un nuovo impianto di recupero di rifiuti speciali non 

pericolosi di natura prevalentemente inerte presso il sito di Strada Moletolo nel Comune di 

Parma, in risposta alla necessità di delocalizzare l’analoga attività esistente sita presso il sito di 

Via Galileo Galilei nel Comune di Felino (PR). 
 

In termini del tutto generali, l’attività di recupero rifiuti che si intende realizzare è del tutto 

paragonabile a quella svolta presso il sito di Felino. 

Tutti i rifiuti trattati saranno solidi e non pericolosi e saranno gestiti secondo le procedure 

semplificate. 
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Per quanto riguarda le tipologie di rifiuti trattati non si prevede di apportare modifiche rispetto 

a quanto autorizzato per Felino. 

 

Per la trasformazione dei rifiuti verranno impiegate tipologie di macchinari analoghe a quelle in 

uso nell’attuale impianto a Felino (frantumatore a ganasce, pala meccanica ed escavatore) 

eventualmente integrate con macchinari in grado di migliorare le caratteristiche merceologiche 

dei prodotti in uscita dal trattamento (ulteriore frantumatore , vaglio). 

Per alcuni rifiuti, le fasi aggiuntive di macinazione e vagliatura affiancheranno in serie quella 

“storica” di macinazione, con il fine di ottenere MPS di maggiore qualità; per altri codici, 

invece, essa costituirà l’unica fase di lavorazione. Per questa fase verranno utilizzati il 

macinatore mobile a martelli già in dotazione dell’azienda e un vaglio di nuovo acquisto. 
 

Nella realizzazione del progetto è prevista l’installazione di due pese interrate, una per i mezzi 

in ingresso e l’altra per i mezzi in uscita; tra le due pese verrà costruito un piccolo fabbricato 

adibito ad uffici, servizi e spogliatoi. 

 
 

Per un maggior dettaglio si rimanda allo “Studio Preliminare Ambientale”, di cui il presente 

elaborato è parte integrante. 
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2. Riferimenti normativi 

La normativa in materia di inquinamento acustico è regolata attualmente dalla Legge Quadro, 

di seguito si riportano le principali leggi, decreti, delibere ed atti presi in considerazione nel 

presente studio: 

 

- Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 1 marzo 1991 - Limiti massimi di 

esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno. 

- Legge 25 ottobre 1995 n. 447 - Legge quadro sull’inquinamento acustico. 

- Decreto Ministeriale 11 dicembre 1996 - Applicazione del criterio differenziale per gli 

impianti a ciclo produttivo continuo. 

- Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 14 novembre 1997 - Determinazione dei 

valori limite delle sorgenti sonore. 

- Decreto Ministeriale 16 marzo 1998 - Tecniche di rilevamento e di misurazione 

dell’inquinamento acustico. 

- Legge Rionale Emilia Romagna n. 15 del 9 maggio – Disposizioni in materia di inquinamento 

acustico. 

- Delibera della Giunta Regionale Emilia Romagna n. 673 del 14 aprile 2004 - Criteri tecnici 

per la redazione della documentazione di  previsione di impatto acustico e della valutazione 

del clima acustico. 

- Decreto del Presidente della Repubblica n. 142 del 30 marzo 2004 - Disposizioni per il 

contenimento e la prevenzione dell’inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare. 

- Decreto Legislativo 19 agosto 2005 n. 194 – Attuazione della direttiva 2002/49/CE relativa 

alla determinazione e alla gestione del rumore ambientale. 

- Decreto Legislativo 17 febbraio 2017 n. 41 – Disposizioni per l’armonizzazione della 

normativa nazionale in materia di inquinamento acustico con la direttiva 2000/14/CE e con 

il regolamento (CE) n. 765/2008, a norma dell’articolo 19, comma 2, lettere i), l) e m) della 

legge 30 ottobre 2014, n. 161. 

- Decreto Legislativo 17 febbraio 2017 n. 42 – Disposizioni per l’armonizzazione della 

normativa nazionale in materia di inquinamento acustico, a norma dell’articolo 19, comma 

2, lettere a), b), c), d), e), f) e h) della legge 30 ottobre 2014, n. 161. 

- Direttiva 2002/49/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 25 giugno 2002, relativa 

alla determinazione e alla gestione del rumore ambientale - Dichiarazione della commissione 

in sede di comitato di conciliazione sulla direttiva relativa alla valutazione ed alla gestione 

del rumore ambientale. 

- Delibera del Consiglio Comunale n. 53 del 22 luglio 2019 – Approvazione Piano Strutturale 

Comunale, tavola SA3-01 – ZAC Quadro Conoscitivo PSC Parma 2030. 
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2.1 Termini e definizioni 

Ambiente Abitativo: (Legge quadro n. 447 26/10/95) ogni ambiente interno ad un edificio 

destinato alla permanenza di persone o di comunità ed utilizzato per le diverse attività umane, 

fatta eccezione per gli ambienti destinati ad attività produttive per i quali resta ferma la 

disciplina di cui al D.lgs. 9 aprile 2008 n. 81 e s.m.i., salvo per quanto concerne l’immissione di 

rumore da sorgenti sonore esterne ai locali in cui si svolgono le attività produttive. 

Inquinamento Acustico: (Legge quadro n. 447 26/10/95) l’introduzione di rumore 

nell’ambiente abitativo o nell’ambiente esterno tale da provocare fastidio o disturbo al riposo 

ed alle attività umane, pericolo per la salute umana, deterioramento dell’ecosistema, dei beni 

materiali, dei monumenti, dell’ambiente abitativo o dell’ambiente esterno tale da interferire 

con le legittime fruizioni degli ambienti stessi. 

Impianto a Ciclo Produttivo Continuo: (D.M. 11/12/96) quello di cui non è possibile 

interrompere l'attività senza provocare danni all'impianto stesso, pericolo di incidenti o 

alterazioni del prodotto o per necessità di continuità finalizzata a garantire l'erogazione di un 

servizio pubblico essenziale; quello il cui esercizio è regolato da contratti collettivi nazionali di 

lavoro o da norme di legge, sulle ventiquattro ore per cicli settimanali, fatte salve le esigenze 

di manutenzione. 

Impianto a Ciclo Produttivo Continuo Esistente: (D.M. 11/12/96) quello in esercizio o 

autorizzato all'esercizio o per il quale sia stata presentata domanda di autorizzazione 

all'esercizio precedente all'entrata in vigore del presente decreto. 

Sorgente Sonora: (D.P.C.M. 01/03/91) qualsiasi oggetto, dispositivo, macchina o impianto o 

essere vivente idoneo a produrre emissioni sonore. 

Sorgente Specifica: (D.P.C.M. 01/03/91) sorgente sonora selettivamente identificabile che 

costituisce la causa del disturbo. 

Rumore: (D.P.C.M. 01/03/91) qualunque emissione sonora che provochi sull'uomo effetti 

indesiderati, disturbanti o dannosi o che determini un qualsiasi deterioramento qualitativo 

dell'ambiente. 

Rumore con Componenti Impulsive: (D.P.C.M. 01/03/91) emissione sonora nella quale siano 

chiaramente udibili e strumentalmente rilevabili eventi sonori di durata inferiore ad un 

secondo. 

Rumori con Componenti Tonali: (D.P.C.M. 01/03/91) emissioni sonore all'interno delle quali 

siano evidenziabili suoni corrispondenti ad un tono puro o contenuti entro 1/3 di ottava e che 

siano chiaramente udibili e strumentalmente rilevabili. 

Livello di Pressione Sonora: (D.P.C.M. 01/03/91) esprime il valore della pressione acustica di 

un fenomeno sonoro mediante la scala logaritmica dei decibel (dB) ed è dato dalla relazione 

seguente: 
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                   Lp = 10 log(p/p0) 
 

dove p è il valore efficace della pressione sonora misurata in pascal (Pa) e Po è la pressione di riferimento che si 
assume uguale a 20 micropascal in condizioni standard. 

 

Livello Continuo Equivalente di Pressione Sonora Ponderato A-Leq(A): (D.P.C.M. 01/03/91) è il 

parametro fisico adottato per la misura del rumore, definito dalla relazione analitica seguente: 

                   
 

dove PA(t) è il valore istantaneo della pressione sonora ponderata secondo la curva A (norma I.E.C. n. 651); Po è il 
valore della pressione sonora di riferimento già citato; T è l'intervallo di tempo di integrazione; Leq(A),T esprime il 
livello energetico medio del rumore ponderato in curva A, nell'intervallo di tempo considerato. 

 
Sorgenti Sonore Fisse: (Legge quadro n. 447 26/10/95) gli impianti tecnici degli edifici e le 

altre installazioni unite agli immobili anche in via transitoria il cui uso produca emissioni 

sonore; le infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali, marittime, industriali, artigianali, 

commerciali ed agricole; i parcheggi; le aree adibite a stabilimenti di movimentazione merci; i 

depositi dei mezzi di trasporto di persone e merci; le aree adibite ad attività sportive e 

ricreative. 

Sorgenti Sonore Mobili: (Legge quadro n. 447 26/10/95) tutte le sorgenti sonore non 

comprese nelle sorgenti sonore fisse. 

Tempo di Riferimento – TR: (D.P.C.M. 01/03/91) è il parametro che rappresenta la collocazione 

del fenomeno acustico nell'arco delle 24 ore: si individuano il periodo diurno e notturno. Il 

periodo diurno è di norma, quello relativo all'intervallo di tempo compreso tra le h 6,00 e le h. 

