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la sorgente “parcheggio” non e “standardizzata” daalgoritmi normalizzati

LA MODELLISTICA ACUSTICA DEI PARCHEGGI
E LANALISI DI UN CASO CONCRETO

a cura di: Franco BerteIIinP

Introduzione

La necessita di valutare I'impatto acustico di numsediamenti produttivi, commerciali e  ricriwatpone
spesso in difficolta il tecnico acustico in quaiffia tutte le sorgenti da modellizzare all'interniouth modello
previsionale la sorgente “parcheggio” non e ‘“stadidaata” da algoritmi normalizzati e dunque riault
estremamente difficoltoso poter introdurre urodiitpotenza sonora per tale tipo di sorgente.

In questa memoria si vogliono offrire alcuni spyser poter arrivare ad una ragionevole assagne del
dato acustico di input in un modello per sorgeitiijgb parcheggio associabili a centri commercigasitoranti,

discoteche ecc.

Il concetto di emissione sonora di "area parcheggio

Come sappiamo, il traffico veicolare rappresentaagi il piu rilevante fattore di
inquinamento acustico nelle citta, ed i parcheggiosinevitabilmente connessi con
la presenza di un parco auto circolante.

| parcheggi sono tuttavia concettualmente conressila struttura a cui essi fanno
riferimento (un centro commerciale, un luogo rithea..) e dunque il loro Q‘EMI
contributo in termini di inquinamento adostva separato dal quello del parco 75m
auto circolante sulle vie pubbliche: in tal serlgmaircheggio costituisce spesso uno o
dei problemi maggiori di inquinamento acustico ssaciati ai nuovi impianti
oggetto di valutazione di impatto acustico, edeitnico acustico & chiamato a
prevederne I'impatto in modo accurato.

L’emissione sonora associata al parcheggio di wtiuna si pud suddividere in piu
fasi, che generalmente sono: il percorso delle dieaccesso alle corsie di
parcheggio, la ricerca del posto auto libero, llage®ne di parcheggio vera e
propria, I'apertura e la chiusura della portiera.
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Ciascuna di queste operazioni da luogo ad una Emésonora che pud essere identificata attravemsoanalisi
della storia temporale del segnale acustico.
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Figura 2 — la storia temporale di un movimento clatapdi parcheggio

A partire dalla storia temporale di un singolo nmegnto di parcheggio si risale alla emissione somotarmini di
potenza sonora distribuita su un’area.

Una prima distinzione a livello teorico va fattasstiiguendo fra il concetto di operazione di pargfiegompleta
(che tiene cioé conto del contributo del singolovmento di parcheggio relativo al singolo postocagitdel contri-
buto delle vie di accesso al posto auto stessoh&odel traffico circolante nel parcheggio alla ra@edi un posto
auto) e di operazione di parcheggio limitata afjslo parcheggio nel singolo posto auto, senza temeto del con-
tributo dovuto alle vie di accesso al posto autieka ricerca del posto libero.

Nel primo caso si parla di “metodo integrato” (dése dalla DIN 18005-2 del 1987) e nel secondmoadis‘metodo
separato” (in questo caso il contributo del traffsulle vie di accesso e della ricerca di parcheggine comunque
considerato, ma calcolato secondo uno standardsdivehe puo essere uno dei metodi standardizeatl fraffico
stradale — tipicamente RLS 90 in Germania e RV3 B\ustria).
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Modellistica acustica dell'area parcheggio

Pur non esistendo algoritmi normalizzati a livelloropeo o internazionale
relativamente alla sorgente “parcheggio” esistondtavia riferimenti
importanti a livello nazionale.

In particolare, la Germania — e piu ancora la Regjieederale della Baviera -
ha sviluppato da tempo alcuni algoritmi che sondigaarmente utili per
caratterizzare acusticamente in via previsionaleparcheggi di centri
commerciali, discoteche, ristoranti... cosi comecipeggi sotterranei o
multipiano.

