Comune di Gambarogno Via Cantonale 138
CH-6573 Magadino

Oggetto

Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di

Quartino nel comune di Gambarogno
(Rev. 3 della relazione 2317.5-RT-001 del 2024.03.29)

Relazione tecnica

Nome documento
2317.5-RT-001c-MP (Rev. 3)

Bonalumi Ferrari Partner SA data
Studio d'ingegneria 14 agosto 2024
archivio

2317.5/relazioni






Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

MANDANTE

TRASMISSIONE COPIE

RESPONSABILE PROGETTO

CONTRIBUTI

Bonalumi Ferrari Partner SA Studio d'ingegneria

Nome file: 2317.5-RT-001c-MP (Rev. 3)
Data: 14.08.2024

Comune di Gambarogno
Via Cantonale 138
CH-6573 Magadino

Comune di Gambarogno
Via Cantonale 138
CH-6573 Magadino

Mario Pistocchini
MSc UniPv in ingegneria ambientale
CAS PoliMi in acustica applicata

Flavio Bonalumi
MSc ETHZ in ingegneria civile
Dipl. SSA (SIA/OTIA/SVI)

Stefano Clerici
MSc AAM in Architettura

Bonalumi Ferrari Partner SA Studio d'ingegneria

Via Campagna 2.1
CH-6512 Giubiasco

Tel.: +41 91 850 60 80
Fax.: +41 91 850 60 89

E-mail: info@bonalumi-ferrari.ch




Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

INDICE
R |V 1300 10 10174 [0 1 1
2. BASI GIURIDICHE .........ciiiititieiiiiiiireieeiiistrreseassss s e s s rsaassssss st e s s assssssssssrrsasssssssssssressssssssssssresnsssssssssssssnssssssssnnns 1
3. SOFTWARE E DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO .....ccciiinuriiiisnniiissneiiissneeiiiseessssssnesssssnessssssssssssssesssssssssssnss 1
N € 10 13 Y {0 2
5. INDICAZIONI GENERALI SULLE PROCEDURE..........ccceeiiueeiiisnniiissneeiisssnessissnessssseesssssssesssssssessssssssssssssesssssssesssnss 3
5.1. ASPELT BIUNIICH.cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirr e e s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s sesssssssssssssssssssnans 3
5.2. Sintesi del procedimento di dimensionamento degli interventi di protezione fonica..........cccceeeeerrunnnnnee. 6
6. DATI DI BASI PER L'ELABORAZIONE DELLO STUDIO FONICO PRELIMINARE STAND DI TIRO DI QUARTINO ......... 9
6.1. Dati di calcolo delle emissioni fONICRE .......cccccuueeiiiiiiiiiier s 9
6.2. Dati per il calcolo delle immissioni fONICRE ... ssssssnes 11
7. SITUAZIONE FONICA ATTUALE E DELLE VARIANTI D'INTERVENTO ......cceeiiivueriiisneiiiisnnisissneeissssnssssseesssssssesssnes 12
7.1. Descrizioni generali @ ProCedimeEnto........cccccccccerrrrsrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 12
7.2. VARIANTE 1 (misura di riduzione del rumore unicamente di tipo organizzativo) .......cccceeevviiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 13
7.3. VARIANTE 2 (ripari per evitare superamenti dei VA; cfr. All. 4b)......cccccvrreiiiiiiiiirerenninisccnneeeseesssscssnnes 13
7.4. VARIANTE 3 (ripari per rispettare i VLI con incremento dell'attivita di tiro del ca. 45%; cfr All. 4c)............ 15
7.5. VARIANTE 4 (come Var 3 con diversa disposizione dei ripari fonici; cfr. All. 4d) ......cccceereeriicrvreeenrericccnnnes 16
7.6. VARIANTE 5 (ampliamento casa del tiratore e incremento attivita di tiro; cfr. All. 4€).....ccccovvueeeererriccnnnes 17
7.7. VARIANTE 6 (come variante 4 ma diverso ampliamento casa del tiratore; cfr. All. 4f) ....cccovvvviiiiiiiiiiiinnnnns 18
7.8. VARIANTE 7 (Come variante 6 con corta distanza supplementare; cfr. All. 4g).....ccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 19
< R o0 111 [ o L1 1 [ ] 20

9. ELENCO DEGLI ALLEGATI ...ccetiiiiiiiiiiinnttitiiiiiinnnteeiiissssssnstsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnses 22



Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

1. INTRODUZIONE

Nel corso del 2022, il Municipio del Comune di Gambarogno ha incaricato BFP (Bonalumi Ferrari Partner SA Studio
d’ingegneria) di eseguire valutazioni del rumore prodotto dall'attivita di tiro presso lo stand di tiro di Quartino,
con l'obiettivo di quantificare I'impatto causato dalle attivita di tiro, verificando la presenza di superamenti dei
VLER (valori limite d’esposizione al rumore) stabiliti dall’OIF e di definire in via preliminare eventuali interventi
correttivi necessari per ridurre la propagazione del rumore nelle zone limitrofe.

2. BASI GIURIDICHE

e LPAmb (Legge federale sulla protezione dell'ambiente) RS 814.01, del 7.10.1983, stato 1.1.2024

e OIF (Ordinanza contro I'inquinamento fonico) RS 814.41, del 15.12.1986, stato 1.11.2023

e ROIF (Regolamento di applicazione dell’'ordinanza federale contro I'inquinamento fonico) 834.150, del
17.5.2005

e Ordinanza sugli impianti per il tiro fuori del servizio (Ordinanza sugli impianti di tiro), RS 510.512, del
15.11.2004, stato 1.1.2005;

e Ordinanza sul tiro fuori servizio 512.31 del 5 dicembre 2003 - Stato 1. gennaio 2018

e Regolamento 51.065 i. Questioni tecniche relative agli impianti di tiro per il tiro fuori del servizio del 1.9.2019,
stato 1.11.2021;

e PZ (Piano delle zone) del comune di Gambarogno — sezione di Magadino approvato dal CdS il 2.12.2016;

e PZ(Piano delle zone) del comune di Gambarogno — sezione di Contone del marzo 2013;

¢ NAPR (Norme di attuazione del piano regolatore) del comune di Gambarogno — sezione di Magadino scaricate
il 27.3.2024 dal sito internet del comune di Gambarogno;

¢ NAPR (Norme di attuazione del piano regolatore) del comune di Gambarogno — sezione di Contone scaricate
il 27.3.2024 dal sito internet del comune di Gambarogno.

3. SOFTWARE E DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

Versione del programma informatico per il calcolo della propagazione acustica: sonARMS-GUI (GUIsonArms.exe
V4.6.1 del 30.06.2023, basato su sonArms_Kernel.exe V5.6.2 del 30.06.2023, basato su Common Source V6.6.2
del 30.06.2023.

Documentazione dell'interfaccia grafica utente sonARMS (EMPA, 27.6.2023)
Documentazione del modello di calcolo sonARMS per rumore da attivita di tiro (EMPA, 28.6.2023)

sonX — Descrizione dei parametri del modello (28.6.2023)

Bonalumi Ferrari Partner SA Studio d'ingegneria
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4. GLOSSARIO

Edificio non sensibile al
rumore
Edificio sensibile al rumore

Emissione fonica

Grado di sensibilita al
rumore

Immissione fonica

Impianto bisognoso di
risanamento

Modifica sostanziale

Isofona

Livello di valutazione Lr

Locali sensibili al rumore

Punto di ricezione

Risanamento fonico

Valori d'allarme (VA)

Edificio privo di locali sensibili al rumore (tettoia, autorimessa, corpo accessorio,
deposito, ...). Nei calcoli del rumore, in genere, € integrato come ostacolo fisico.
Edificio con locali sensibili al rumore. Ai sensi del presente PRF, indica un edificio
che comprende almeno un piano residenziale o lavorativo.

Rumore all’uscita da una fonte.

E' attribuito a ogni zona di piano regolatore, in base alla vulnerabilita della sua
destinazione d'uso (tipo di attivita che & ammesso). Il grado di sensibilita (GdS) |
e attribuito alle zone che necessitano un'elevata protezione fonica, il Il nelle zone
residenziali e per scopi pubblici, il GdS Il nelle zone in cui sono ammesse attivita
mediamente moleste (zone miste, zone agricole), mentre il IV alle zone in cui
sono ammesse attivita molto moleste (zone industriali). Il grado di sensibilita
determina il valore limite d'esposizione al rumore applicabile secondo I'OIF.

Rumore nel punto di ricezione considerato (ad esempio la finestra di un edificio).

Impianto (ad esempio lo stand di tiro) le cui emissioni generano un'esposizione al
rumore superiore ai valori limite prescritti dalla legge che devono pertanto essere
contenute attraverso le dovute misure.

Le trasformazioni, gli ingrandimenti e i cambiamenti dell’esercizio causati dal
titolare dell'impianto sono considerati come modifica sostanziale di un impianto
fisso se c’é da aspettarsi che I'impianto stesso provochi immissioni foniche
percettibilmente pilu elevate. L'incremento di rumore e considerato come
percepibile se il progetto provoca un aumento del livello di valutazione Lr
superiore a 1 dB(A). (sentenza 1C_506/2014 del 14 ottobre 2015 del Tribunale
Federale).

Luogo dei punti dello spazio in cui si percepisce con medesima intensita un suono
emesso da una sorgente sonora

I livello sonoro & misurato o calcolato secondo metodi standardizzati. Per una
valutazione corretta del grado di disturbo del rumore, dal livello sonoro si calcola
il livello di valutazione Lr tenendo conto delle caratteristiche specifiche del suono
(durata, impulsivita, tonalita ecc.). Il valore Lr deve poi essere confrontato con i
valori limite d'esposizione al rumore prescritti dalla legge.

S’intendono i locali delle abitazioni (tranne le cucine senza tinello, i servizi e i
ripostigli) e delle aziende nei quali persone soggiornano regolarmente per un
periodo prolungato, tranne i locali nei quali si tengono animali da reddito e i locali
con notevole rumore aziendale.