22,00. Il periodo notturno è quello relativo all'intervallo di tempo compreso tra le h 22,00 e le 

h 6,00. 

Tempo di Osservazione - TO: (D.P.C.M. 01/03/91) è un periodo di tempo, compreso entro uno 

dei tempi di riferimento, durante il quale l'operatore effettua il controllo e la verifica delle 

condizioni di rumorosità. 

Tempo di Misura - TM: (D.P.C.M. 01/03/91) è il periodo di tempo, compreso entro il tempo di 

osservazione, durante il quale vengono effettuate le misure di rumore. 

Valori Limite di Emissione: (Legge quadro n. 447 26/10/95) il valore massimo di rumore che 

può essere emesso da una sorgente sonora, misurato in prossimità della sorgente stessa. 

Valori Limite di Immissione: (Legge quadro n. 447 26/10/95) il valore massimo di rumore che 

può essere immesso da una o più sorgenti sonore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente 

esterno, misurato in prossimità dei recettori. 

Valori di Attenzione: (Legge quadro n. 447 26/10/95) il valore di rumore che segnala la 

presenza di un potenziale rischio per la salute umana o per l'ambiente. 
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Valori di Qualità: (Legge quadro n. 447 26/10/95) i valori di rumore da conseguire nel breve, 

nel medio e nel lungo periodo con le tecnologie e le metodiche di risanamento disponibili, per 

realizzare gli obiettivi di tutela previsti dalla presente legge. 

Livello di rumore continuo equivalente di pressione sonora (LAeq,T): valore del livello di 

pressione sonora ponderata "A" di un suono costante che, nel corso di un periodo specificato T, 

ha la medesima pressione quadratica media di un suono considerato, il cui livello varia in 

funzione del tempo. 

Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A" relativo al tempo a lungo 

termine TL (LAeq,TL): livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A" relativo al 

tempo a lungo termine (LAeq,TL). 

Livello di rumore ambientale (LA): livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato 

"A", prodotto da tutte le sorgenti di rumore esistenti in un dato luogo e durante un 

determinato tempo. Il rumore ambientale è costituito dall’insieme del rumore residuo e da 

quello prodotto dalle specifiche sorgenti disturbanti, con l’esclusione degli eventi sonori 

singolarmente identificabili di natura eccezionale rispetto al valore ambientale della zona. 

Livello di rumore residuo (LR): livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato "A", 

che si rileva quando si esclude la specifica sorgente disturbante. Deve essere misurato con le 

identiche modalità impiegate per la misura del rumore ambientale e non deve contenere eventi 

sonori atipici. 

Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A" relativo al tempo a lungo 

termine TL (LAeq,TL): è il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata "A" relativo 

al tempo a lungo termine (LAeq,TL) può essere riferito: 

a) al valore medio su tutto il periodo, con riferimento al livello continuo equivalente di 

pressione sonora ponderata "A" relativo a tutto il tempo TL, espresso dalla relazione: 

 

essendo N i tempi di riferimento considerati; 

b) al singolo intervallo orario nei TR. In questo caso si individua un TM di 1 ora all’interno 

del T0 nel quale si svolge il fenomeno in esame. (LAeq,TL) rappresenta il livello continuo 

equivalente di pressione sonora ponderata "A" risultante dalla somma degli M tempi di 

misura TM, espresso dalla seguente relazione: 

 

dove i è il singolo intervallo di 1 ora nell’iesimo TR. E’ il livello che si confronta con i limiti di attenzione. 
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Livello sonoro di un singolo evento LAE, (SEL): è dato dalla formula: 

 
dove: 
t2 -t1 è un intervallo di tempo sufficientemente lungo da comprendere l’evento; 
t0 è la durata di riferimento (1 s). 

 

Livello di tollerabilità: fa riferimento al criterio comparativo, il quale assume come punto di 

riferimento il rumore di fondo e ritiene intollerabili le immissioni che lo superino di oltre 3 

dB(A). 

Livello di rumore di fondo (LF): livello acustico che insiste per almeno il 95% del tempo di 

osservazione, rispecchiante il dettato giurisprudenziale circa l’adozione del criterio 

comparativo. 

Livello differenziale di rumore (LD): è la differenza tra il livello di rumore ambientale (LA) e 

quello di rumore residuo (LR):  

LD = (LA - LR) 

Livello di emissione: è il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato "A", dovuto 

alla sorgente specifica. 

Livelli percentili (LN): sono i livelli di rumore che sono stati superati per una certa percentuale 

di tempo all’interno dell’intervallo di misura. Per la misura del rumore di fondo è comunemente 

considerato L95. 

Fattore correttivo (K): è la correzione in dB(A) introdotta per tener conto della presenza di 

rumori con componenti impulsive, tonali o di bassa frequenza il cui valore è di seguito indicato: 

- per la presenza di componenti impulsive KI = 3 dB; 

- per la presenza di componenti tonali KT = 3 dB; 

- per la presenza di componenti in bassa frequenza KB = 3 dB. 

I fattori di correzione non si applicano alle infrastrutture dei trasporti. 

Livello di rumore corretto (LC): è definito dalla relazione: LC = LA + KI + KT + KB 

Livello di tollerabilità: fa riferimento al criterio comparativo, il quale assume come punto di 

riferimento il rumore di fondo e ritiene intollerabili le immissioni che lo superino di oltre 3 

dB(A). 

Incertezza: parametro, associato al risultato di una misurazione o di una stima di una 

grandezza, che ne caratterizza la dispersione dei valori ad essa attribuibili con ragionevole 

probabilità. 
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3. Strumentazione di misura 

La strumentazione impiegata per l’esecuzione dei monitoraggi acustici è costituita da n. 2 

fonometri integratori ed un calibratore acustico i cui dati sono riportati di seguito: 

- Fonometro analizzatore Larson & Davis mod. 824 – Numero di serie 4219  

Preamplificatore mod. PRM902 – Numero di serie 4883 

Microfono a condensatore PCB mod. 2541 – Numero di serie 8847   

 
- Fonometro analizzatore Larson & Davis mod. 831 – Numero di serie 4588  

Preamplificatore mod. PRM831 – Numero di serie 58479 

Microfono a condensatore PCB mod. 377BO2 – Numero di serie 311760   

 
Tutta la strumentazione fonometrica per l’analisi di frequenza in tempo reale in 1/1 e 1/3 

bande d’ottava è conforme alle prescrizioni CEI EN 61260:2001 e ANSI S1.11-2004 Classe 1, e 

alla CEI EN 61672-1:2013, ANSI S1.4-2014 Classe 1 relativamente ai filtri digitali. 

 

- Calibratore microfonico di precisione Larson & Davis mod.CA250 – Numero di serie 1382 

 

I requisiti del calibratore microfonico sono compatibili con la Classe 1 della CEI EN 60942. 

Calibratura e taratura dell’apparecchiatura: la strumentazione è stata sottoposta a calibratura 

prima e dopo la serie di misure, come prevede la normativa (D.M. 10 Marzo 1998), 

riscontrando una differenza pari a 0 dB, ovvero inferiore agli 0,5 dB richiesti dalla specifica 

normativa. 

 
L’apparecchiatura viene periodicamente tarata presso il laboratorio SKY-Lab S.r.l. di Arcore 

(MI) - Centro di Taratura LAT n. 163. 

Strumento Modello n. Certificato Data Certificato 

Fonometri 
Larson & Davis mod. 824 s/n:4219 21560 – A ; 22562 – A  24/10/2019 

Larson & Davis mod. 831 s/n:4588 24624 – A ; 24625 – A 16/03/2021 

Calibratore acustico  Larson & Davis mod. CA250 21559 – A 24/10/2019 
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4. Tipologia insediamento e caratterizzazione dell’area 

4.1 Ubicazione e tipologia dell’insediamento 

Il sito in cui si inserisce il progetto è localizzato in Strada Moletolo, Parma (PR) nel quartiere 

“Cortile San Martino” nella zona artigianale e industriale di espansione della zona industriale 

“Moletolo” (nel cerchio rosso), a est del Torrente Parma. 

 

L’area è identificata catastalmente al foglio 38 Particelle 661,662,677 del Comune di Parma ed 

e dalle coordinate geografiche 44.828639 N, 10.321139 E. 
 

L’intera superficie del sito è pari a circa 21.136 m2 (661 sup. 7490 m2,662 sup. 7490 m2, 677 

sup. 6156 m2). 
 

Nell’intorno a 500 m dal sito si trovano insediamenti abitativi, zone agricole, infrastrutture 

stradali e altre zone produttive artigianali/industriali, non sono da segnalare elementi sensibili 

quali scuole o ospedali. 

 

Inquadramento su ampia scala (Fonte: Google maps) 

 

In base agli elaborati del RUE e del POC comunali, il sito oggetto di indagine fa parte di un’area 

destinata a zona artigianale e industriale di espansione. 
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Il sito nel quale si intende realizzare l’attività è ubicato all’interno di un’area caratterizzata da 

ampi spazi agricoli alternati ad estese edificazioni e zone produttive. 

 

 

 

 

 

 
Posizione dell’area oggetto di studio (Fonte: Google maps ed estratto della Mappa Catastale) 

 

Particelle 
516,517 (di 
proprietà di 

Sani ma non 
interessate 

dall’attività in 
progetto) 

Particelle 
661,662,677 
(interessate 
dall’attività in 

progetto) 
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4.2 Confini dell’area 

Il sito oggetto di valutazione confina con: 

  CONFINI AZIENDALI 

NORD Strada Moletolo, insediamenti residenziali e terreni agricoli 

SUD Area artigianale/industriale “Moletolo” 

EST 
Area artigianale/industriale parzialmente lottizzata con la presenza di capannoni ancora fase di 
completamento e/o abbandono. 