Le norme di interesse sono, nello specifico, la RDF1990) e la DIN 18005-
2 (1987), ma ancor piu, per la completezza, loistdélla Regione Federale
Bavarese dedicato interamente ai parcheggi e matblinel 2007, a cui si
fara riferimento nel seguito.

Allo scopo di poter individuare una procedura efie per prevedere in modo
corretto I'emissione sonora di parcheggi si svatipt si € scelto di eseguire
campagne di misura su diverse tipologie di parchdggtoranti, centri
commerciali, discoteche, ...) aventi diverse dinmmise in situazioni urbane
diverse (in citta, fuori citta...).

Il risultato di questa campagna di misure svoltegdicorso di anni (dal 1984
al 2005) e stato di poter dedurre relazioni empé&icn grado di permettere
una previsione del livello sonoro emesso dalle dvdipologie di parcheggi
individuati, utilizzando una parametrizzazione disé e fattori correttivi
dipendenti dalle svariate differenze individuateneosignificative.

Il parametro principale che caratterizza I'emissi@onora di un parcheggio é
il numero di movimenti veicolari N nell'unita di nrgo (I'ora) e relativa
all'unita di riferimento B (si tenga conto che l'operazione completa di
parcheggio di un veicolo, da questo punto di vistasiste di due movimenti
veicolari).

Questo parametro, definito come MB & dunque il parametro fondamentale
per caratterizzare I'emissione sonora di una tigialali parcheggio.

L'unita di riferimento B €& talvolta il numero stessdi posti auto del
parcheggio, ma piu spesso risulta significativogbeee un parametro
correlato con le caratteristiche del tipo di pagdie.

Per ottenere I'emissione sonora di un parcheggivetno dunque conoscere
la tipologia del parcheggio (a servizio di un ristate, una discoteca, un
supermercato....), il parametro che caratterizzaeilizio (la superficie di
vendita netta del ristorante, della discotecasdpermercato), la collocazione
urbanistica (in citta, fuori citta...).

Se consideriamo, ad esempio, un parcheggio diigtorante, l'unita di
riferimento B per dimensionare I'emissione sonora sara legéasaperficie
netta (ossia al netto di locali di servizio) occiapdal ristorante, mentre per un
supermercato l'unita di riferimento sara I'areatael vendita.
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Tipologia di area parcheggio Unita By N = movimenti /(Boh)
della quantita di riferi- - - -
mento B Periodo di- | Periodo not- Q(a notturna
urno turno pil rumoro-
6.00 —22.00 | 22.00-6.00 | sa
Aree parcheggio di interscambio (P + R)
Area parcheggio P + R in prosgi- 1 posto auto 0.30 0.06 0.16

mita della citta, parcheggio liber
(distanza della citta dalla staziope
ferroviaria piu vicina < 20 km)
Area parcheggio P + R in prosgi- 1 posto auto 0.30 0.10 0.50
mita della citta, parcheggio liber|
(distanza della citta dalla staziorje
ferroviaria piu vicina > 20 km)
Stazione di rifornimento e autogrill

Zona di rifornimento

Auto - 40 15 30

Camion - 10 6 15

Autogrill

Auto 1 posto auto 3.50 0.70 1.40

Camion 1 posto auto 1.50 0.50 1.20

Aree residenziali

Parcheggio sotterraneo 1 posto auto 0.15 0.02 0.09

Parcheggio all'aperto 1 posto auto 0.40 0.05 0.15

Discoteche

Discoteca 1 nt area netta sala ristorar]- 0.02 0.30 0.60
te

Supermercato

Piccolo mercato (area di vendifa 1 ntf area netta di vendita 0.10 - -

< 5000 mq)

Supermercato (area di vendita|> 1 nt area netta di vendita 0.07 - -

5000 mq)