Su un edificio, coincide con il punto di calcolo delle immissioni foniche e si situa
al centro della finestra aperta di un locale sensibile al rumore. Nelle zone
edificabili non ancora edificate il punto di ricezione si situa dove, in base al piano
regolatore e al diritto di costruzione, potranno sorgere edifici con locali sensibili
al rumore. | valori d'esposizione al rumore devono essere rispettati nel punto di
ricezione.

E’ la limitazione delle emissioni foniche di un impianto fisso esistente

Sono superiori ai valori limite d'immissione al rumore e determinano gli impianti
che devono essere risanati prioritariamente. Come i valori limite, essi dipendono
dal grado di sensibilita al rumore assegnato alla zona in cui sorge |'edificio.
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Valori di pianificazione (VP) Sono inferiori di 5 dB(A) rispetto ai valori limite d'immissione e si applicano in

genere alla costruzione di nuovi impianti e per la delimitazione di nuove zone
edificabili, nei cui casi le esigenze in materia di esposizione al rumore sono pil
restrittive.

Valori limite di immissione  Sono differenziati per tipologia d’impianto (strada, ferrovia, ...) e rappresentano

(VLI)

la soglia oltre la quale il rumore disturba sensibilmente il benessere della
popolazione. Essi variano a dipendenza del grado di sensibilita al rumore
assegnato e permettono di determinare gli impianti che necessitano di
risanamento fonico.

5. INDICAZIONI GENERALI SULLE PROCEDURE

5.1.

Aspetti giuridici

Il presente rapporto & stato elaborato conformemente ai disposti della LPAmb e dell’OIF, che regolano la
prevenzione e la lotta contro il rumore.

a)

b)

La LPAmb costituisce una legge quadro, che fissa le norme di ordine generale basate su tre principi
fondamentali:
= principio di prevenzione (art. 1 LPAmb): gli effetti che potrebbero divenire dannosi o molesti
devono essere limitati tempestivamente;
= principio di causalita (art. 2 LPAmb): il proprietario di un impianto deve supportare i costi legati
alle misure previste dalla legislazione in questione;
= principio d’intervento alla fonte (art. 11 LPAmb): le emissioni devono essere limitate da misure
applicate alla fonte.

La LPAmb contempla inoltre disposizioni specifiche sull’obbligo di risanamento applicabili agli impianti
esistenti che non soddisfano le prescrizioni della LPAmb stessa o quelle ecologiche di altri leggi federali
(art. 16 — 18 LPAmb) nonché sull’isolazione acustica negli edifici esistenti (art. 20 LPAMb).

Nel campo della protezione dal rumore la LPAmb é stata precisata dall’OIF che ha lo scopo di proteggere
la popolazione dai rumori dannosi o molesti (art. 1 OIF), regolando, tra l'altro, la limitazione delle
emissioni foniche esterne prodotte dall’esercizio di impianti nuovi o esistenti ai sensi dell’art. 7 LPAmb
(art. 1 cpv. 2 lett. a OIF).

L'OIF stabilisce pertanto i criteri e i metodi di analisi che servono alla valutazione del rumore. Essa
definisce inoltre i concetti di limitazione delle emissioni (art. 2 cpv. 1 OIF), di risanamento degli impianti
fissi rumorosi esistenti (art. artt. 2 cpv. 4, cpv. 13, 14, 16 OIF) e di provvedimenti d’isolamento acustico su
edifici esistenti (art. 15 OIF).

Gli impianti fissi considerati dall’OIF quali fonti di rumore da valutare e, se del caso, da risanare sono i
seguenti: le strade, le ferrovie, gli aeroporti, i poligoni di tiro, gli impianti industriali e le piazze d’armi, di
tiro e d’esercizio militari (art. 2 cpv. 1 OIF).

Per ognuno di essi I'ordinanza stabilisce i VLER (valori limite d’esposizione al rumore - art. 2 cpv. 5 OIF)
che devono essere rispettati e i termini e le modalita di risanamento nel caso questi siano superati.

Fra i VLER si distinguono i valori limite d’immissione (VLI - art. 13, 15 LPAmb), i valori di pianificazione (VP
- art. 23 LPAmb) e i valori d’allarme (VA - art. 19 LPAmb). | valori limite variano in funzione dei GdS (gradi
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di sensibilita al rumore), che devono essere assegnati alle zone d’utilizzazione definite nei piani regolatori
comunali (art. 43 e art. 44 OIF), coerentemente con il tipo di attivita ammesso dalla loro destinazione
d’uso.

Per la valutazione delle immissioni, I’OIF impone I’allestimento di un catasto del rumore (art. 37 OIF) che
determini lo stato acustico attuale. Il rumore consentito € invece determinato nell’ambito della decisione
concernente il risanamento degli impianti (art. 37a cpv. 1 OIF).

c) Alivello cantonale il ROIF disciplina I'applicazione delle norme della LPAmb e dell’OIF (art. 1). Esso fissa le
competenze del DT (art. 2 ROIF) e quelle dell’UPR (art. 4 ROIF).

Trattamento dei "vecchi impianti di tiro pubblici o concessionati"

Tabella 1. Valori limite d’esposizione al rumore delle attivita di tiro

Grado di VP VLI VA
sensibilita valori di valore limite valore d’allarme
GdS pianificazione d’immissione
Lrin dB(A) Lrin dB(A) Lrin dB(A)

| 50 55 65

1 55 60 75

1} 60 65 75

v 65 70 80

L'impianto di tiro di Quartino ha iniziato la sua attivita tra gli anni 1967 e 1971 (in base alle foto storiche) e quindi
da prima dell'entrata in vigore della LPAmb. Per questo motivo I'impianto di tiro di Quartino e definito "vecchio"
(cfr. All. 7). L'impianto di tiro di Quartino & "pubblico" in quanto vengono effettuati esercizi di tiro conformemente
agli articoli 62 e 63 della legge militare del 3 febbraio 1995 (Par. 1 All. 7 OIF).

Nel seguito viene descritto il procedimento da seguire nell'ambito del risanamento fonico di un impianto di tiro
"vecchio" oppure di una modifica sostanziale di un impianto di tiro "vecchio" secondo OIF e secondo LPAmb.
Inoltre vengono considerate indicazioni ricevute nel corso degli ultimi 20 anni dall'UFAM riguardanti le restrizioni
al tiro civile. Alcuni punti inerenti le citate restrizioni al tiro civile non sono ancora state accertate con
I'amministrazione cantonale e saranno da chiarire prima dell'elaborazione del progetto di massima.

Se I'attivita di tiro di un impianto pubblico "vecchio" causa superamenti dei VLI, necessita intervenire per ridurre
le immissioni foniche. Gli interventi di protezione dal rumore sono da dimensionare in funzione della situazione
giuridica dell'impianto. All'impianto di tiro di Quartino corrisponde uno dei seguenti casi (cfr. All. 7):

1) l'impianto necessita di risanamento fonico: ¢ se |'impianto presentava gia superamenti dei VLI in data
(Caso 1in All. 7) 1.1.1985 (entrata in vigore della LPAmb), I'impianto deve

venire risanato (Caso 1 in All. 7) secondo gli art. 13 OlF e 14
OIF e possono essere concesse facilitazioni fino al
raggiungimento dei VA per |'esecuzione dei tiri fuori servizio
secondo Art. 4 dell'Ordinanza 512.31 e dei tiri civili;
¢ se |'attivita causa il superamento dei VA, i tiri civili non
possono venire effettuati e possono venire concesse
facilitazioni oltre ai VA solo ai tiri fuori servizio;
¢ se nell'ambito del risanamento fonico l'impianto viene
modificato sostanzialmente, la valutazione deve venire
eseguita come descritto al seguente punto 2.
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2) l'impianto viene modificato sostanzialmente: ¢ se un impianto che nel 1.1.1985 non causava superamenti
(Caso 2in All. 7) dei VLI si tratta di un impianto modificato. Se l'impianto

risulta modificato sostanzialmente, si applicano gli art. 8 OIF
e Art. 25.2 LPAmb.;
e se i tiri fuori servizio e i tiri civili causano il superamento
dei VLI, i tiri civili devono venire limitati in modo da garantire
il rispetto dei VLI;
* possono venire concesse facilitazioni fino ai VA solo ai tiri
fuori servizio.

Nell'ambito delle verifiche preliminari non e stato possibile determinare in modo definitivo se l'impianto di tiro di
Quartino in data 1.1.85 (entrata in vigore della LPAmb) causava gia dei superamenti dei VLI. A livello della prossima
fase di progetto di massima sara possibile verificare in dettaglio questo aspetto in base alla situazione delle zone
di PR, alla situazione edificatoria e all'attivita dell'impianto di tiro il 1.1.1985.

Gli attuali superamenti dei VLI sono principalmente presenti presso gli edifici commerciali presenti nella zona
artigianale confinante alle linee di tiro, edificati dopo il 1.1.1985.

Considerando che la modifica dell'attuale stand presumibilmente richiedera un incremento dell'attuale attivita di
tiro per garantire le attivita di tiro necessarie all'adempimento dei compiti assegnati ai Comuni del Comprensorio
di tiro**, si ritiene che lo stand di Quartino sara da considerare un impianto modificato sostanzialmente*. Come
espresso sopra, i tiri fuori servizio secondo O 512.31 e tiri civili possono venire eseguiti solo fino al raggiungimento
dei VLI. Se i VLI vengono superati sara possibile richiedere facilitazioni fino ai VA solo per i tiri fuori servizio.

* modifica sostanziale: un impianto é modificato sostanzialmente se I'attivita futura di tiro causa un incremento di
rumore superiore a 1 dB(A) e/o se le modifiche previste all'impianto sono di considerevoli dimensioni e investimenti
(cfr. sentenza 1C_506/2014 del TFM del 14 ottobre 2015).