OVEST Insediamenti residenziali e terreni agricoli 

 

4.3 ZAC Zonizzazione Acustica del territorio Comunale 

Il Comune di Parma dispone del Piano di Classificazione Acustica del proprio Territorio 

Comunale, recentemente aggiornata con variante di cui alla tavola “SA3-01 – ZAC”. Quadro 

Conoscitivo PSC Parma 2030, approvata con D.C.C. n. 53 del 22 luglio 2019. L’area esaminata 

ricade nelle fasce V e IV di progetto. Si riporta in figura n.3 uno stralcio della classificazione 

acustica reperita dal sito internet del Comune al seguente link: 

https://www.comune.parma.it/pianificazioneterritoriale/Sistema-Ambientale.aspx   

 

CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO IN CLASSI DI DESTINAZIONE D’USO  
(D.P.C.M. 1/3/1991, D.P.C.M. 14/11/1997) 

Classe I Aree particolarmente protette 

Rientrano in questa classe le aree nelle quali la quiete rappresenta un 
elemento di base per la loro utilizzazione: aree ospedaliere, 

scolastiche, aree destinate al riposo ed allo svago, aree residenziali 
rurali, aree di particolare interesse urbanistico, parchi pubblici ecc… . 

Classe II Aree prevalentemente residenziali 

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate 
prevalentemente da traffico veicolare locale, con basse densità di 
popolazione, con limitata presenza di attività commerciali ed assenza 
di attività industriali ed artigianali. 

Classe III Aree di tipo misto 

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico 
veicolare locale o di attraversamento, con media densità di 
popolazione con presenza di attività commerciali, uffici, con limitata 

presenza di attività commerciali e con assenza di attività industriali 

Classe IV Aree di intensa attività umana 

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

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

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

 

 

 

https://www.comune.parma.it/pianificazioneterritoriale/Sistema-Ambientale.aspx
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Il D.P.C.M. 14/11/1997 stabilisce, per l’ambiente esterno, limiti assoluti di immissione (vedi     

Tabella A) i cui valori si differenziano a seconda della classe di destinazione d’uso del territorio; 

mentre, per gli ambienti abitativi, sono stabiliti anche dei limiti differenziali. 

In questo ultimo caso la differenza tra il livello di rumore ambientale (prodotto da tutte le 

sorgenti di rumore esistenti) ed il livello di rumore residuo (assenza della specifica sorgente 

disturbante) non deve superare determinati valori limite. 

Sempre nello stesso decreto sono indicati anche i valori limite di emissione (vedi Tabella B) 

relativi alle singole sorgenti fisse o mobili, differenziati a seconda della classe di destinazione 

d’uso del territorio. La metodologia per la determinazione di questi valori è la UNI 10855:1999 

che, tuttavia, pur essendo largamente utilizzata, non è stata ancora adottata con decreto, per 

tale motivazione salvo esplicite richieste detti limiti non verranno presi in considerazione nella 

presente valutazione. 

 

         TABELLA  A VALORI LIMITE ASSOLUTI DI IMMISSIONE in dB(A) 

CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO 
Periodo diurno 

(6-22) 
Periodo notturno 

(22-6) 

Classe I Aree particolarmente protette 50 40 

Classe II Aree prevalentemente residenziali 55 45 

Classe III Aree di tipo misto 60 50 

Classe IV Aree di intensa attività umana 65 55 

Classe V Aree prevalentemente industriali 70 60 

Classe VI Aree esclusivamente industriali 70 70 

 

         TABELLA  B VALORI LIMITE DI EMISSIONE in dB(A) 

CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO 
Periodo diurno 

(6-22) 
Periodo notturno 

(22-6) 

Classe I Aree particolarmente protette 45 35 

Classe II Aree prevalentemente residenziali 50 40 

Classe III Aree di tipo misto 55 45 

Classe IV Aree di intensa attività umana 60 50 

Classe V Aree prevalentemente industriali 65 55 

Classe VI Aree esclusivamente industriali 65 65 
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Estratto della tavola “SA3-01 – ZAC”. Quadro Conoscitivo PSC Parma 2030 
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4.4 Ricettori sensibili 

I ricettori più prossimi sono localizzati in direzione nord-ovest, ad una distanza di circa 65 m 

dal confine, e in direzione nord-est, a circa 35 m dal confine  

 

        Posizione dell’area oggetto di studio – R= Recettori più prossimi 

 

R Direzione nord-ovest 

  

 
R Direzione nord-est 

  

R R 
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Dall’esame degli elaborati di Classificazione Acustica del Territorio Comunale e degli strumenti 

urbanistici vigenti, i ricettori identificati sono attribuite le seguenti classe acustiche. Si 

ricordano nella seguente tabella i valori limite assoluti di immissione previsti dalla normativa 

per la classe (parametro di riferimento: LAeq): 

 

Comune Ricettore Classe acustica 
Tempi di riferimento TR 

Diurno (6.00-22.00) Notturno (22.00-6.00) 

Parma 
nord-ovest Classe III 60,0 dB(A) 50,0 dB(A) 

nord-est Classe IV 65,0 dB(A) 55,0 dB(A) 

 

Oltre ai suddetti limiti assoluti, presso gli spazi destinati ad ospitare la popolazione, all’interno 

degli ambiente abitativo, si dovranno rispettare anche il valore limite di immissione 

differenziali: 

Tempi di riferimento TR 

Diurno (6.00-22.00) Diurno (22.00-6.00) 

5,0 dB(A) 3,0 dB(A) 

 

Il valore viene determinato dalla differenza fra il rumore ambientale (rumore presente presso il 

ricettore con sorgenti di rumore in funzione) e quello residuo (rumorosità con sorgenti di 

rumore spente). 

I valori limite differenziali di immissione non si applicano nei seguenti casi: 

- Nelle aree classificate in classe VI; 

- Impianti a ciclo continuo ai sensi dell’art.2 D.M. 11 dicembre 1996, esistenti alla data 

del 19 marzo 1997 e rispettanti i valori assoluti di immissione; 

- Per la rumorosità prodotta da infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali e 

marittime; 

- Per la rumorosità prodotta da attività e comportamenti non connessi ad esigenze 

produttive, commerciali e professionali; 

- Per la rumorosità prodotta da impianti e servizi fissi dell’edificio adibiti ad uso comune, 

limitatamente al disturbo prodotto all’interno dell’edificio stesso; 

- Se il rumore ambientale misurato a finestre aperte è inferiore a 50 dB(A) nel periodo 

diurno e 40 dB(A) nel periodo notturno; 

- Se il rumore ambientale misurato a finestre chiuse è inferiore a 35 dB(A) nel periodo 

diurno e 25 dB(A) nel periodo notturno. 
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5. Creazione del modello previsionale 

La valutazione dell’impatto e del clima acustico legato al progetto in indagine è stata svolta in 

tre momenti: una prima fase di caratterizzazione in cui sono state eseguite rilevazioni di 

rumore in alcuni punti scelti in prossimità dell’area interessata per indagarne il clima acustico. 

Quindi i dati raccolti hanno permesso di realizzare un modello acustico che rappresenti l’area di 

indagine nello stato di fatto. Infine il modello numerico è stato modificato per prendere in 

considerazione l’effetto della nuova attività produttiva sul clima acustico. 

 

5.1 Caratteristiche del modello previsionale 

Per la determinazione dei livelli di pressione 

sonora indotto dal traffico veicolare e dal 

rumore prodotto dagli impianti della Ditta 

SANI RINO S.n.c. è stata effettuata 

mediante l’utilizzo del software previsionale 

tedesco SoundPLAN®. 

Tale programma permette di valutare il 

rumore in ambiente esterno prodotto dal 

traffico  veicolare, ferroviario  e  da  sorgenti 

industriali. Il metodo di calcolo utilizzato per la modellazione del rumore stradale è lo standard 

francese NMPB – Routes ’96 in accordo a quanto stabilito dal D.Lgs 194/06 in applicazione 

della normativa europea 2002/49/CE relativa alla determinazione ed alla gestione del rumore 

ambientale. Lo standard per la modellazione delle sorgenti industriali è la ISO 9613-2:1996. 

La validazione dei calcoli è quindi basata sulla “ricostruzione” virtuale (simulazione con 

software) di sorgenti sonore, il cui livello di potenza sonora (Lw) riproduca un livello di 

pressione sonora pari a quello misurato in sede (Leq ) alla medesima distanza (r0 ). 

 

5.2 Modellazione della geomorfologia 

Morfologicamente l’area non ha elementi di rilievo e si presenta tutta pianeggiante, le quote 

del piano campagna sono comprese tra i 44m s.l.m. e i 47m s.l.m., con una naturale lieve 

pendenza verso Est. 

Nel progetto di modellizzazione del sito sono stati inseriti tutti i parametri geometrici necessari 

al programma relativamente a strade, parcheggi, edifici, ostacoli, ed attenuazioni dovute agli 

effetti connessi alla natura del suolo.  

La cartografia utilizzata deriva interamente dal database topografico regionale (DBTR) della 

Regione Emilia Romagna. 
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5.3 Modellazione delle sorgenti acustiche – stato di fatto 

Il sito nel quale si intende realizzare l’attività è ubicato all’interno di un’area caratterizzata da 

ampi spazi agricoli alternati ad estese edificazioni e zone produttive. In direzione nord e ovest 

l’ambito è agricolo con la presenza di insediamenti abitativi, mentre a est e sud il contesto è 

prevalentemente industriale con funzione produttiva. 