Hard discount 1 nt area netta di vendita 0.17 - -

Parcheggio di centri per elettror§- 1 nt area netta di vendita 0.07 - -

ca di consumo

Parcheggio di centri per bricolade 1 nf area netta di vendita 0.04 - -

e mobili

Ristorante

Ristorante in citta 1 nf area netta sala ristorar]- 0.07 0.02 0.09
te

Ristorante in paese di campagnf 1 nt area netta sala ristorar- 0.12 0.03 0.12
te

Ristorante turistico 1 nf area netta sala ristorar]- 0.10 0.01 0.09
te

Ristorante per pasti veloci di 1 nt area netta sala ristorar- 0.40 0.15 0.60

lavoro, con self service te

Drive in

Drive in - 40 6 36

Hotel

Hotel con meno di 100 posti lettp 1 letto 0.11 0.02 0.09

Hotel con piu di 100 posti letto 1 letto 0.07 0.01 0.06

Area parcheggio o parcheggio multipiano in area urbna, comodo al centro

Area parcheggio a pagamento 1 posto auto 1 0.03 0.16

Parcheggio multipiano, a pagg- 1 posto auto 0.50 0.01 0.04

mento

Figura 3 — numero di movimenti orari associati dileerse tipologie di parcheggio
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In aggiunta ai livelli di emissione determinati laubase dei movimenti orari sono stati determinlai fattori
addizionali dovuti a precise sottospecie di pargighe sono riportati nella seguente tabella.

In sostanza, si tratta di fattori gk e K)) che sono stati riconosciuti determinanti e chespao sensibilmente
influenzare I'emissione sonora (un parcheggio drigtorante & pit “rumoroso” di un parcheggio stmnad ma il
parcheggio di una discoteca € a sua volta piu rasgodi un parcheggio di un ristorante).

Il fattore Kpa € legato essenzialmente alla tipologia di parctweggentre il fattore K & legato alla caratteristica
impulsiva: in ogni caso, come per quanto detto &ogirtratta sempre di fattori derivati empiricateeasservando
numerosissimi parcheggi e indentificando i paranaigersificanti.

Tabella 2 — Fattori correttivi per tipologia di paeggio

Fattori correttivi in dBA

Tipologia di parcheggio
KPA KI

Aree di parcheggio per auto

Parcheggi di interscambio (P + 0 4
R);

Aree di parcheggio in prossimita
di aree residenziali;

Aree di parcheggio per lavorator
0 visitatori;

Aree di parcheggio suburbane.

Aree di parcheggio in prossimita
di centri commerciali: 3 4
Carrelli standard su asfalto 5 4
Carrelli standard su pavimen
tazione sconnessa

Aree di parcheggio in prossimita
di centri commerciali: 3 4
Carrelli a basso rumore su 3 4
asfalto
Carrelli a basso rumore su
pavimentazione sconnnessa 4 4

Aree parcheggio di discoteche
(con rumore di autoradio e con- 3 4
versazioni)

Aree parcheggio di ristoranti

Aree parcheggio di fast-food

Fermate urbane dei pulmann
Pulmann con motore diesel 10 4
Pulmann a gas naturale 7 3

Aree parcheggio per TIR 14 3

Aree parcheggio per motoveicoli 3 4
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E’ interessante osservare come il fattoggdfa importante in prossimita del parcheggio, messso tende a ridurre
il proprio apporto a distanza dal parcheggio.