** Comuni e societa assoggettati al comprensorio di tiro con la rispettiva popolazione (dati del 2022—ultimo dato
statistico disponibile al momento della redazione della relazione).
Societa:

e Societa Tiratori di Campagna

e Societa Tiratori La Piantiirina

*  Unione Tiratori della Fraccia

Comuni e residenti 2022 (ultimo dato statistico disponibile):
e Brione s/Minusio - 452
* Cadenazzo - 3068
*  Cugnasco-Gerra - 2851
e Gambarogno - 5076
e Gordola - 4820
*  Minusio - 7421
* Mergoscia - 198
e Orselina - 701
e Sant’Antonino - 2584
e Tenero-Contra - 3244
e Verzasca - 804
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5.2. Sintesi del procedimento di dimensionamento degli interventi di protezione fonica

Valori limite di esposizione al rumore degli stand di tiro

Nella tabella 1 al Cap. 5.1 sono indicati i Valori limite d'esposizione al rumore per le attivita di tiro (Allegato 7 OIF),
determinanti per la valutazione della situazione fonica che sta alla base di un progetto di risanamento fonico.

Particolari Valori limite d'esposizione al rumore sono inoltre previsti per i locali aziendali siti in zone con GdS |, Il e
[l: ai sensi dell’art. 42 OIF a questi sono applicabili valori superiori di 5 dB(A) rispetto ai locali residenziali.

Per la valutazione degli edifici e dei mappali edificabili non ancora edificati sono determinantii VLI e i VA.

I VP, piu restrittivi, si applicano unicamente in relazione alla costruzione di nuovi impianti o nella delimitazione di
nuove zone edificabili.

Procedimento per |'allestimento del progetto acustico

Sulla base dei contenuti del catasto (art. 37 OIF) e in funzione dei valori limite d'esposizione al rumore definiti dai
GdS (gradi di sensibilita al rumore) si valutano le necessita d’intervento e si elaborano i relativi progetti acustici
per la limitazione delle emissioni foniche dello stand di tiro.

Di principio le emissioni devono essere limitate innanzitutto attraverso provvedimenti applicati alla fonte (tunnel
fonoassorbenti, baffles, ecc..), poi sulla via di propagazione (pareti antirumore).

Se per motivi di ordine finanziario, d'esercizio, di sicurezza o di protezione del paesaggio non & possibile ridurre le
immissioni generate dall'impianto di tiro al di sotto dei valori limite, possono essere accordate delle facilitazioni.
In tal caso le immissioni causate dallo stand di tiro oggetto del risanamento superano i VLI e in alcuni casi anche i
VA.

Per gli edifici che, in seguito alle facilitazioni accordate, sono ancora esposti ai VA e VLI, si applicano misure
d’isolazione acustica, distinguendo se I'impianto inquinante & un impianto risanato o modificato sostanzialmente.

La LPAmb e I'OIF indicano l'ordine in cui prendere le misure di protezione contro il rumore. Occorre intervenire
innanzitutto alla fonte (Art. 11 cpv. 1 LPAmb), poi sulla linea di propagazione (Art. 13 OIF). Solo se queste due
prime misure si rivelano insufficienti o impossibili da attuare si agisce sul luogo d’'immissione, vale a dire sul punto
di ricezione (Art. 20 cpv 1 LPAmb e 15 cpv. 1 e 2 OIF).

Nella Tabella 2 sono indicati possibili misure che possono essere attuate:

Tabella 2. Principi di protezione contro il rumore e possibili interventi

A) misure di attenuazione del rumore alla | B) ostacoli lungo la propagazione C) schermi in vicinanza del

fonte o organizzative dell'onda sonora e interventi pianificatori | ricettore

» interventi alla bocca di sparo (tunnel » modifica della propagazione del »  schermi fonici (balconi
fonoassorbenti); rumore (per. es. rotazione delle linee pieni, superfici

» misure di tipo organizzativo (per es. di tiro) fonoassorbenti...)
concentrare gli spari nei giorni feriali » pianificazione comunale » isolazione fonica delle
piuttosto che festivi, riduzione » ostacoli alla propagazione (pareti finestre
dell’attivita di tiro) antirumore, baffles, terrapieni, ...)

Le attivita di tiro generano rumore alla bocca di sparo (detonazione) e lungo le linee di tiro (onda balistica).

Il modello informatico sonARMS di calcolo della propagazione del rumore da attivita di tiro messo a disposizione
dall'UFAM, permette di indentificare la componente del rumore alla bocca di sparo e dell’'onda balistica e di
verificare la causa dell'immissione fonica preponderante presso ciascun ricettore, in modo tale da individuare in
modo mirato i possibili interventi correttivi da realizzare nel caso risultasse preponderante I'immissione fonica del
rumore alla bocca o dell’onda balistica.
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Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

A) Misure di attenuazione del rumore alla fonte e di tipo organizzativo:

1) Installazione di tunnel fonoassorbenti

L'installazione di tunnel fonoassorbenti permette di ridurre sensibilmente i livelli sonori della componente della
bocca di sparo della categoria di armi A (per es. fucili d'assalto).

[ tunnel fonoassorbenti permettono di ridurre in modo importante il livello di emissione sonora del rumore emesso
dalla bocca di sparo. L'attenuazione del rumore € mediamente di 13 dB(A) presso i punti d'immissione situati
dietro alla casa del tiratore e fino a ca. 20 dB(A) lateralmente davanti alla casa del tiratore (cfr. All. 8 ultima pagina).

L'installazione di tunnel fonoassorbenti comporta pure alcuni aspetti negativi:

e l'ingombro dei tunnel riduce parzialmente la visibilita che il tiratore ha sulle zone di pericolo balistico;

e itunnel vengono generalmente installati ad altezza fissa, pertanto presso gli stand dove i tiri avvengono
ad altezza variabile (in posizione sdraiata, in ginocchio e in piedi) I'applicazione di tunnel puo causare
I’eccessiva vicinanza del punto di sparo al bordo inferiore o superiore dei tunnel;

¢ l'adozione di tunnel non & compatibile con alcune tipologie di armi, per es. armi a polvere nera, in quanto
vengono danneggiati dalle polveri emesse dall'esplosione alla bocca.

2) Misure di riduzione del rumore di tipo organizzativo

Le misure di tipo organizzativo consistono nella pianificazione delle attivita di tiro in periodi meno sensibili
(durante i giorni feriali o negli orari centrali della mattina e del pomeriggio) e nella riduzione dell’attivita di tiro.
In Ticino erano attivi 47 stand di tiro, dei quali diversi sono stati dismessi o lo saranno a breve/medio termine. |
poligoni che rimangono attivi devono poter riprendere le attivita di tiro che si svolgevano nei poligoni chiusi. Percio
una limitazione dell'attivita di tiro nei poligoni attivi e difficilmente attuabile.

B) Misure di riduzione del rumore lungo la propagazione dell'onda sonora

1) Spostamento della direzione di propagazione delle onde sonore

Alle velocita supersoniche del proiettile, I'onda sonora generata dal volo del proiettile non si propaga a 360°
attorno al proiettile in volo, ma si propaga in uno spazio a forma di cono (cono di Mach) lungo la linea di tiro, il cui
vertice & il proiettile ed il cui angolo di apertura varia in funzione della velocita del proiettile.

Nel caso dei fucili d'assalto piu diffusi, tali aree disegnano un caratteristico profilo a V con i lati inclinati di 45°-50°
rispetto alla direzione del proiettile. Il rumore dell’onda balistica, al di fuori dell’area del cono di Mach, non &
udibile se non per via riflessa.

Con la rotazione delle linee di tiro si puo modificare la zona in cui si propaga I'onda sonora generata dal volo del
proiettile, con un potenziale di riduzione delle immissioni foniche di ca. 10 — 15 dB(A) nelle zone che non sono pil
esposte al rumore dell’onda balistica.

2) Installazione di baffels o di pergole acustiche

| baffles consistono in setti fonoassorbenti verticali assorbenti su entrambi i lati, installati al di sopra della bocca
di sparo che, a dipendenza della loro geometria e posizionamento, permettono di ridurre il rumore prodotto alla
bocca di sparo mediamente di 5 — 7 dB(A).

Di seguito i criteri che condizionano la scelta dell’installazione dei baffles:

e il sistema a baffles &€ compatibile con qualsiasi tipologia di arma (anche per es. le armi a polvere nera);
e non vi sono limitazioni di posizione di tiro del tiratore (seduta, in ginocchio, in piedi);
e ibaffles permettono una buona visuale del tiratore sulle zone di pericolo balistico.

Le pergole acustiche (cfr. All. 9) sono strutture fonoassorbenti formati da pannelli biassorbenti assemblati a griglia,
che coprono parte o tutta la zona adibita alle linee di tiro. Tali strutture hanno un'efficacia acustica elevata sia per
il rumore generato alla bocca di sparo che I'onda balistica, attenuando I'immissione fonica presso i ricettori fino a
mediamente i 10 dB(A).
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Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

3) Realizzazione di ostacoli

Le misure di riduzione del rumore lungo la propagazione del rumore possono essere previste tra la fonte di rumore
(bocca di sparo e/o linee di tiro) e il punto di ricezione (centro delle finestre aperte degli edifici) e si differenziano
sostanzialmente in schermi naturali (terrapieni, colline antirumore...) e schermi artificiali (muri o pareti
antirumore, costruzioni annesse...).

Questi interventi possono essere previsti sia per attenuare il rumore alla bocca di sparo sia lungo la linea di tiro e
possono avere un importante potenziale di diminuzione del carico fonico a seconda della situazione, alla
dimensione e del tipo di opera.

La realizzazione di ostacoli, in particolare le schermature poste a lato delle linee di tiro, possono causare
inconvenienti legati al loro inserimento paesaggistico ed alla fattibilita tecnica in quanto gli stand di tiro spesso
sono ubicati su pendii montani e le linee di tiro frequentemente attraversano vallate o corsi d’acqua e si situano
percio a quote elevate sopra il terreno.

C) Misura di riduzione del rumore presso il punto di ricezione

Le misure sul punto di ricezione si applicano di principio in corrispondenza degli edifici, piu precisamente dei locali
sensibili al rumore, ed hanno lo scopo di aumentare il comfort delle persone che abitano o lavorano in zone
fortemente esposte al rumore causato dalle attivita di tiro. Una delle soluzioni tecnicamente ed economicamente
piu semplici consiste nel sostituire le finestre esistenti con finestre fonoisolanti. Altri interventi sulle facciate sono
ugualmente possibili, ma possono essere attuati unicamente nell’ambito di ristrutturazioni degli immobili, il che
ne rende difficoltosa la realizzazione in tempi brevi.