Il rumore presente nell’area di indagine, piuttosto contenuto, deriva dalle attività produttive 

esistenti del polo industriale “Moletolo” e dalle infrastrutture stradali, in particolare si evidenzia 

la tangenziale SS9 posta a sud ad oltre 650m di distanza e quello della SS343R a est a 600m 

di distanza. 

Per quanto riguarda le arterie stradali che possono influire il clima acustico sull’area in oggetto 

sono stati immessi i seguenti parametri: 

 Flusso medio orario dei veicoli leggeri e pesanti nel periodo diurno; 

 Velocità media dei veicoli leggeri e dei veicoli pesanti; 

 Profilo della sezione stradale (carreggiate, distanza delle linee sorgenti dal centro della 

strada,...); 

 Caratteristiche dell’asfalto; 

 Tipo di traffico (rafforza, instabile, accelerato, rallentato). 

 

Le sorgenti lineari sono collocate ad un’altezza di 0,5m dal piano stradale, quota ritenuta 

paragonabile alla reale distanza media esistente fra i motori dei veicoli ed il manto stradale. 

I flussi di traffico delle strade circostanti sono stati stimati come segue, i dati si riferiscono al 

numero di veicoli / ora. 

 
Flusso Diurno  

6-22 

Velocità Diurno  
6-22 

Tipo flusso 

Strade LEGGERO PESANTE LEGGERO PESANTE LEGGERO PESANTE 

SS9 Tangenziale 1600 300 70 60 Fluido Fluido 

SS343R Viale Italia 1000 200 60 50 Fluido Fluido 

Strada Moletolo 20 0 50 40 Fluido Fluido 

Viabilità del comparto ind.le Moletolo 15 5 50 40 Fluido Fluido 

 

 

Per rappresentare la rumorosità presente sull’area industriale “Moletolo” è stata inserita una 

sorgente aerale alla quota di 4,0 m con un livello di emissione di 55,0 dB(A)/m2 valore medio 

che rappresenta il rumore diffuso ricavato da alcuni rilievi di breve effettuati nel comparto. 
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5.4 Rilievi acustici e taratura del modello 

Affinché il modello rappresenti correttamente il fenomeno in esame occorre eseguire 

un’operazione di taratura. Questa operazione consiste nel confrontare i livelli sonori calcolati 

dal programma con quelli misurati in opportuni punti. Agendo sui parametri descrittori degli 

elementi inseriti nel progetto si rende minima la differenza tra i parametri ottenuti e quelli 

misurati nelle medesime condizioni di rumorosità. 
 

Al fine di caratterizzare il clima acustico presente nell’area interessata dal futuro insediamento 

produttivo, sono state eseguite n.2 misurazioni fonometriche in continuo della durata di 16 

ore. Un primo punto P1 è stato svolto sul lato ovest dell’area in linea con ricettore abitativo 

nord-ovest, un altro punto P2 è stato posto al confine sud del lotto prospicente al comparto 

produttivo. 

 

 

 

 

 

 

LLaatt..  4444..882299110022°°  

LLoogg..  1100..332200771188°°  

LLaatt..  4444..882277664455°°  

LLoogg..  1100..332200880044°°  

P1 

P2 
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I rilievi sono stati effettuati posizionando il microfono all’altezza di 4,0 m dal piano di calpestio 

e ad almeno 1 m da ogni superficie riflettente. La strumentazione è stata posizionata su 

treppiedi muniti di piedini vibroassorbenti al fine di evitare possibili interferenze;   

preamplificatore   e   microfono (munito della prevista cuffia sferica antivento) sono stati posti 

ad una distanza minima di 3 metri dal fonometro mediante un cavo di prolunga. Per la durata 

dei rilievi non si sono verificate precipitazioni atmosferiche e le condizioni meteorologiche sono 

state normali, con velocità del vento inferiore a 5 m/s e ad una temperatura compatibile con il 

range di funzionamento della strumentazione. Dati reperiti dalla stazione meteo di Parma 

urbana, fonte servizio Dext3r di ARPAE. 

Tempi di riferimento TR 

DIURNO 
Giovedì  25 Marzo 2021 
tra le ore 06.00 e le ore 22.00 

Condizione del cielo: Sereno 

Temperatura minima: 7.2°C 

Temperatura massima: 18.8°C 

Temperatura media: 13.1°C 

Umidità minima: 30% 

Umidità massima: 69% 

Umidità media: 49% 

Velocità del vento media: 1.6 m/s 

Direzione prevalente del vento:  SO 225° (Degree True) 

Pressione media stazione: 101243 Pa 
 
 

Le suddette misurazioni fonometriche sono state eseguite in condizioni di assenza di sorgenti 

di rumore rilevanti. Si allegano grafici dei rilievi eseguiti, oltre ai valori Leq suddivisi con gli 

intervalli orari e i livelli statistici, L1, L10, L50, L90, 95 e L99. 
 

L’incertezza della misura: 1,1 dBA (intervallo di confidenza = 95%, fattore di copertura K = 2).   

 

Al fine di verificare la correttezza dei risultati del modello è stata effettuata la simulazione dello 

stato di fatto considerando come ricettori i punti di misura. In tabella sono rappresentati i dati 

ottenuti dal modello confrontati con i valori ottenuti durante le rilevazioni. 
 

STATO DI FATTO  

Tempi di 
riferimento TR 

Punto Quota (m) 
LATR misurato sul 

campo dB(A) 
LATR modello 

Soundplan® dB(A) 
 LATR 
dB(A) 

DIURNO 
P1 4,0 46,5 46,7 +0,2 

P2 4,0 48,4 48,5 +0,1 

 

Dal confronto tra i valori misurati e quelli calcolati dal modello si nota come gli scostamenti si 

mantengono in entro ± 1,0 decibel, confermando la buona corrispondenza tra modello e 

risultati delle misure eseguite, premessa necessaria per assicurare la correttezza della 

previsione dello stato di progetto. 
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5.5 Calcolo previsionale – stato di progetto 

Il progetto consiste nell’inserimento di un impianto di trattamento, macinazione e selezione di 

rifiuti inerti ad alto valore tecnologico e in grado di ottenere materiali riciclati di diverse 

pezzature e con diverse caratteristiche prestazionali. 

 

Le lavorazioni verranno svolte nel solo periodo diurno con orario ricompreso tra le ore 7.00-

18.00 e fermo di un’ora durante la pausa pranzo. Complessivamente saranno impiegati 5/6 

addetti. 

 

Le operazioni di trasformazione dei rifiuti verranno eseguite impiegando tipologie di macchinari 

analoghi a quelle in uso nell’attuale impianto a Felino (frantumatore a ganasce, pala meccanica 

ed escavatore) eventualmente integrate con macchinari in grado di migliorare le caratteristiche 

merceologiche dei prodotti in uscita dal trattamento (ulteriore frantumatore, vaglio). Per alcuni 

rifiuti, le fasi aggiuntive di macinazione e vagliatura affiancheranno in serie quella “storica” di 

macinazione, con il fine di ottenere MPS di maggiore qualità; per altri codici, invece, essa 

costituirà l’unica fase di lavorazione. In questa fase verranno utilizzati il frantumatore mobile a 

martelli già in dotazione dell’azienda e un vaglio, anch’esso mobile, di nuovo acquisto. Si 

configureranno così una fase di macinazione e vagliatura per così dire “fissa” ed una fase 

aggiuntiva di tipo “amovibile” o “mobile”. 

 

I rifiuti giungeranno in impianto sfusi su autocarri. Dall’analisi delle quantità massime gestibili 

in impianto si prevede un afflusso di circa 70 mezzi al giorno, includendo tutti i mezzi in 

entrata per il conferimento e quelli per il ritiro. 

L’accesso al sito avverrà da sud, provenendo dalla zona industriale e in particolare da via 

Barbacini. L’impianto sarà dotato di un unico punto di accesso in corrispondenza del quale 

saranno presenti due pese, una per i mezzi in ingresso e l’altra per i mezzi in uscita, separate 

dagli uffici. 

 

I rifiuti saranno stoccati in cumuli, separati per tipologia, all’interno di box eventualmente 

dotati di copertura mobile e su una pavimentazione resistente ed impermeabilizzata. 
 

A partire dal modello dello stato di fatto è stata realizzata una nuova simulazione al fine di 

calcolare quale sarà il clima acustico dell’area a seguito del completamento delle opere in 

progetto. Il modello dello stato di fatto è stato aggiornato andando ad inserire le sorgenti 

sonore connesse alla futura attività produttiva della Ditta.   
 

L’applicativo di simulazione previsionale ha tenuto conto di: 

- emissioni dovute agli impianti a servizio delle attività produttive 

- emissioni dovute al traffico indotto dei mezzi pesanti 
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Le macchine e attrezzature utilizzate per l’attività di recupero rifiuti sono le seguenti: 

- Pesa per mezzi in ingresso e pesa per mezzi in uscita 

- pala meccanica gommata 

- escavatore 

 

Per la fase frantumazione e vagliatura “fissa”: 

- frantumatore (unità di frantumazione autonoma e trasferibile Tipo UFS 100 

attuale oppure uno simile di nuovo acquisto) 

- vaglio (Tipo HARTL attuale oppure uno simile di nuovo acquisto) 

- gruppo elettrogeno di potenza pari a 250 kW per l’alimentazione del macinatore 

e del vaglio fissi e per la fornitura di energia elettrica per altri scopi dell’impianto 

 

Per la fase di  frantumazione e vagliatura “mobile”: 

- unità di frantumazione autonoma e trasferibile REV Tipo GCV 11.7 

- Vaglio mobile Warrior 1200 

 

Vaglio mobile Frantumatore mobile Selezione manuale Vaglio fisso Frantumtore fisso 

 

 

Barriera 

“L” 

Struttura  
su misura 
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Per la caratterizzazione delle sorgenti sono stati svolti sia dei rilievi nell’attuale sede di Felino 

che, ove presenti, utilizzati i dati forniti dai costruttori. Nella tabella seguente si riportano i dati 

inseriti nell’applicativo. 