3.1 Modello del parcheggio generico — metodo integfto

Dalle considerazioni empiriche si ricava, per urchaggio generico, la seguente relazione, che idefifadensita
di potenza sonordi un generico parcheggio (metodo integrato):

(1) Ly =Luw+Kpat+tK;+Kp+ Kgot 10log (B N) — 10 log (Sép dBA

dove i diversi parametri hanno i seguenti signtfica

L,
Lwo
Kpa
Ki

Ko

Kstro

B

N

S

S

densita di potenza sonora (potenza sonora rigedll'area), in dBA/M
potenza sonora associata ad un singolo movimerstdo in un parcheggio P + R
fattore correttivo distinto per tipologia di pareggio (vedi Tab. 2)
fattore correttivo attribuibile all'impulsivitagdistinto per tipologia di parcheggio (vedi Tab. 2)

fattore aggiuntivo dovuto al traffico passantaeleontributo dovuto alla ricerca del posto autald fatto-
re vale 0 nel caso di parcheggi piccoli

fattore correttivo dovuto al tipo di pavimentaziosteadale del parcheggio

qguantita di riferimento (parametro che dipendslal tipologia di parcheggio e pud esprimere il nenm di
posti auto, la superficie di vendita netta di upstmercato, la superficie di un ristorante...)

frequenza di movimento (movimenti veicoli petéudi quantita di riferimento B e per ora)
superficie totale del parcheggio

superficie unitaria

3.2 Modello del parcheggio generico — metodo sepaoa

Se invece del metodo integrato si preferisce iloetseparato (che dunque non tiene conto del baidridel traffi-
co passante e della ricerca del posto auto) lzicgla si modifica nella seguente:

(2) Ly =L o+ Kea+ K, + 10 log (B N) — 10 log (S48 dBA

Metodi di calcolo del rumore ferroviario

Schall 03 I~ s > SRM 2
CRN
VBUSCH
ON-Regel &
Semibel
Transrapid e - 5

TemaNord 1996:524




7| La Modellistica dei Parcheggi & L’Analisi di un CASO CONCRETO micro news
Ottobre 2008

Modello del parcheggio sotterraneo

Per questo tipo di parcheggio € fondamentale kindisne fra parcheggio con rampa di accesso iadlparcheggio
sotterraneo “chiuso”) e rampa di accesso all’'ap@réocheggio sotterraneo “aperto”).
Nel caso in cui la rampa di accesso sia all'aplartelazione individuata per modellizzare il trafiin entrata/uscita
deve essere calcolata utilizzando la normativaseal®LS90 (impostando una velocita standard dindhk con la
seguente variante:

3) Ly, 1n=Lme+ 19 dBA

Figura 4 — un parcheggio sotterraneo con rampapalito

Nel caso, invece, di rampe di accesso incluse arehgggio/garage la relazione da utilizzare si freadin:
(4) Lw’, 1n=50 dBA + 10 log( B N) dBA
3.4 Passaggio su un tombino per la pioggia
Se il tombino/scolo per la pioggia non ha partidoéeccorgimenti per evitare il rumore si puo coesate che il
passaggio sopra di esso produca un rumore impulsieosi aggiunge al traffico in ingresso/uscitbpdaicheggio.
Si danno i due casi: rampa “aperta” e rampa “cfiiusa
(5) Luteq 1n = 72 dBA + 10 log( B N) dBA
per la rampa all’aperto, con lo scolo al fondo detbmpa e
(6) Lwreq 1n = 63 dBA + 10 log( B N) dBA
per la rampa al chiuso, con lo scolo al di fuorilderampa.
3.5 Chiusura e apertura del garage
E’ piuttosto difficile fornire un approccio validmiversalmente. Tuttavia, se si considera una sesea del garage
non insonorizzata si possono dare le seguentiioglaper una sorgente puntiforme posta in corrisigmza della

saracinesca:

@) LuTeq 1n = 69 dBA + 10 log( 2 B N) dBA

dove B Nrappresenta il numero di aperture/chiusure del ggran un’ora.
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Modello del parcheggio multipiano
Il modello di un parcheggio multipiano si develizzare attraverso i seguenti passaggi:

determinazione dell’emissione sonora dovuta al@dmgiano secondo le procedure descritte precenhemti

determinazione del livello sonoro interno a ciaspiano in accordo con la normativa VDI 2571 (norimge-
gneristica tedesca dal titolo “Emissione sonoraatde di edifici industriali”)

determinazione della potenza sonora emessa dgi@gmi in accordo con la normatica VDI 2571

calcolo della propagazione sonora secondo la 1SI3-26

Il primo passo, ossia la determinazione dell’emissisonora dovuta al singolo piano avviene conakcémumero
di posti auto e la frequenza di movimento, oltre Ehtipologia di parcheggio.