La posa di finestre fonoisolanti & prevista di principio ovunque le altre misure sono inefficaci, inapplicabili o
finanziariamente sproporzionate.

Tuttavia, questa misura non ¢ ideale in quanto e efficace unicamente se le finestre sono chiuse e non offre quindi
nessuna protezione agli spazi esterni.

Le finestre fonoisolanti vengono sostituite in base ai principi indicati nell’Allegato 1 dell’OIF e nel Cap. 5.2 sia in
edifici siti in zona edificabile, sia agli immobili fuori zona e si attua solo nei locali sensibili al rumore (art. 2 cpv. 6
OIF) e laddove si ritiene che possano obiettivamente contribuire a ridurre in modo percettibile il rumore all’interno
dell’edificio.
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Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

6. DATI DI BASI PER L’ELABORAZIONE DELLO STUDIO FONICO PRELIMINARE STAND DI TIRO DI QUARTINO

6.1.

Dati di calcolo delle emissioni foniche

Geometria dello stand

Lo stand di tiro di Quartino & stato implementato in base ad estratti catastali ed al sopralluogo eseguito da BFP il
5.3.2024. Lo stand esistente si compone di 8 linee di tiro a 300 m gia dotate di tunnel fonoassorbenti (cfr. Figura

1):

Attivita di tiro
L’attivita di tiro attuale e riportata in Tab 3. | dati sono stati verificati dalla Federazione Ticinese delle Societa di
Tiro.

Figura 1. Ubicazione dello stand di-

tiro di Quartino

Tabella 3. Volume d'attivita di tiro nello scenario attuale.

categoria A categoria B categoria C categoria D categoria E | categoria F | categoria G
o armi da fuoco da | armi da fuocoda | armida fuoco
dato fucili d'assalto - - .
. pugno pugno portatili fucili da caccia - .
e armi da fuoco fucili altre armi
s con cartucce a con cartucce a con cartucce a con cartucce .
portatili X X R a pallini da fuoco
di calibro simile|  Pereussione percussione percussione a palla
centrale anulare anulare
Mi 33'000 - - - - - -
Dwi 37 - - - - - -
Dsi 4.5 - - - - - -

L'attivita futura dovra essere concordata tra societa e servizio affari militari per la successiva fase di studio
(progetto di massima), con identificazione della variante preliminare piu attinente alle necessita.
Prioritariamente I'impianto dovra garantire le attivita fuori servizio per un bacino di popolazione molto pil vasto
di quello attuale. Per questo motivo verra fatta una rivalutazione del numero dei tiri.
Il presente studio preliminare deve permettere di identificare una variante la cui realizzazione & plausibile anche
per l'aspetto fonico. Percido vengono valutate e presentati i risultati di diverse ipotesi di sviluppo dello stand di
tiro e dell'attivita di tiro, in modo da informare dall'inizio le caratteristiche e le necessita d'intervento delle
singole varianti. Nel prossimo capitolo 7 sono descritte le varianti elencate in tabella 4.
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Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

Tabella 4. Ipotesi di attivita di tiro nello scenario futuro

categoria A categoria B categoria C categoria D categoria E | categoria F | categoria G
Variante
S armi da fuoco da | armi da fuoco da | armi da fuoco
cfr. dato fucili d'assalto - - .
e armi da fuoco pugno pugno portatili fucili da caccia fucili altre armi
A" 4 arE con cartucce a con cartucce a con cartucce a con cartucce & wgilfiad < e
: di c:Iibro simile percussione percussione percussione a palla P
centrale anulare anulare

w Mi 800 - - - - - -
>
< Dwi 6 - - - - - -
g
> Ds; 0 _ _ _ _ _ _

M; 33’000 . R R - - -
w
>
< o Dw; 37 . _ . . . _
E
> Dsi 4.5 . R R - - -
w Mi 47’520 - - - - - -
>
< - Dwi 52 - - - - - -
<
> Ds; 5 _ _ _ _ _ _
w Mi 47’520 - - - - - -
>
I < Dwi 52 - - - - - -
<
> Ds; 5 _ _ _ _ _ _
w Mi 92’520 - - - - - -
>
< Dwi 55 - - - - - -
<
> Ds; 5 _ _ _ - _ -
w Mi 92’520 - - - - - -
>
< o Dwi 55 - - - - - -
<
> Ds; 5 _ _ _ - _ -
E Mi 92’520 - 60’000 80’000 - - -
2
<~ Dwi 55 - 60 80 - - -
<
> Dsi 5 - 15 20 - - -

Mi: numero colpi esplosi
Dwi: semigiornate feriali di tiro
Dsi: semigiornate festive di tiro

Caratteristiche delle emissioni foniche delle armi

| due rumori preponderanti di uno sparo sono quelli prodotti dall'espansione dei gas di sparo e quelli dell'onda
balistica lungo la traiettoria del proiettile nell'aria. Nel primo caso il rumore & dovuto all'onda provocata dall'uscita
dalla bocca di fuoco dei gas esplosi, mentre nel secondo caso il rumore & generato dal volo del proiettile nell'aria.
Il rumore dello scoppio é tipico di ogni tipologia d'arma e dipende fondamentalmente dalla lunghezza della canna,
mentre il rumore dell'onda balistica dipende dalla velocita del proiettile e dal suo coefficiente di forma.
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Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

Nelle valutazioni sono state implementate le armi in uso presso lo stand di tiro classificate secondo le categorie
individuate dall’Ordinanza contro I'inquinamento fonico (cfr. Allegato 7 OIF, punto 1, cpv. 2).

L’esplosione alla bocca di sparo dello stand &€ modellizzata nel software di calcolo acustico sonARMS in bande di
terzi d'ottava da 25 Hz a 5000 Hz, come una sorgente sonora puntiforme direzionale. Il relativo livello di potenza
sonora e direttivita sonora sono determinati in base a misurazioni foniche (cfr. documento EMPA
“Documentazione del modello di calcolo sonARMS per rumore da attivita di tiro”, versione 28.6.2023).

L'onda balistica lungo la traiettoria di tiro si aggiunge, per le sole armi con velocita supersonica del proiettile, come
fonte sonora a quella della bocca di sparo. |l livello di emissione dell'onda balistica & calcolato direttamente
dall’algoritmo di calcolo del software sonARMS, secondo la norma ISO 17201-4.

6.2. Dati per il calcolo delle immissioni foniche

Perimetro di studio

Il perimetro di studio si situa a cavallo dei comuni di Quartino e di Contone. Le valutazioni comprendono almeno
tutti gli edifici e i mappali sottoposti a un valore di valutazione Lr maggiore al VLI (Valore limite d'immissione).

| punti d'immissione sono stati implementati in corrispondenza della facciata maggiormente esposta al rumore e
nei mappali edificabili non ancora edificati all'altezza massima di edificazione consentita dalle norme di PR. Gli
edifici esterni a tale limite sono stati integrati nel calcolo come ostacoli.

Edifici, situazione pianificatoria e gradi di sensibilita

Le altezze del centro delle aperture sensibili al rumore sono state implementate in base ad estratti catastali ed al
REA (Registro degli edifici e delle abitazioni). In All. 2 & rappresentata la planimetria con I'indicazione della
destinazione delle zone di PR e i relativi GdS assegnati.

Arrotondamenti dei livelli sonori

| livelli di valutazione (Lr), calcolati secondo I’Allegato 7 OIF, sono indicati con un decimale dopo la virgola. Il valore
limite si intende superato quando il livello di valutazione & superiore a tale valore limite. A titolo di esempio, il
valore limite di 65 dB(A) si considera superato a partire da 65.1 dB(A).
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Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

7. SITUAZIONE FONICA ATTUALE E DELLE VARIANTI D'INTERVENTO

7.1. Descrizioni generali e procedimento

L'impianto di tiro di Quartino si situa in zona di PR “edifici ed attrezzature d’interesse pubblico” con GdSIl ed &
confinante con la zona di PR “zona industriale e artigianale e commerciale (Quartino est)” alla quale é attribuito il
GdSlll.

In base alle norme di PR, gli stabili artigianali hanno il diritto di contenere appartamenti per il custode.

Tutte le varianti prevedono I'avanzamento delle postazioni di tiro 4 m rispetto alla posizione attuale, per garantire
le distanze di tiro conformi alle indicazioni della federazione internazionale di tiro. Attualmente la distanza tra
punto di sparo e i bersagli & di 304 m. La federazione internazionale di tiro indica che la differenza della distanza
di tiro dei 300 m non puo superare 1'1% sui 300 m.

Al Cap. 7.2 viene descritta la situazione fonica dell'impianto di tiro attuale in funzione dei valori limite d'esposizione
al rumore Lr prescritti dall'All. 7 dell'OIF (Ordinanza contro l'inquinamento fonico).

Nei capitoli successivi, dal Cap. 7.3 al Cap. 7.9 vengono descritti gli interventi di protezione fonica e ricapitolati i
risultati delle 7 varianti valutate a livello di studio fonico preliminare, con |'obiettivo di facilitare la scelta della
variante da approfondire nelle prossime fasi di studio a livello di progetto di massima e di progetto definitivo. La
situazione attuale, come pure le varianti d'intervento, sono rappresentate in All. 4.

Il presente studio fonico preliminare prende in considerazione tutti gli stabili residenziali e artigianali esistenti,
come pure i mappali non ancora edificati sottoposti al rumore dello stand di tiro. In questa fase non viene verificato
se lo stabile & esistente da prima del 1985 oppure se ha ottenuto la licenza di costruzione cresciuta in giudicato
solo dopo 1'1.1.1985. Questi dettagli verranno verificati nella fase successiva di studio, a livello di progetto di
massima.