Sigla 
ID 

Descrizione  Livello sonoro Altezza 
Tipologia 
sorgente 

Tempo di 
funzionamento 

 Periodo Fonte 
Contemporaneità  

di esercizio 

S1 
Impianto 
frantumazione fisso 

LWA 111 dB 4,0m Puntuale 7-18 (10h/gg) Diurno Discontinua 100% 

S2 
Impianto vagliatura 
fisso 

LWA 114 dB 4,5m Puntuale 7-18 (10h/gg) Diurno Discontinua 100% 

S3 
Gruppo elettrogeno 
insonorizzato 

LWA 97 dB 1,5m Puntuale 7-18 (10h/gg) Diurno Discontinua 100% 

S4 
Impianto 
frantumazione 
mobile 

LWA 115 dB 4,5m Puntuale 7-18 (10h/gg) Diurno Discontinua 100% 

S5 
Impianto vagliatura 
mobile 

LWA 114 dB 4,0m Puntuale 7-18 (10h/gg) Diurno Discontinua 100% 

S6 Escavatore cingolato LWA 102 dB 4,5m Puntuale 7-18 (10h/gg) Diurno Discontinua 100% 

S7 
Pala meccanica 
gommata 

LWA 100 dB 1,0m Aerale 7-18 (10h/gg) Diurno Discontinua 100% 

S8 
Traffico indotto 
mezzi pesanti 

LWA 101 dB  
Truck > 105 kW, 

2000 1/min 
0,5m Lineare 7-18 (10h/gg) Diurno Discontinua 

70 MP /gg e 
max 7 MP / ora 

su tutta la 
viabilità interna 

a 15 Km/ora 

 

Al fine di ridurre l’impatto acustico ai ricettori la ditta ha previsto le seguenti misure: 

- Posizionamento di barriere acustiche in prossimità del macinatore “fisso”. Le dimensioni 

della barriera sono di circa 6 m lato corto, 9 m lato lungo e altezza pari a 6 m. 

 

- Costruzione di una struttura “su misura” di compartimentazione della linea di 

lavorazione (avente dimensioni h ~10 m, l ~10 m e L ~50 m). Il fabbricato sarà 

realizzato con una struttura di tipo metallica, i tamponamenti laterali e in copertura 

saranno costituiti da pannellature tipo sandwich, realizzati in lamiera con interposto 

materiale isolante in poliuretano rigido ad alto coefficiente isotermico con potere 

fonoisolante stimato R’w ≥ 20 dB. 

Il fabbricato includerà il vaglio fisso, il frantumatore ed il vaglio mobile; al suo interno 

sarà presente anche una cabina chiusa, dotata di adeguata illuminazione ed impianto di 

condizionamento dell’aria, dedicata alla postazione di selezione manuale tra la fase di 

lavorazione “fissa” e la fase “mobile”. Fuoriusciranno unicamente i nastri di trasporto del 

materiale selezionato ai cumuli. 
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- Costruzione di un rilevato in terra in prossimità del confine nord-est. Le terre prodotte 

dalle operazioni di scavo saranno prevalentemente riutilizzate in sito per la realizzazione 

del rilevato sul confine nord-est, alto 6 metri, a protezione delle abitazioni vicine. 

 

- Le murature perimetrali saranno costruite in cemento armato in opera mentre i box di 

separazione saranno realizzati in blocchi di calcestruzzo preformati (tipo betonblock), 

entrambi con altezza di 4,0 m. 

 

 

 
 

Rappresentazione 3D del progetto in esame 
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S7 aere 

movimentazione 

pala gommata 

 S8 viabilità traffico  

       indotto 

S1 frantumatore 
fisso 

S2 vaglio fisso 

S4 frantumatore 
mobile 

S3 gruppo 

elettrogeno 

S5 vaglio mobile 

S6 escavatore 

Terrapieno h=6,0m 
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5.6 Valutazione dell’impatto acustico – stato di progetto 

Verifica dei livelli di immissione assoluti LAeq,TR 

Nell’applicativo sono state inserite tutte le sorgenti sonore precedentemente descritte, quindi è 

stata avviata una simulazione dello stato di progetto da cui è stato possibile ricavare i valori 

previsti ai singoli ricettori.  

Ad ogni ricevitore è stato assegnato una punto con numerazione progressiva. 

Il calcolo in prossimità dei ricettori sensibili è stato eseguito sul lato più esposto ad 1 m dalla 

facciata a differenti altezze corrispondenti ai piani dell’edificio. 

Nella tabella riportata alla pagina seguente sono inseriti i valori calcolati dal software 

previsionale SoundPLAN®, in cui sono indicati il codice di riferimento dei punti ricevitori, i livelli 

di pressione sonora calcolati per il periodo diurno ai diversi piani. 

Nella colonna LAeq,TR viene inserito il valore riferito al tempo di riferimento diurno, pertanto in 

questa simulazione è stato considerato il tempo di funzionamento giornaliero delle singole 

sorgenti. 

 Stato di Fatto Stato di Progetto 

ID Ricevitore Direzione Piano Classe 
Limite 
dB(A) 

LAaeq,TR 
dB(A) 

LAaeq,TR 
dB(A) 

 LAaeq,TR 
dB(A) 

R1 Abitazione Nord-Ovest 

PT 

III 60 

46,3 49,8 Conforme +3,5 

P1 46,5 50,7 Conforme +4,2 

P2 46,8 51,1 Conforme +4,3 

R2 Abitazione Nord-Est 
PT 

IV 65 
44,3 45,4 Conforme +1,1 

P1 45,9 47,0 Conforme +1,1 

R3 Abitazione Nord-Est 

PT 

IV 65 

43,9 44,8 Conforme +0,9 

P1 46,9 47,9 Conforme +1,0 

P2 47,3 48,7 Conforme +1,4 

R4 Abitazione Nord-Est 
P1 

IV 65 
47,0 48,6 Conforme +1,6 

P2 47,8 49,5 Conforme +1,7 

R5 Abitazione Nord-Est 
P1 

IV 65 
47,0 48,7 Conforme +2,6 

P2 48,4 50,1 Conforme +3,2 

R6 Abitazione Nord-Est 
PT 

IV 65 
45,0 46,9 Conforme +1,9 

P1 46,3 48,4 Conforme +2,1 

 

I valori di LAaeq,TR riportati in tabella mostrano il rispetto dei limiti di immissione assoluti per la 

classe di appartenenza dei ricettori esaminati. 
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Verifica del valore di immissione differenziale LD 

Il valore viene determinato dalla differenza fra il rumore ambientale (rumore presente presso il 

ricettore con sorgenti di rumore in funzione) e quello residuo (rumorosità con sorgenti di 

rumore spente). 

 

Per la corretta valutazione del valore di immissione differenziale dovuto all’attività in progetto 

si deve dapprima determinare la condizione di minima rumorosità in corrispondenza degli orari 

di lavoro previsti dall’attività in progetto. Analizzando i valori di Leq (10min) rilevati nella 

misura in P1 è stato rilevato un valore minimo pari a 40,7 dB(A) tra le ore 10.30 - 10.40.  

Nella colonna del livello residuo LR si riporta il valore elaborato dall’applicativo per dello stato di 

fatto in corrispondenza dei ricettori, opportunamente decurtato del valore dato dalla differenza 

tra il livello di immissione assoluto LAaeq,TR e il valore minimo -5,8 dB(A). 

 

Nella colonna del livello ambientale LA viene riportato il valore considerando la massima 

contemporaneità di tutte le sorgenti precedentemente individuate sommato al rumore residuo. 

La colonna del livello differenziale LD è ottenuta dalla differenza algebrica del livello ambientale 

e il livello residuo. La legislazione vigente stabilisce, peraltro, che il limite differenziale di 

immissione non si applica (in quanto ogni effetto del rumore è da ritenersi trascurabile) 

qualora si verifichino le seguenti condizioni: 

- Il livello del rumore ambientale misurato a finestre aperte sia inferiore a 50 dB(A) nel 

periodo diurno e a 40 dB(A) nel periodo notturno; 

- Il livello del rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) nel 

periodo diurno e a 25 dB(A) nel periodo notturno. 

 

Per poter valutare il rispetto del limite differenziale di immissione all’interno dei ricettori 

abitativi dell’area è possibile, a partire dal livello di rumorosità presente esternamente 

all’edificio, stimare il livello di rumorosità interno ad esso. 

 

Tale metodologia è esplicitamente indicata nella norma UNI/TS 11143-7 del febbraio 2013, al 

punto 4.5.2, nota 1: 

“Ove non sia possibile effettuare misurazioni all’interno del ricettore, con i dati raccolti dalle 

misure svolte in esterno è possibile: 

- Escludere il superamento della soglia di applicabilità del limite di immissione 

differenziale qualora il livello esterno sia minore dei livelli di soglia; 

- Stimare il livello interno a finestre aperte e finestre chiuse, sulla base del livello esterno 

e dell’abbattimento di facciata dell’edificio. Il valore di tale grandezza può essere 

ricavato da misure sperimentali, calcolato mediante le norme tecniche applicabili, 

vedere UNI/TR 11175, o assunto sulla base di bati bibliografici di buona tecnica 

considerando opportuni margini di cautela;” 
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In merito all’abbattimento di facciata le ARPA Emilia-Romagna concedono l’applicazione di un 

valore massimo pari a 3 dB(A).  