Il secondo passo consiste nel calcolo del livebooro interno ad ogni piano, da effettuarsi secdedseguenti
relazioni semplificate.

8) L = Lw+ 14 + 10 log(T/V)= Lw + 14 + 10 log(0,16/A) dBA

dove | = livello sonoro interno, in dBA; . = livello di potenza sonora, in dBA; T = temporilierberazione; A =
assorbimento equivalente;

Il terzo passo consiste nel calcolo della potesmaora emessa da ogni piano, da effettuarsi secenskeguenti
relazioni semplificate:

9) Lwa= L — R'W — 4 + 10 log(SK dBA

dove R'w = indice di isolamento acustico del comgmate, S = area emittente
Il quarto passo si esegue attraverso le consuetdani di propagazione in esterno implementatéad&O 9613-2.

lioozZIohe.

2
s
E
H
3
:
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Esempio applicativo

E’ stata eseguita una verifica del metodo sopraridts utilizzando il modello previsionale IMMI, ehimplementa
esattamente tutte le varianti dei parcheggi.

4.1 Caso 1. parcheggio di un nuovo centro commerdéadi grandi dimensioni in periferia di una grandecit-
ta

Viene modellizzato un parcheggio del nuovo centnmmerciale IKEA che € in corso di realizzazioneoaifo.
Il parcheggio posto di fronte al supermercato presd93 posti auto.
Step 1: viene individuata 'area ed il suo contestambientale tramite GOOGLE EARTH

IMMI pud importare direttamente da GOOGLE EARTH la mappa georeferenziata!

e guancana Cely= a8

BT
A
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Step 2: dopo avere individuato I'area georeferenzta occorre stabilire qual € la situazione ANTE OPERM

Step 3: successivamente, sulla base del progettecorre stabilire quale sara la situazione POST OPERM
(nuova viabilita, nuovi edifici...)
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Step 4: occorre concentrare I'attenzione per capireuali saranno gli effetti sui ricettori sensibili: in questo
caso vengono identificati 3 nuclei di ricettori

Step 5: si procede alla costruzione del modello cdMMI, modellizzando I'altimetri del terreno, gli e difici, la
posizione dei ricettori. Molto importante, a questopunto, definire correttamente le sorgenti sonoreche
saranno impianti in copertura ( di cui occorre avee dati di potenza sonora), le baie di carico/scacdei
mezzi pesanti che riforniscono il centro, il parchggio che circonda su tre lati il centro.
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Step 6: il parcheggio viene modellizzato utilizzanal due diversi approcci normativi, la DIN 18005 e Istudio
parcheggi della Baviera PLS 2007, entrambi presentn IMMI. In tal modo & possibile anche apprezzarde
differenze fra due diversi approcci (il primo pit €mplice, il secondo pit completo).

Modifica: Parcheggio /DIN

Aperure...

Presentazione |Standard j
[~ El-Text
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[ Ins. direttamente La

L in Movimenti orari
dBA) auto  camion rmoto
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Livello
dB{&)
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Modifica: Studio rumore parche

|parcheggin [v Altezza cost inm 0,00
Fresentazione |Standard j Settaggin globale
I El-Text |
Gruppo 4 |snrgenti j ™ Lw Input diretto
raggio azione/m #9923 |Casn normale (composto) j
[ Mota [ Dati geometrici
|Parcheggin supermercato (7 j
B i Aperture...  kpais [0 ke [T
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Step 7:
come ultimo passo si analizza la zonizzazione atina dell’area, per verificare se i limiti sono rigettati.
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