Si osserva infine che gli interventi di protezione dal rumore sono particolarmente ingenti per poter regolarizzare
I'attivita attuale e che un incremento dell'attivita di tiro, per es. del 45% non richiede interventi supplementari di
protezione fonica smisurati: questo si constata facilmente dal confronto tra la Variante 2 e la Var 3). Vale a dire
che un incremento di attivita di tiro rispetto all'attivita attuale modifica di poco I'esigenza di ulteriori innalzamenti
di colline o muri di protezione fonica. Per esempio l'incremento dell'attivita attuale del 45% causa interventi di
protezione fonica di poco superiori.

Nella situazione attuale, I'attivita di tiro media degli ultimi tre anni € di 33'000 tiri a 300 m durante 37 semigiornate
feriali e 4.5 semigiornate festive (cfr. tabella in All. 3 e planimetrie in All. 4a). | tiri a 300 m vengono gia eseguiti
con I'adozione di tunnel fonoassorbenti.

| superamenti dei valori d'esposizione al rumore prescritti si hanno prevalentemente su stabili
artigianali/industriali.

Nella situazione attuale i valori limite d'esposizione al rumore sono superati come segue (cfr. All. 3):
e superamento dei VLI (valori limite d'immissione) presso 2 stabili residenziali ubicati in 2 mappali in zona
agricola con attribuzione del GdSlII;
e superamento dei VLI presso un appartamento custode in zona industriale e artigianale e commerciale
(Quartino est) con attribuzione del GdSlII;
e superamento dei VA presso 3 stabili artigianali in zona industriale artigianale commerciale (Quartino est)
con attribuzione del GdSIII.
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Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

7.2. VARIANTE 1 (misura di riduzione del rumore unicamente di tipo organizzativo)

Per rientrare nei valori fonici prescritti dall'OIF si € calcolata I'attivita di tiro massima ammissibile per evitare il
superamento dei valori d'esposizione al rumore prescritti dall'OIF (senza prevedere interventi costruttivi di
protezione contro il rumore). L'attivita attuale di tiro causa superamenti dei valori limite d'immissione fino a 16.9
dB(A). Si osserva che per ridurre la rumorosita di soli 10 dB(A), & necessario ridurre I'attivita di tiro di dieci volte
rispetto all'attivita di tiro attuale. Per ridurre di 10 dB(A) le immissioni foniche, I'attivita di tiro dovrebbe venire
pertanto ridotta approssimativamente dagli attuali 33'000 tiri e 37 semigiornate feriali e 4.5 semigiornate festive,
a 3'300 tiri e 3.5 semigiornate feriali e 0.5 semigiornate festive.

La riduzione dell'attivita di tiro senza esecuzione di ripari fonici non & plausibile in quanto in tale configurazione
risulta del tutto impossibile garantire le attivita di tiro fuori servizio riconosciute ai sensi dell'Ordinanza sul tiro
fuori servizio Art. 4.

La variante 1 non genera evidentemente dei costi e per la Variante 1 non e presentata una planimetria in All. 4 in
guanto non risulterebbe alcuna informazione supplementare a quelle contenute nella planimetria che
rappresenta la situazione attuale (cfr. All. 4a).

7.3. VARIANTE 2 (ripari per evitare superamenti dei VA; cfr. All. 4b)

La variante 2 considera |'attuale attivita di tiro. Gli interventi di protezione fonica sono stati dimensionati per
eliminare tutti i superamenti dei VA (cfr. tabella in All. 3 e planimetrie in All. 4b).

il \K )

— NUOVO (schermo)

Si ricorda che nella situazione attuale, I'attivita di tiro media degli ultimi tre anni & di 33'000 tiri a 300 m durante
37 semigiornate feriali e 4.5 semigiornate festive. | tiri a 300 m vengono gia oggi eseguiti con I'adozione di tunnel
fonoassorbenti.

La variante 2 e stata dimensionata per I'eliminazione dei VA per i seguenti motivi: se I'impianto di tiro causava gia
superamenti dei VLI il 1.1.1985, allora I'impianto necessita di risanamento e rientra nel caso 1 descritto nel Cap.
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5.1. L'impianto in questa configurazione puo richiedere delle facilitazioni per il tiro fuori servizio e per il tiro civile
fino ai VA, se i costi degli interventi previsti sono ritenuti proporzionali e se quindi e rispettato il principio di
prevenzione prescritto dall'Art. 11 LPAmb.

Si osserva che gli interventi minimi necessari per evitare superamenti dei VA sono importanti.

Gli interventi di protezione fonica della Variante 2 consistono in colline e in ripari fonici lungo la linea di tiro di 300
m d'altezza variabile di ca. 4 m a 9 m dalla quota del suolo.

Con la realizzazione della Variante 2, i valori limite d'esposizione al rumore rimangono superati come segue (cfr.
All. 3):
e superamento dei VLI (valorilimite d'immissione) presso 1 stabile con contenuti residenziali situato in zona
agricola con GdSlll;
e superamento dei VLI presso 1 appartamento custode in zona industriale e artigianale e commerciale
(Quartino est) con GdSlll;
e superamento dei VLI presso 1 stabile artigianale in zona industriale e artigianale e commerciale (Quartino
est) con GdSlII.

Stima costi d'intervento Variante 2: 2 a 3 Mio Fr.
Le necessita di protezione fonica che permette di rientrare nei VLI con |'attivita di tiro attuale & confrontabile alla

variante 2. Questo e dovuto alla posizione della zona artigianale rispetto alle linee di tiro. Ricapitolando, le
protezioni foniche necessarie per evitare il superamento dei VA oppure dei VLI, si differenziano di poco.
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7.4. VARIANTE 3 (ripari per rispettare i VLI con incremento dell'attivita di tiro del ca. 45%; cfr All. 4c)

La variante 3 prevede protezioni foniche che permettono di evitare superamenti dei valori limite d'esposizione al
rumore.

= NuoVo (schermo)
= NuoVvo (terrapieno)
= innalzamento

Per la variante 3 si € ipotizzato un incremento di attivita di tiro del 45% ca. rispetto alla situazione attuale.

Tabella 5
Situazione attuale Variante 3
no. tiri Cat. A 300 m 33'000 47'520
semigiornate feriali 37 52
semigiornate festive 4.5 5

Nella tabella in All. 3 e in planimetria in All. 4c sono ricapitolati gli interventi necessari, consistenti in colline
antirumore e in ripari fonici lungo la linea di tiro 300 m dell'altezza variabile tra ca. 4 m e 10 m dalla quota del
suolo.

Si osserva che gli interventi di protezione fonica sono di poco superiori a quelli previsti per la variante con attivita
di tiro attuale (variante 2).

Con I'esecuzione della variante 3 d'intervento, nello scenario futuro non si hanno superamenti dei VLI (valori limite
d'immissione) prescritti dall'OIF, permettendo sia il tiro fuori servizio che i tiri civili.

Stima costi d'intervento Variante 3: 2 a 3.5 Mio Fr.
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7.5. VARIANTE 4 (come Var 3 con diversa disposizione dei ripari fonici; cfr. All. 4d)

La variante 4 e analoga alla variante 3, con colline e muri antirumore disposti in modo diverso, considerando il
medesimo incremento dell'attivita di tiro del ca. 45% rispetto alla situazione attuale.

— "
— A\

i

= NuoVvo (schermo)
— NUOVO (terrapieno)
= innalzamento

Tabella 6
Situazione attuale Variante 4
no. tiri Cat. A 300 m 33'000 47'520
semigiornate feriali 37 52
semigiornate festive 4.5 5

Nella tabella in All. 3 e in planimetria in All. 4d sono ricapitolati gli interventi necessari, consistenti colline
antirumore e in ripari fonici lungo la linea di tiro 300 m.

Gli interventi di protezione fonica consistono in colline e ripari fonici lungo la linea di tiro di 300 m dell'altezza
variabile tra ca. 5 m e 10 m dalla quota del suolo.

Come per la variante 3, gli interventi di protezione fonica sono di poco superiori a quelli previsti per la variante
con attivita di tiro attuale (variante 2).

Con I'esecuzione della variante 4 d'intervento, nello scenario futuro non si hanno superamenti dei VLI (valori limite
d'immissione) prescritti dall'OIF, permettendo sia il tiro fuori servizio che i tiri civili.

Stima costi d'intervento Variante 4: 2 a 3.5 Mio Fr.
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7.6. VARIANTE 5 (ampliamento casa del tiratore e incremento attivita di tiro; cfr. All. 4e)

La variante 5 prevede protezioni foniche che permettono di evitare superamenti dei valori limite d'esposizione al
rumore, considerando l'incremento dell'attivita di tiro del ca. 180% rispetto alla situazione attuale.

=y

H=2149
ESG—

= NuoVvo (schermo)
— NUOVO (terrapieno)
= innalzamento

Tabella 7
Situazione attuale Variante 5
no. tiri Cat. A 300 m 33'000 92'520
semigiornate feriali 37 55
semigiornate festive 4.5 5

Le linee di tiro vengono incrementate da 8 a 16, sovrapposte a quelle esistenti, innalzando la casa del tiratore di 1
piano.

Nella tabellain All. 3 e in planimetria in All. 4e, sono ricapitolati gli interventi necessari. Gli interventi di protezione
fonica consistono in colline e ripari fonici lungo la linea di tiro di 300 m dell'altezza variabile traca. 5me 12 m
dalla quota del suolo.

Con l'esecuzione della variante 5 d'intervento, nello scenario futuro, i risultati teorici indicano che i VLI prescritti
dall'OIF non vengono superati, ma anche che presso alcune aperture dell'appartamento del custode al mapp. 1656
a lato della casa del tiratore si avvicinano ai valori d'esposizione prescritti dall'OIF.

Prima di un ulteriore sviluppo delle varianti & necessario eseguire delle misurazioni foniche di controllo utili alla
calibrazione del modello di calcolo prima di allestire il progetto di massima. | risultati teorici ottenuti dal software
sonARMS stimano infatti che le riflessioni causate dal bosco hanno un influsso determinante sui valori di
valutazione delle immissioni foniche. | risultati dei rilievi fonici potranno convalidare o permettere di correggere
la stima del calcolo teorico.