 
Sulla base di quanto appena detto il calcolo viene svolto per i soli ricettori sensibili in cui vi sia 

il superamento dei 50 dB(A), ove indicato “n.a.” tale valore non viene superato.  

ID Ricevitore Direzione Piano 
LR 

dB(A) 

Contributo delle 
sole sorgenti 

aziendali dB(A) 

LA  dB(A) 
LD = LA - LR 

Limite 5 dB(A) facciata interno 

R1 Abitazione Nord-Ovest 

PT 40,5 49,5 50,0 47,0 n.a. <50 

P1 40,7 50,7 51,1 48,1 n.a. <50 

P2 41,0 51,1 51,5 48,5 n.a. <50 

R2 Abitazione Nord-Est 
PT 38,5 41,0 42,9 39,9 n.a. <50 

P1 40,1 42,9 44,7 41,7 n.a. <50 

R3 Abitazione Nord-Est 

PT 38,1 39,6 41,9 38,9 n.a. <50 

P1 41,1 43,2 45,3 42,3 n.a. <50 

P2 41,5 45,2 46,7 43,7 n.a. <50 

R4 Abitazione Nord-Est 
P1 41,2 45,5 46,9 43,9 n.a. <50 

P2 42,0 46,9 48,1 45,1 n.a. <50 

R5 Abitazione Nord-Est 
PT 41,2 46,0 47,2 44,2 n.a. <50 

P1 42,6 47,1 48,4 45,4 n.a. <50 

R6 Abitazione Nord-Est 
P1 39,2 44,7 45,8 42,8 n.a. <50 

P2 40,5 46,2 47,2 44,2 n.a. <50 

 

I valori riportati in tabella mostrano la conformità del progetto con i limiti acustici. 

Si allegano le mappe acustiche relative al periodo di riferimento diurno che copre tutta l’area di 

studio e la previsione puntuale del livello di pressione sonora in facciata alle abitazioni 

individuate. 
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6. Conclusioni 

A seguito delle valutazioni svolte e dai risultati riportati ai capitoli precedenti si conclude: 

 I valori di immissione assoluti LAeq,TR calcolati dal software in facciata ai ricettori sensibili 

maggiormente esposti rispetteranno i limiti delle classi acustiche; 

 I livelli stimati all’interno delle abitazioni esaminate non supereranno il valore soglia dei 50 

dB(A) a finestre aperte, pertanto il limite di immissione differenziale non risulterà 

applicabile in quanto ogni effetto del rumore sarà da ritenersi trascurabile. 

 

Allo stato attuale possiamo asserire il progetto in esame risulterà acusticamente compatibile 

con i limiti di cui alle vigenti norme in campo acustico. 

 

Sassuolo lì, 28/05/2021 

 
Il tecnico competente in acustica 
Iscrizione elenco ENTECA  n.5523 

 
                         Dott. Roberto Bassissi 

 

Elaborazioni 
Iscrizione elenco ENTECA  n.5368 

 
                       Per. Ind. Fabio Pirondi 
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7. Allegati 
 

- Attestato di riconoscimento di Tecnico Competente in Acustica Ambientale 

- Grafici misure 

- Mappe acustiche curve di isolivello (stato di fatto e di progetto) 

- Certificati di taratura della strumentazione fonometrica 
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Allegato 

Attestato di riconoscimento  

“Tecnico Compente in Acustica Ambientale” 
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Inizio / fine 25/03/2021 – 06.00 / 25/03/2021 – 22.00 
Ubicazione Lat. 44.829102° , Log. 10.320718° 
Intervallo Leq 1h 
Unità dB 

Pesatura A 
Inizio periodo Leq StdDev L1 L10 L50 L90 L95 L99 
06.00 – 07.00 48.8 1.6 51.9 50.5 48.6 46.6 46.0 44.5 
07.00 – 08.00 50.5 1.1 53.6 51.6 50.3 49.0 48.6 48.2 
08.00 – 09.00 46.2 3.2 56.7 48.1 45.1 40.5 40.1 39.6 
09.00 – 10.00 44.2 3.6 55.8 45.6 40.1 38.4 38.1 37.6 
10.00 – 11.00 44.5 3.7 55.5 46.2 40.3 38.5 38.2 37.8 
11.00 – 12.00 43.5 3.0 54.0 44.3 40.2 38.8 38.5 38.1 
12.00 – 13.00 45.9 3.5 59.5 45.2 40.8 39.4 39.1 38.6 
13.00 – 14.00 41.9 1.7 47.5 43.4 41.0 39.8 39.6 38.8 
14.00 – 15.00 44.2 2.5 52.6 45.2 42.2 40.6 40.3 39.8 
15.00 – 16.00 46.3 2.8 56.2 47.6 44.0 42.3 41.9 41.4 
16.00 – 17.00 44.1 1.8 50.1 45.1 43.1 41.5 41.1 40.4 
17.00 – 18.00 44.4 2.3 51.9 45.8 42.8 40.9 40.4 39.5 
18.00 – 19.00 49.2 3.7 60.3 51.0 44.9 43.5 43.2 42.7 
19.00 – 20.00 48.4 2.9 60.0 48.9 45.3 43.9 43.7 43.2 
20.00 – 21.00 45.4 2.2 51.4 47.3 44.3 42.0 41.5 40.8 
21.00 – 22.00 45.6 2.6 53.7 47.2 43.7 41.4 40.9 40.3 
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Inizio / fine 25/03/2021 – 06.00 / 25/03/2021 – 22.00 
Ubicazione Lat. 44.827645° , Log. 10.320804° 
Intervallo Leq 1h 
Unità dB 

Pesatura A 
Inizio periodo Leq StdDev L1 L10 L50 L90 L95 L99 
06.00 – 07.00 50.2 1.7 54.2 51.8 49.7 47.6 47.1 46.1 
07.00 – 08.00 51.6 1.6 56.0 53.1 51.3 49.4 49.0 48.3 
08.00 – 09.00 47.9 1.9 52.6 49.6 47.4 45.0 44.6 44.0 
09.00 – 10.00 48.6 2.9 57.7 49.7 45.8 44.0 43.6 42.8 
10.00 – 11.00 47.8 2.5 55.9 49.5 46.1 44.2 43.6 42.6 
11.00 – 12.00 47.5 2.3 55.8 48.6 46.0 44.2 43.7 42.8 
12.00 – 13.00 45.2 2.8 50.7 48.0 43.9 40.9 40.4 39.6 
13.00 – 14.00 46.8 1.7 51.3 48.4 46.4 44.3 43.7 42.7 
14.00 – 15.00 49.1 2.2 54.1 51.1 48.4 45.8 44.8 43.2 
15.00 – 16.00 49.8 2.1 57.3 51.2 48.7 46.9 46.5 45.7 
16.00 – 17.00 50.5 2.3 54.7 52.2 49.8 46.6 45.2 44.1 
17.00 – 18.00 47.2 3.1 55.3 49.6 44.5 42.4 41.8 40.6 
18.00 – 19.00 47.4 2.4 55.8 49.0 45.7 44.3 44.0 43.4 
19.00 – 20.00 46.1 1.3 50.7 47.2 45.7 44.5 44.2 43.5 
20.00 – 21.00 47.0 2.2 52.4 49.4 46.1 43.9 43.3 42.2 
21.00 – 22.00 46.2 2.5 52.6 48.6 45.1 42.5 42.0 41.3 
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Mappe acustiche curve di isolivello 

(stato di fatto e di progetto) 
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9 �#*- .! ' %)&&#(' )*' $1#%'0' %!- #" ! %)$- &.-- )&#" #�)*)#$$#&#%)*$'" #&!- # :

ã orÛprs�z stq{ szy r ä �u po¥z§ m |zon tqrx{ t xÞu po¥zu m |zon tqrx{ t xÞu po¥zí m |zon tqrx{ t xÞ¤ s|ron r��z xÞå{ q{n{ z||rnn zÔ{y{n¦ uy zvvræçxÞ

�� Ü^ ¬\̂ Ü^ ¬\̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬\í è\ ¬^

\�î Ü^ ¬\̂̂ ¬^̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬\í è\ ¬^

�î̂ Ü^ ¬\̂ Ü^ ¬\̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬\í è\ ¬^

î̂̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬^̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬\í è\ ¬^

\̂̂̂̂ ¬^̂̂ ¬^̂̂ ¬^̂̂ ¬\í è^ ¬�

�̂̂̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬^̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬\í è\ ¬^

í̂̂̂ Ü^ ¬\̂ Ü^ ¬\̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬\í è\ ¬^

ì̂̂̂ Ü^ ¬\̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬^̂̂ ¬\í é\ ¬î  Ü� ¬î

\�̂̂̂ Ü^ ¬\̂ Ü^ ¬\̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬\í é� ¬î  Ü\� ¬^
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W XYZ [X�]Z\̂ _ àbî decf

� gh�iji� ��k li��h��mh����
���no�no p�

q rstuv u wxt ryvq xzu{ sxtu y|}~��������� �~

ï Ã� [X� WT]�Y [XY�Y_ TWÐUWX�]WS WV\[T]�Y ]Âðñ �

� ��Í�� �� ����# !1&)�!%)*$' $- #*#  !�#&'0' %!" #  #"'00 #&#*(#- &!'  ' �#  )"' %! '2 &!(' )*#!"(¿Ê (%)*1)*" #&!(' )*#"'0 &#3.#*(!$ # #1)*" #&!(' )*'"'0 &#3.#*(!

8 Èì #�' !-- !4' $.&!- #%)*1)*" #&!(' )*#- #41)&! #É !$- )4#"' !- #41)&! # :� *) - &# È #' *"' %!(' )*' %)* !1)*" #&!(' )*#"'0 &#3.#*(!$" #�)*)

#$$#&#&#,' $- &!- #%)* )$- &.4#*- )&#,) !- )1#&' *"' %!&#'  ' �#  )%)*1)*" #&!(' )*#- #41)&! #É È'  ' �#  )$)*)&)%)*1)*" #&!(' )*#- #41)&! #ä #' 

 ' �#  )$)*)&)%)*4#"' !- #41)&! # È$#"' $1)*'2' ' :
Ó ����� ��� ��� �8 !41)"' 4' $.&!"' &'0 #&' 4#*- ) È&#,) !(' )*#!  ' �#  )"'((à Èá"� !"(¿Ê (%)*1#$!- .&!"'0 &#3.#*(!$ #- #41)&! #É !$- /' *$.%%#$$' )*# È- .-- # #

1#$!- .&#"'0 &#3.#*(!"' $1)*'2' '- &!8 Èì #�' !-- !# #1)*" #&!(' )*'- #41)&! 'ä )Å#4#"' !- #41)&! #%)*1#$!- .&!"'0 &#3.#*(!$ :

Ù ��� ����� #&%' !$%.*!1)*" #&!(' )*#"'0 &#3.#*(!#- #41)&! #" !�#&'0' %!&#�' #*# #-- ! +' *"' %!(' )*#" #  )$- &.4#*- ) :

£ tsx roz�{ tsrÝ{� ro{ qrsn t xÞm |zon t xÞ¤ s|ron r��z xÞå{ q{n{ z||rnn zÔ ò uy zvvræçxÞ

ê X��§\\í ¬^̂̂ ¬^̂̂ ¬\� è^ ¬�

ê X��ß\\í ¬^̂̂ ¬^̂̂ ¬\� è^ ¬�

£� �ó�\\í ¬^̂̂ ¬^̂̂ ¬\� è^ ¬\

� �ï�\\í ¬^̂̂ ¬^̂̂ ¬\� è^ ¬\

ô ÃõY XW]TYS®�Y�Y Ŵ�� [̀[V\TWX� WXS WY� ZW� WSS [TWÑ [̀V]X� [Ò� W� ]̀V\[�Y VY ZUT]

� ��Í�� �� ����% &!4'- #3.#$- !1&)�!�#*,)*)�#&'0' %!-' , ' #&&)&'"' ' *#!&'-7" #' %!41'"' 4' $.&!*)*"' &'0 #&' 4#*- )#, ' #&&)&'' *- &)" )--'" ! $# #-- )&#" # %!41)"'

4' $.&! :# !�#&'0' %!" #  + #&&)&#' *- &)" )-- )" ! $# #-- )&#�' #*##00 #-- .!- !%)*.*$#,*! ## #-- &' %)$' *.$)'" ! #!" .*!0 &#3.#*(!"'(¿Ê (&#,) !- )1#&

0 )&*' &# +' *"' %!(' )*#" #  ' �#  )"' 1&#$$' )*#$)*)&!"' &'0 #&' 4#*- ) È1!&' !((à Èá"� È*# %!41)"' 4' $.&!"' &'0 #&' 4#*- ) :� #& !�#&'0' %!" #, ' #&&)&'"'

 ' *#!&'-7 $' .-' ' ((!.*$#,*! ## #-- &' %)$' *.$)'" ! # È%! %) !- )!1!&-' &#" ! $#,*! #%6 #%!.$! )$1#,*' 4#*- )" #  +' *"' %!(' )*#"' ' �#  )' *$.00' %' #*- # È

%6 #"' !.*+' *"' %!(' )*#"'½"� $.1#&' )&#!  ' �#  )!%.' $'© $1#*- ! +' *"' %!(' )*#"' ' �#  )' *$.00' %' #*- # È1#&3.# %!41)"' 4' $.&!!"(¿Ê ( :

Ó ����� ��� ��� �� )*" #&!(' )*#- #41)&! #É !$- È1)*" #&!(' )*#"'0 &#3.#*(!$ #- .--'' %!41'"' 4' $.&!*)*"' &'0 #&' 4#*- ) :

Ù ��� ����� #&%' !$%.*%!41)"' 4' $.&!" !�#&'0' %!&# È$' #,,#$.  )$- &.4#*- ) +' *"' %!(' )*#%)*1)*" #&!(' )*#- #41)&! #É !$- )4#"' !- #41)&! # :

u zq́tx{ q{ vpoz xÞ
å{ ¥ryy t znn rvt xÞå rnn poz qrx{ z xÞm |zon t qrx{ t xÞ¤ s|ron r��z xÞå{ q{n{ z||rnn zÔ{y{n¦ uy zvvræçxÞ

\¡ Ü\�̂¥­ [] ��¨ X[Y�éî¦�¡ ¬�̂�¡ ¬�̂̂ ¬^̂̂ ¬\í è^ ¬ì

\¡ Ü\�̂¥̈Z� ��Z ��[� �¦\\í ¬^̂\\í ¬^̂̂ ¬^̂̂ ¬\í è^ ¬ì
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� gh�iji� ��k li��h��mh����
���no�no p�

q rstuv u wxt ryvq xzu{ sxtu y|}~��������� �~

÷ ÃõY XW]TYS®�Y�Y Ŵ�� [XW� ]̀V\[�Y VY ZUT]�Y TY_ WTY VWXS [

� ��Í�� �� ����# ! ' *#!&'-7"' ' �#  )�' #*#�#&'0' %!- !%)*$#,*! ' # #-- &' %' $' *.$)'" ! ' $- !(' )*!&' !" .*!0 &#3.#*(!"'Æ¿Ê ( :# !1&)�!' *' (' !%)*' $#,*! #"'' *,&#$$)

&#,) !- )1#&' *"' %!&#((à Èá"� #!.4#*- !*" )'  ' �#  )" # $#,*! #"'' *,&#$$)"' ,&!"' *'"'½"�0' *)!½"�" !  ' 4'- #$.1#&' )&#1#&' %!41)"'

0 .*(' )*!4#*- ) ' *#!&#!Æ¿Ê ( È1)' !.4#*- !*" )'  ' �#  )"' ,&!"' *'"'("�0' *)!  !1&' 4!' *"' %!(' )*#"' $)�&!%%!&' %) È*)*' *% .$! :ä .%%#$$' �!4#*- # È

$#41&#1!&- #*" )" ! 1.*- )"'' *' (' ) È$'"' 4' *.' $%#'  ' �#  )" # $#,*! #"'' *,&#$$)!,&!"' *'"'½"�0' *)!½"�" !  ' 4'- #' *0 #&' )&#" # %!41)"'

4' $.&!"' &'0 #&' 4#*- ) È1)'"' 4' *.#*" )'  ' �#  )" # $#,*! #"' ,&!"' *'"'("�0' *)!  !1&' 4!' *"' %!(' )*#"' ' �#  )' *$.00' %' #*- #) È$#*)*"' $1)*'2' # È

0' *)!  ' 4'- #' *0 #&' )&#" # %!41)"'0 .*(' )*!4#*- ) ' *#!&# :
Ó ����� ��� ��� �� )*" #&!(' )*#- #41)&! #É !$- È%!41)"' 4' $.&!"' &'0 #&' 4#*- )#1)*" #&!(' )*#"'0 &#3.#*(!$ :

Ù ��� ����� #&%' !$%.* ' �#  )" !�#&'0' %!&# È�' #*#&' #�!- ! !"'00 #&#*(!- &!'  ' �#  )�' $.! ' ((!- )$.  )$- &.4#*- )#' %)&&' $1)*" #*- # ' �#  )$)*)&)!-- #$) :
å{ ¥ryy t ørsrozn t xÞ¤ s|ron r��z xÞm |zon t qrx{ t xÞå{ q{n{ z||rnn zÔ{y{n¦ uy zvvræçxÞ

�¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
�í ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì

�¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
�í ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì

î¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
îí ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì

í¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
íí ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì

�¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬\̂ è^ ¬ì
�í ¬^̂ ¬\í̂ ¬\̂ è^ ¬ì

�\ ¬^̂ ¬\í̂ ¬\̂ è^ ¬ì
�̂ ¬^̂ ¬\í̂ ¬\̂ è^ ¬ì

�¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬\̂ è^ ¬ì
�ì ¬^̂ ¬\í̂ ¬\̂ è^ ¬ì

�� ¬^̂ ¬\í̂ ¬�̂ è^ ¬ì
�� ¬^̂ ¬\í̂ ¬�̂ è^ ¬ì

å{ ¥ryy t ørsrozn t xÞ¤ s|ron r��z xÞm |zon t qrx{ t xÞå{ q{n{ z||rnn zÔ{y{n¦ uy zvvræçxÞ
\\í ¬^̂ ¬\í̈Z� ��Z ��[� �è^ ¬ì

\\¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
\�í ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì

\�¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
\�í ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì

\�î ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
\�� ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì

\�� ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
\�ì ¬^̂ ¬\í Ü^ ¬\̂ è^ ¬ì