Stima costi d'intervento Variante 5: > 5 Mio Fr.
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7.7. VARIANTE 6 (come variante 4 ma diverso ampliamento casa del tiratore; cfr. All. 4f)

La variante 6 & analoga alla variante 5, ma il raddoppio delle postazioni di tiro 300 m & previsto a livello terreno,
con l'allargamento della casa del tiratore.

= Nuovo (schermo)
= NUOVO (terrapieno)
= innalzamento

Anche in questo caso e stato considerato un incremento di attivita di tiro di ca. 180% rispetto alla situazione
attuale:

Tabella 8
Situazione attuale Variante 6
no. tiri Cat. A 300 m 33'000 92'520
semigiornate feriali 37 55
semigiornate festive 4.5 5

Nella tabella in All. 3 e in planimetria in All. 4f, sono ricapitolati gli interventi necessari. Gli interventi di protezione
fonica consistono in colline e ripari fonici lungo la linea di tiro di 300m dell'altezza variabile tra ca. 5m e 9m dalla
quota del suolo.

Con l'esecuzione della variante 6 d'intervento, nello scenario futuro, i risultati indicano che i VLI prescritti dall'OIF
vengono superati fino a 1 dB presso 2 aperture dell'appartamento del custode al mapp. 1656 situato a lato della
casa del tiratore. E necessario eseguire delle misurazioni foniche di controllo utili alla calibrazione del modello di
calcolo prima di allestire un progetto di massima. | risultati teorici ottenuti dal software sonARMS stimano infatti
che le riflessioni causate dal bosco abbiano un influsso determinante sui valori di valutazione delle immissioni
foniche. I risultati dei rilievi fonici potranno convalidare o permettere di correggere la stima del calcolo teorico.

Stima costi d'intervento Variante 6: > 5 Mio Fr.
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7.8. VARIANTE 7 (Come variante 6 con corta distanza supplementare; cfr. All. 4g)

La variante 7 e analoga alla variante 6, ma oltre all'attivita di tiro della cat. A di armi, prevede ['attivita per le
categorie di armi Ce D.

.

= Nuovo (schermo)
. = nuovo (terrapieno)
—— innalzamento

P T T
el SV, &
Tabella 9
Situazione | Variante 7 Situazione Variante 7
attuale attuale
no. tiri Cat. A300 m 33'000 92'520 no. tiri Cat. C 0 60'000
semigiornate feriali 37 55 semigiornate feriali 0 60
semigiornate festive 4.5 5 semigiornate festive 0 15
Situazione | Variante 7
attuale
no. tiri Cat. D 0 80'000
semigiornate feriali 0 80
semigiornate festive 0 20

La variante 7 prevede la realizzazione del poligono di tiro di 50 m.

Nella tabella in All. 3 e in planimetria in All. 4g, sono ricapitolati gli interventi necessari, consistenti in colline
antirumore e in ripari fonici lungo la linea di tiro 300 m.

Gli interventi di protezione fonica consistono in colline e ripari fonici lungo la linea di tiro di 300 m dell'altezza
variabile tra ca. 5 m e 8 m dalla quota del suolo.

La variante 7 d'intervento, nello scenario futuro, presenta il superamento dei VLI prescritti dall'OIF fino a 3.1 dB
presso 2 aperture dell'appartamento del custode al mapp. 1656 situato a lato della casa del tiratore. E necessario
eseguire delle misurazioni foniche di controllo utili alla calibrazione del modello di calcolo prima di allestire un
progetto di massima. | risultati teorici ottenuti dal software sonARMS stimano infatti che le riflessioni causate dal
bosco abbiano un influsso determinante sui valori di valutazione delle immissioni foniche. I risultati dei rilievi fonici
potranno convalidare o permettere di correggere la stima del calcolo teorico.

Stima costi d'intervento Variante 7: > 5 Mio Fr.
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8. CONCLUSIONI

Lo stand di tiro di Quartino & ubicato a ridosso del pendio boschivo. Sul lato opposto si situa la zona industriale e
artigianale e commerciale (Quartino est). Su facciate degli stabili industriali rivolte verso lo stand di tiro,
considerando I'attivita di tiro attuale, secondo allegato 7 OIF, i valori limite d'esposizione al rumore VLI (valori
limite d'immissione) e i VA (valori d'allarme), sono superati.

Ad eccezione di due stabili residenziali ubicati in zona agricola (mapp. 1914 e mapp. 309), tutti gli altri stabili con
superamenti dei valori limite d'esposizione al rumore sono stati costruiti dopo il 1.1.1985 e quindi dopo I'entrata
in vigore della LPAmb (Legge sulla protezione dell'ambiente). Il presente studio fonico preliminare non entra nei
dettagli legali sull'interpretazione della situazione fonica in funzione dell'anno di costruzione dei singoli edifici.
Questi dettagli verranno verificati nella prossima fase di valutazione a livello di progetto di massima.

Le verifiche foniche hanno evidenziato che la forte riduzione dell'attivita di tiro necessaria per permettere di
rientrare nei valori prescritti dall'OIF, non & percorribile (cfr. variante 1 al Cap. 8) in quanto chiaramente non
permette di garantire le attivita di tiro fuori servizio secondo Art. 4 dell'Ordinanza 512.31, soprattutto in
considerazione del bacino di popolazione molto pil vasto del nuovo comprensorio di tiro (cfr . Cap. 5.1 alla
nota**).

Nella particolare configurazione della topografia locale, della geometria delle linee di tiro e dell'ubicazione degli
stabili industriali presenti nella zona artigianale confinante allo stand di tiro, le dimensioni necessarie delle
protezioni foniche sono importanti per tutte le soluzioni presentate ma si differenziano di poco una dall'altra. Le
dimensioni degli interventi dipendono solo in parte dalla quantita dell'attivita di tiro considerata e questo per la
particolare posizione delle linee di tiro rispetto agli stabili sottoposti al rumore dell'impianto.

Il principale investimento per la messa in regola dello stand di tiro & causato dal costo dei ripari fonici (pareti,

colline) necessari per garantire I'osservanza dell'attivita attuale di tiro. Incrementi contenuti (45% di incremento

dell'attivita di tiro rispetto all'attivita attuale) non generano costi aggiuntivi rilevanti di risanamento fonico:

e  per il rispetto dei VA, considerando I'attivita di tiro attuale, necessita un investimento stimato in 2 a 3 Mio
Fr. (variante 2);

e  per il rispetto dei VLI considerando un incremento contenuto dell'attivita di tiro (incremento del 45%),
necessita un investimento stimato in 2 a 3.5 Mio. Fr (variante 3 e 4);

e per il rispetto dei VLI, considerando un importante incremento dell'attivita di tiro (incremento 180%),
richiede un investimento stimato in oltre 5 Mio Fr. (variante 5, 6 e 7)

La verifica fonica preliminare indica che le varianti 3 e 4 rispettano i VLI prescritti dall'OIF. Di principio la variante
2 consiste nel semplice risanamento fonico dell'impianto, mentre le varianti da 3 a 7 consistono in una modifica
sostanziale. Nella successiva fase di studio questi aspetti saranno da fissare in modo definitivo.

Gli interventi di risanamento fonico proposti nelle varianti 5, 6 e 7, in base alle considerazioni preliminari esposte
nella presente relazione, rappresentano una modifica sostanziale dello stand di tiro. Questo significa che in caso
di necessita di richiesta di facilitazioni da parte dell'impianto, sul medesimo i tiri civili saranno limitati o proibiti.

Per evitare che i tiri civili vengano limitati o proibiti, necessita che la variante d'intervento non presenti dei
superamenti dei VLI prescritti e di conseguenza che non sia necessaria la richiesta di facilitazioni.

Le varianti 5, 6 e 7 possono presentare alcuni superamenti dei VLI presso |'appartamento del custode nello stabile
industriale al mapp. 1656. Di conseguenza alcune aperture dell'appartamento del custode potrebbero necessitare
dellarichiesta di facilitazioni da parte dell'impianto inquinante. Le verifiche foniche preliminari sono state eseguite
mediante calcolo teorico. Se misurazioni foniche eseguite sul posto dovessero convalidare le forti riflessioni di
rumore causate dal bosco come stimate da sonARMS, i superamenti determinati mediante calcolo teorico
verrebbero validati. In tal caso, per le varianti 5, 6 e 7 potrebbe ancora risiedere una soluzione valutando la posa
di una pergola acustica o di una copertura rigida di ca. 10m a partire dalla postazione dei tiratori. Da verificare
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pure se giuridicamente e possibile realizzare protezioni foniche direttamente presso le aperture sensibili al rumore
soggette al superamento dei VLI dell'appartamento del custode nello stabile industriale al mapp. no. 1656. In tal
caso le varianti 5, 6 e 7 potrebbero risultare realizzabili senza richiesta di facilitazioni anche se le riflessioni del
bosco risultassero elevate.

Si conclude che lo stand di tiro attuale necessita di interventi di risanamento del costo stimato in ca. 2 a 3 Mio Fr.
per permettere lo svolgimento delle attivita di tiro attuali conformemente alle prescrizioni dell'OIF con
svolgimento di tiri sia militari che civili (cfr. Variante 2).

Il calcolo fonico indica che le protezioni foniche dimensionate per le varianti 3 e 4 sono sufficienti per lo
svolgimento dell'attivita attuale incrementata del 45%, senza superamenti dei VLI. Il costo delle varianti 2 e 3 &
stimato in ca. 2 a 3.5 Mio Fr.

Con costi d'intervento superiori ai 5 Mio Fr per I'ampliamento della casa del tiratore, delle linee di tiro e per le
protezioni foniche, & possibile incrementare I'attivita attuale di tiro del 180% (Variante 5 e 6) con in aggiunta un
nuovo impianto 50m (Variante 7), previa conferma di sovrastima dei risultati ottenuti dal modello di calcolo
mediante misurazioni foniche locali. Per le varianti 5, 6 e 7 potranno venire eseguite verifiche sull'efficacia acustica
di coperture rigide o di pergole acustiche nei pressi delle postazioni di tiro e di verificare se |'efficacia acustica e
sufficiente per evitare superamenti dei VLI.