\�¡ ¬^̂ ¬\í Ü^ ¬î̂ è^ ¬ì
\\í ¬^̂ ¬\í̈Z� ��Z ��[� �è^ ¬ì

\̂¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
\̂í ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì

¡¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
¡í ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì

ì¡ ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
ìí ¬^̂ ¬\í̂ ¬^̂ è^ ¬ì
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� gh�iji� ��k li��h��mh����
���no�no p�

q rstuv u wxt ryvq xzu{ sxtu y|}~��������� �~

Âú Ã×Y Z\[ZS ]]S TWXY�û [X� ]
� ��Í�� �� ����# !&' $1)$- !" #  )$- &.4#*- )!$#,*! '"'2 &#�#" .&!- !�' #*#�#&'0' %!- !!-- &!�#&$)" #'- &#*'"+ )*" !"'à¿Ê ( È%)*" .&!- #"'�áá 4$ È� 4$#á È�½ 4$ È%6 #

' *' (' !*)#0' *' $%)*)$. 1!$$!,,' )1#& )(#&)#$)*)#$- &!--'" !$#,*! '"'' *,&#$$)# #-- &' %' $' *.$)'" ! '"'à¿Ê ( :�  ' �#  )"' &'0 #&' 4#*- )" # $#,*! #

$' *.$)'" ! #%)*-' *.)© 1!&' !(*) Èá"� :
Ó ����� ��� ��� �8 !41)"' 4' $.&!"' &'0 #&' 4#*- ) È1)*" #&!(' )*#"'0 &#3.#*(!$ È1)*" #&!(' )*'- #41)&! 'É$ä% #ä#æü # ' �#  )"' #$1)$' (' )*#$)*)&!çä9#é ) È*# 

%!$)3.#$-+ . -' 4)*)*$' !"' $1)*'2' # È'  ' �#  )$)*)&)%)*4#"' !- #41)&! # :

Ù ��� ����� #&%' !$%.*!1#$!- .&!" !�#&'0' %!&# È�' #*#%! %) !- ! !"'00 #&#*(!- &!'  ' �#  )$)*)&)4!$$' 4)�' $.! ' ((!- )$.  )$- &.4#*- )#' %)&&' $1)*" #*- # ' �#  )

$)*)&)!-- #$) :� #& #4' $.&#" #  ' �#  )"' #$1)$' (' )*#$)*)&!�' #*#%! %) !- ! !"'00 #&#*(!- &!'  ' �#  )"' #$1)$' (' )*#$)*)&! #-- )$.  )$- &.4#*- )#' 

%)&&' $1)*" #*- # ' �#  )"' #$1)$' (' )*#$)*)&!!-- #$) :
£ tsx roz�{ tsr x{ � orÛprs�z� pozn z Þ povn qvå{ ¥ryy t znn rvt xÞå rnn poz qrx{ z xÞm |zon t qrx{ t xÞ¤ s|ron r��z xÞå{ q{n{ z||rnn zÔ{y{n¦ uy zvvræçxÞ

ê X���̂̂
\�î ¬^̂\�í ¬¡̂ Ü^ ¬\̂̂ ¬\í è^ ¬î

£� �ó�̂̂\�ì ¬�̂\�ì ¬í̂ Ü^ ¬�̂̂ ¬\í è^ ¬î

£©��̂̂
\�¡ ¬^̂\�¡ ¬^̂̂ ¬^̂̂ ¬\í è^ ¬î

ê X���
\\ì ¬^̂\\� ¬�̂ Ü^ ¬�̂̂ ¬\í é\ ¬ ̂ Ü\ ¬î

£� �ó�\̂¡ ¬^̂\̂ì ¬ì̂ Ü^ ¬�̂̂ ¬\í é\ ¬ ̂ Ü� ¬^

£©��
\̂¡ ¬^̂\̂¡ ¬^̂̂ ¬^̂̂ ¬\í é\ ¬ ̂ Ü\ ¬î

ê X��̂ ¬�î\̂¡ ¬^̂\̂ì ¬î̂ Ü^ ¬î̂̂ ¬\í é\ ¬ ̂ Ü� ¬^

£©�̂ ¬�î\̂̂ ¬^̂¡¡ ¬ì̂ Ü^ ¬�̂̂ ¬\í é\ ¬ ̂ Ü� ¬^

ÂÂ ÃõY Ŵ�� [Z[X[T[�Y \Y `̀[�
� ��Í�� �� ����Ç .#$- !1&)�!1#&4#-- #"' �#&'0' %!&#' 0 .*(' )*!4#*- )" # &' #�!- )&#"' 1' %%) :Ø #*,)*).-' ' ((!-'- &#"' �#&$'-' 1'"' $#,*! ' �.*!0 )&4!"+ )*" !!Æ¿Ê ( È

.*!4#((!0 )&4!"+ )*" !1)$'-' �!!½ááÊ (#.*!4#((!0 )&4!"+ )*" !*#,!-' �!!½ááÊ ( :Ç .#$-' $#,*! '"'- #$- �#*,)*)#$- &!--' &' $1#--' �!4#*- #" !

.*$#,*! #$' *.$)'" ! #$- !(' )*!&' )!  !0 &#3.#*(!"'Æ¿Ê (%6 #0 )&*' $%!$.  )$- &.4#*- ).*+' *"' %!(' )*#1!&' !(*½ Èá"� #" !.*$#,*! #$' *.$)'" ! #

$- !(' )*!&' )!  !0 &#3.#*(!"'½ááÊ (%6 #0 )&*' $%!.*+' *"' %!(' )*#1!&' !(*½ Èá"� :

Ó ����� ��� ��� �8 !41)"' 4' $.&!4#*)$#*$'2' # È1)*" #&!(' )*#"'0 &#3.#*(!8 È1)*" #&!(' )*#- #41)&! #É !$- #1' %%) :

Ù ��� ����� #&%' !$%.*-' 1)"' $#,*! #" !�#&'0' %!&# È�' #*#%! %) !- ! !"'00 #&#*(!- &!'  ' �#  )$)*)&)"' 1' %%)8 �' $.! ' ((!- )$.  )$- &.4#*- )#' %)&&' $1)*" #*- #

 ' �#  )$)*)&)"' 1' %%)!-- #$) :
Ü{ t́ x{ vrøszy rå{ ¥ryy tx{ o{� ro{ qrsn t xÞå{ ¥ryy t znn rvt xÞå rnn poz qrx{ z xÞm |zon t qrx{ t xÞ¤ s|ron r��z xÞå{ q{n{ z||rnn zÔ{y{n¦ uy zvvræçxÞ

\ �Z �� �ìñß ¤\�î ¬^̂\�ì ¬í̂\�� ¬ì̂ Ü^ ¬�̂̂ ¬\� è� ¬^

ý �Z �� �î̂̂ß ¤é\�î ¬^̂\�� ¬í̂\�� ¬\̂ Ü^ ¬�̂̂ ¬\� è\ ¬^

ý �Z �� �î̂̂ß ¤ Ü\�î ¬^̂\�� ¬í̂\�� ¬\̂ Ü^ ¬�̂̂ ¬\� è\ ¬^

ÂË ÃÌ X�Y ]̀�Y [XW�Y Z[̂T]̀̀]TY [̀
� ��Í�� �� ����Ç .#$- !1&)�!1#&4#-- #"' �#&'0' %!&#' 0 .*(' )*!4#*- )" #  +' *"' %!- )&#"' $)�&!%%!&' %) :ª )1)!�#&&#,) !- )'  ' �#  )" # $#,*! ## #-- &' %)$- !(' )*!&' )"'

' *,&#$$)' *4)" )" !�' $.! ' ((!&#$.  )$- &.4#*- ).*+' *"' %!(' )*#1!&' !(àá Èá"� È�#*,)*)' *�' !-' $#,*! ' # #-- &' %' $' *.$)'" ! '"' 4#(()%' % )1)$'-' �)

!" .*!0 &#3.#*(!"'à¿Ê (' *%&#4#*- !*" )"' �) - !' *�) - !'  ' �#  )0' *)!  !1&' 4!' *"' %!(' )*#"' $)�&!%%!&' %) :#+ )1#&!(' )*#�' #*#1)' &' 1#- .- !%)*

$#,*! '"' 4#(()%' % )*#,!-' �) :
Ó ����� ��� ��� �8 !41)"' 4' $.&!4#*)$#*$'2' # È1)*" #&!(' )*#"'0 &#3.#*(!$ #4#"' !- #41)&! # :

Ù ��� ����Ø' #*#%! %) !- ! !"'00 #&#*(!- &!' ' �#  ' 1)$'-' �)#*#,!-' �)%6 #6 !**)1)&- !- )!  +' *"' %!(' )*#"' $)�&!%%!&' %)$.  )$- &.4#*- ) :

å{ ¥ryy tx{ o{� ro{ qrsn t xÞþ |{ |y t t́v{n{ ¥t xÞþ |{ |y t srøzn{ ¥t xÞ�{�� rors�z xÞ¤ s|ron r��z xÞå{ q{n{ z||rnn zÔ{y{n¦ uy zvvræçxÞ

\í̂ ¬\̂�� ¬�\�� ¬�̂ ¬\̂ ¬\í è\ ¬î

#+' *"' %!- )&#"' $)�&!%%!&' %)© &' 4!$- )%)&&#-- !4#*- #4#4)&' ((!- )" )1)%6 #$'© 1&)" )-- !.*!%)*"' (' )*#"' $)�&!%%!&' %)$.  )$- &.4#*- ) :
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