In All. 5 & riportata la ricapitolazione dei costi stimati per le varianti descritte.

Il presente studio permette di ottenere una panoramica sull'efficacia degli interventi per diversi scenari di attivita
di tiro future. La scelta della variante dipendera anche dall'attivita di tiro futura necessaria per garantire le attivita
fuori servizio per il bacino di popolazione previsto dal nuovo comprensorio di tiro (cfr. Cap. 5.1 alla nota. **).

Limiti dello studio fonico preliminare

e La stima dei costi d'intervento comprende unicamente quelli necessari per permettere la costruzione di
interventi d'insonorizzazione acustica, I'ampliamento della casa del tiratore e della tecnica di tiro ed & da
ritenersi qualitativa e utile per un confronto finanziario delle varianti elaborate. Eventuali costi dovuti per es.
alla geologia locale del terreno, ai temi faunistici, alla bonifica del terreno, a eventuali richieste d'integrazione
del progetto nel paesaggio, alla progettazione architettonica e statica ecc., non sono compresi negli importi
riportati nel presente studio preliminare.

Una quantificazione dei costi con precisione del +/- 20 % potra venire effettuata a livello di progetto di
massima, dopo identificazione della variante ritenuta idonea per lI'impianto di tiro di Quartino.

Il costo degli interventi puo variare in modo importante in funzione delle tipologie d'intervento decise per
variante scelta (per es. adozione di gabbioni in sostituzione di colline o di pareti foniche, disponibilita ev.
gratuita di materiale per la formazione delle colline, dalla disponibilita di impianti tecnici acquistati da altri
impianti di tiro).

¢ | dimensionamenti preliminari degli interventi di protezione fonica sono stati effettuati sulla base di risultati
ottenuti da calcoli teorici mediante software sonARMS. Prima di intraprendere la progettazione di massima &
necessario eseguire una campagna di misurazioni foniche che permettano di calibrare il modello di calcolo
teorico e di validare i risultati ottenuti per via teorica.

¢ La maggior parte degli stabili sottoposti attualmente al superamento dei valori limite d'esposizione prescritti
dall'All. 7 OIF, concernono stabili che hanno ottenuto la licenza di costruzione dopo I'entrata in vigore della
LPAmb (Legge della protezione dell'ambiente 1.1.1985). Il presente studio non entra in merito a dettagli
giuridici che saranno da verificare a livello di progetto di massima.

¢ |l presente studio fonico preliminare considera indicazioni ricevute nel corso degli ultimi 20 anni dall'UFAM
riguardanti le restrizioni al tiro civile. Alcuni punti inerenti le citate restrizioni al tiro civile non sono ancora state
accertate con l'amministrazione cantonale e saranno da chiarire prima dell'elaborazione del progetto di
massima.
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9. ELENCO DEGLI ALLEGATI

Allegato 1 Metodologia di allestimento dei catasti
Allegato 2 Situazione catastale e ubicazione dei ricettori determinanti considerati

Allegato 3 Tabella dei livelli di valutazione Lr

Allegato 4 Planimetrie dello stand di Gambarogno della situazione attuale e delle varianti d’intervento

All.
All.
All.
All.
All.

All.

All.

4a
4b
4c
4d
4e

4f

4g

Situazione attuale

Variante d'intervento 2
Variante d'intervento 3
Variante d'intervento 4
Variante d'intervento 5

Variante d'intervento 6

Variante d'intervento 7

8 linee di tiro con attivita di tiro attuale;

8 linee di tiro attuali con incremento dell'attivita di tiro;

8 linee di tiro attuali, attivita di tiro come variante 3;

16 linee di tiro 300m; postazioni su due piani della casa del
tiratore; incremento dell'attivita di tiro;

16 linee di tiro 300m + corta distanza; ampliamento laterale della
casa del tiratore; attivita di tiro come variante 5

16 linee di tiro 300m + corta distanza con incremento attivita;
ampliamento laterale della casa del tiratore.

Allegato 5 Stima dei costi per il risanamento fonico dello stand di Quartino
Allegato 6 Estratto Art. 4 Ordinanza sul tiro fuori servizio
Allegato 7 Schema valutazione degli stand di tiro dell'UFAM

Allegato 8 Opuscolo tunnel di tiro Slissmann

Allegato 9 Foto d'esempio di una pergola acustica
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Allegato 1

metodologia di allestimento del catasto del rumore da stand di tiro

1. Premessa

L’allestimento del catasto del rumore da stand di tiro consiste nel determinare le emissioni foniche e I'attivita di
tiro dello stand di tiro, sulla base delle quali determinare le immissioni nei punti di ricezione situati in
corrispondenza degli edifici esposti, tenendo conto della topografia e degli ostacoli presenti sulla linea di
propagazione.

Le immissioni foniche sono calcolate teoricamente. | risultati possono essere verificati puntualmente tramite
misurazioni.

Le basi per il calcolo e per i rilievi delle immissioni foniche provocate dalle attivita di tiro sono contenute negli
Allegati 2 e 7 dell’Ordinanza contro I'inquinamento fonico (OIF).

2. Modello di calcolo

Per I'elaborazione dei catasti & stato utilizzato il modello informatico di calcolo acustico sonARMS 2023 sviluppato
dal’EMPA, che tiene conto della topografia del terreno e degli effetti delle riflessioni sugli edifici e altri ostacoli
(muri, rocce ecc...). Il software sonARMS é suddiviso in quattro moduli di calcolo: BASIC, METEO, FOREST, REFLECT.

Il modulo BASIC é richiesto per la valutazione della propagazione del rumore tra fonte sonora e ricevitore che
viene calcolata in base allo standard internazionale 1ISO 9613 assumendo un'atmosfera omogenea. Gli altri moduli
possono essere aggiunti per perfezionare i risultati di questo primo calcolo.

Con il modulo METEO vengono calcolati gli effetti meteorologici sulla propagazione del suono. L’assorbimento
sonoro generato dall’aria viene calcolato sulla base della frequenza con cui si verificano diverse situazioni
metereologiche ognuna delle quali viene descritta da temperatura, umidita, direzione e profili verticali del vento.

Gli altri moduli valutano gli aumenti di livello a seguito di riflessioni: il modulo REFLECT calcola le riflessioni su
edifici e altri oggetti artificiali (paratie, pareti, ...) mentre il modulo FOREST calcola le riflessioni sui bordi boschivi
e sulle pareti rocciose.

Nelle valutazioni realizzate nel presente studio fonico sono stati impiegati i 4 moduli di calcolo per ottenere
risultati precisi che tenessero in considerazione tutti i fattori che incidono sulla propagazione del rumore.

2.1. Condizioni meteorologiche (modulo METEQ)

Nell'implementazione delle condizioni meteo degli ambiti di studio, importanti per il calcolo della propagazione
del rumore su base annuale, sono stati usati i valori statistici contenuti nella banca dati del software di calcolo
sonARMS riferiti alle aree meteo numero 9666 che, comprendendo le zone destinate all'attivita di tiro e le aree
limitrofe pil esposte al rumore, sono le pill rappresentative delle zone di studio.

Tra quelle disponibili all'interno del database, sono state implementate le 7 situazioni meteorologiche che si
verificano piu frequentemente nella zona nell'arco di un anno e che rappresentano almeno il 55% del periodo
diurno annuale.

2.2. Riflessioni (moduli REFLECT e FOREST)

Nella determinazione delle immissioni foniche e stato considerato un ordine di riflessione pari a 1. La massima
distanza per il calcolo delle riflessioni dovute ai fronti boschivi & stata fissata pari a 1 chilometro mentre la
riflessione delle rocce é stata fissata a 1.5 chilometri dall’elemento riflettente.
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Allegato 1

metodologia di allestimento del catasto del rumore da stand di tiro

3. Determinazione delle immissioni foniche: dati di base

3.1. Dati di base sulla topografia

L'orografia dell'ambito di studio & stata implementata utilizzando il modello digitale del terreno disponibile nella
banca dati Swisstopo (prodotto commerciale swissALTI3D in formato ESRI ASCII Grid con sistema di coordinate
svizzero e quadro di riferimento MN95), un modello altimetrico digitale che descrive la superficie della Svizzera
priva di vegetazione e costruzioni. Nel caso in questione ¢ stato utilizzato un reticolo di punti con un'ampiezza di
maglia pari a 0.5 metri, che consente di ottenere, per punti sotto i 2000 metri s.I.m., una precisione di £0.5 metri,
considerata piu che sufficiente per i fini proposti.

3.2. Perimetro di calcolo

L'allestimento del catasto comprende I'insieme degli edifici della Sezione comunale considerata. Sono tuttavia
oggetti di calcolo unicamente gli edifici che rientrano nel perimetro di calcolo, il quale & stato esteso fino ai valori
limite d’immissione.

Le informazioni per gli edifici interni al perimetro di calcolo sono tratte dalle osservazioni durante il sopralluogo
eseguito da BFP il 5.3.2024 o per mezzo delle indicazioni tratte dal Registro degli edifici e delle abitazioni (REA)
fornito allestito dall’Ufficio di statistica.

Gli edifici che esulano da tale perimetro rientrano nel calcolo unicamente come ostacoli.

3.3. Superfici primarie

Il software sonARMS prevede che, per I'ambito di studio, vengano implementate delle superfici primarie (per es.
roccia, prati, zone urbane, superfici d’acqua ecc...) per le quali sono disponibili, nella banca dati di sonARMS, le
caratteristiche specifiche per la determinazione della riflessione delle onde sonore. Per la definizione delle stesse
e stata utilizzata la banca dati di copertura del suolo dell’Ufficio di topografia swisstopo corrette sulla base
dell’osservazione di foto aeree aggiornate.

3.4. Dati di base sugli edifici

Il calcolo delle immissioni implica I'acquisizione di diverse informazioni specifiche sugli edifici: oltre alla base
geometrica e all’altezza, per determinare correttamente i valori limite di esposizione al rumore sono ugualmente
fondamentali il numero dei piani e il loro utilizzo (residenziale, lavorativo, non sensibile).

Base geometrica

Gli edifici presenti nella zona sono stati implementati partendo dalle basi catastali. Per ottenere una miglior
approssimazione della situazione modellata con il contesto, le altezze degli edifici di tutte le zone limitrofi allo
stand di tiro sono state attribuite sulla base di un sopralluogo ed un confronto con le immagini disponibili per la
zona d’analisi.

Altezza

L'altezza degli edifici all'interno del perimetro di calcolo € stata rilevata durante il sopralluogo eseguito il 5.3.2024
da BFP. L'altezza degli edifici implementati in sonARMS & stata rettificata sulla base del numero di piani
(considerando un’altezza standard di 3 m per piano).
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Studio preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

Allegato 1

metodologia di allestimento del catasto del rumore da stand di tiro

Numero di piani e loro utilizzo

Il numero di piani e il loro utilizzo sono stati acquisiti durante il sopralluogo, rispettivamente dai dati contenuti nel
REA. Come “non sensibili” figurano di principio i piani caratterizzati da locali non abitativi o lavorativi (autorimesse,
cantine, locali tecnici, ecc...). In generale gli edifici dismessi o apparentemente non abitati, siti in zona edificabile,
sono stati comunque considerati come sensibili e integrati nel calcolo. | corpi accessori (depositi, autorimesse
esterne, stalle, ecc...) figurano invece come ostacoli.

Coefficiente di assorbimento medio

Alle superfici degli edifici e stato assegnato un indice di valutazione della prestazione di assorbimento acustico
pari a 4 < DL, < 8 dB(A) corrispondente al gruppo A2 ai sensi dello standard internazionale EN 1793-1:2012(%
corrispondente ad un coefficiente di fonoassorbimento compreso tra 0.60 e 0.84. Si tratta di un coefficiente di
fonoassorbimento leggermente superiore a quanto indicato da documenti tecnicit? i quali consigliano di utilizzare
valori pari a as = 0.0 per facciate completamente riflettenti, as = 0.2 per facciate in muratura piana e as = 0.4 per
superfici strutturate con balconi ed aggetti, ma & quanto indicato dalla documentazione del software sonARMS®
nel quale si consiglia di utilizzare un indice di valutazione della prestazione di assorbimento acustico paria 4 <DL,
< 8 dB(A) corrispondente al gruppo A2. Tale scelta si deve al fatto che si & osservato che utilizzare delle superfici
meno assorbenti avrebbe comportato una sovrastima dei livelli sonori.

4, Posizionamento dei punti di calcolo

| punti di calcolo delle immissioni foniche sono stati assegnati a tutti gli edifici “sensibili al rumore” (cfr. art. 2, cpv.
6 OIF), vale a dire agli edifici con almeno un piano adibito ad uso abitativo o lavorativo, che rientrano nel perimetro
di calcolo. | corpi accessori e gli edifici esterni al perimetro di riferimento ne sono pertanto privi.

| punti (o ricevitori) sono stati posti automaticamente al centro della facciata degli edifici sensibili maggiormente
esposta al rumore delle attivita di tiro.

(WEN 1793-1:2012 - Dispositivi per la riduzione del rumore da traffico stradale - Metodo di prova per la determinazione della prestazione acustica -
Parte 1: Caratteristiche intrinseche di assorbimento acustico

) European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN), Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the
Production of Associated Data on Noise Exposure

@) Documentazione dell'interfaccia grafica utente sonARMS (pag. 16)

Bonalumi Ferrari Partner SA Studio d'ingegneria
Nome file: 2317.5-RT-001c-MP (Rev. 3)
Data: 14.08.2024 Pagina 3 di 3



3)

Quartino
Allegato 2
de

icazione

ricettori indicati in Allegato 3

iro

| rumore
le

bilita 11
bilita 111

aa

| pubblico

le e commerciale
-RT-001c-MP (Rev

bilit:
5

i Partner SA Studio d'ingegneria
2024

tand di t
i

| sensi

| sensi

delle zone edificabili

i per

te di esposizione al rumore

ific
igiana

i sens
Ferrar
2317

iminari - s

zona per attrezzature ed

zona industriale e

ed
art|
08

Nome file

zona residenziale e mista
sorgenti sonore (linee di tiro)

grado d
14

@ punto maggiormente esposto

. grado d

Zone edificabili del piano regolatore

situazione catastale ed ub

Legenda

Gradi d

- numero di mappa
Valori lim
Bonalum
Data

(T RRY oS Ry G O YO
BB A K XY RS e X X XR IR
A ool o ioivrg SO MY
BRI O N A o
e SN ORISR KR
Rl RO IR X oy 50000
: LT Ao o oo R soroat Tl e 88
SO A o e
B /AT LSO S
LXK
X0

- )
= e
B Ao

R

|
% j

4
oooo /41!14/4
OGN . \

(XXX
LSRR
NN /
v///

Varianti acustiche prel

=
£

;“« 0 K e IA)’/////A

4. e
R

) o

Quartino

R
KX

.wv..«&.,..y
..
\ \c ‘ o Zo. oo.
\ ;
.Ax.... .". .. z :.".".N::. .. .
«‘
e«. .: ..\...::::.:.“.“...“."..“ ..
» 4<< 4
“.“«.“..«.%m.»... ....\...:.3
‘...::..::.. ; ..
:::::.:.:::::3...., .
..«..:;. “...»...:
\z\.. \.:q> .
.‘.::.s .4 z:... t...........v....».»:w.“.:"::.3 5::
] 0 :
K % e
RSO0 LS RN
" RXRIRXREXS 0K s XX%0 o el
K% XX XXX L0 o] .
O K KKK |
QOO ottt tlo ol ooy
o0 e Ao trcioditoiocyd X%
O 0 ooooreoiociococy! XX
B XX R e R RN
RN 0 AN I o oo Moo XS
5 . N o Sy SN0
Fsaey . RN XX
R s X ..:.... QKRR LYY QR 0
oo oo RO X0 OGN
0 o DR B Jossaabusse = XERKRXN0 (XXX
A oo ko o XREXRXREZXRNS = 200
e oo oto oo N AR R
RN XN P W %
R R XK XX A
o o o NI .
RGN
2 ] {
W \ k5
/ N [

T T
0 s
i el S
XKL Jxxexxxxaeeady
X0 o o XXX
Xe XK
0 W 2% 0%
KRG
. RN o oo s
s Rl [ RR00K00N Wl X003 R
B0 %
O o NN
XXX XIRRXRER) o RN 00 X
X ‘ AR ..."..."..........: Xt X X RS
BRI RN 4 e
::. N ..". R i w.... Xl
AN, W 55 XXXXKXKX
N X XX SR OK0%0% X000 R
< 00 0% 0% 04 K6
S PRLXEIBIE BB R
2 L X 0
LA TPRXXXAXAX RN
[ ‘....“.......".............. (0
oo
RNl vy e EY
e s e X n /
R XXXXXKCRORTL 1 XXXl

%
O O b
o e
Z o X0 e
X0 4.:. ..“.:@ .‘...: X000
77 0
9 000 ORI
0T X000 0000
e e o —
SR o NN Kol oot
P oo I X T SOl
RO e I
X X TR s
0 R RN XX KRR YO oot Wl
X% X DRXXXTTRS RN e
| R SRR S RKNNN] L)
RN AR RO RRX XXt KK )
RN 5 KON XS
N O 44
R KX RKRX AR e
XN 5 %
SIS 4 RN %
e, RS K08
RN TR0 XX KK T R0
\ R 00 o, IO
F KXY %) KRR TR 0
O AKX \ XXX XK B
IR XTIl XXX XN e N At el
(XKL ey ve e LA, KKK XXXXX]
RO SEEINTINON R R T e R XKAXROOKN0S [OEKS
B KKK AR XXX KKK oo GO % XXX
BRI RN OONIREN AR X T s X0
K BRSNS AR 00T :
R RN XXX PR
X000 $
) 9 4.«»4»4%»‘%».»0»‘».%.
3 s \
XA XX
K X Q0 RRRARY

%
PO RRATRX XXX
0K X
“.“.".“."....... PR,

.".

o O
B RO ,

L X e

) R OSEL XXX XA

XX X R
»»vb.o»o»o»oowomonon&

o
000X XX
AEE Oy i

0L

i
SO

)
()

] 2
(] © o
ot o

(X oo
X 0 0 "
oo ootiociocine
& 00 B KN
G
X

(XXX R .
SRR T
e R o KNI ot
R T RN KA )
. = RN
. X0
K
QA




Studio fonico preliminare per il risanamento fonico dello stand di tiro di Quartino nel comune di Gambarogno

Allegato 3

Tabelle dei livelli di valutazione Lr

SCENARIO FUTURO - Livelli Lr in dB(A)

SCENARIO ATTUALE ) variante 2 variante 3 variante 4 variante 5 variante 6 variante 7
variante 1
Livelli Lr in dB(A) - cfr. All. 4b - cfr. All. 4c - cfr. All. 4d - cfr. All. 4e - cfr. All. 4f - cfr. All. 4g
altezza utilizzo Art. \II.I;I \II.?
US| WER)| - C6 piano | |21 in | in Lr> | Lr2 Lr> | Lr> Lr> | Lr2 Lr> | Lr> Lr> | Lr2 Lr> | Lr2 Lr> | Lr2
ricettore OIF Lr Lr>VLI|Lr2 VA Lr Lr Lr Lr Lr Lr Lr
dB(A) | dB(A) VLI VA VLI VA VLI VA VLI VA VLI VA VLI VA VLI VA

PO1 397 6.8 resid. ke 65 75 54.6 38 43.8 40.8 41.2 43.3 41.4 45.1
P02 397 6.6 resid. [ 65 75 55 38.4 53.7 55 54.9 55.6 56.6 57.9
PO3 | 1656 9.9 aziend. 1] X 70 75 68.5 52 65.9 62.1 62.1 63.2 64.1 65.6
P04 | 1656 6.9 resid. I 65 75 69.2 4.2 52.7 675 2.5 63.2 63.1 64.2 65.2 ((0.2)*1 67.5 [(2.5)*%
PO5 | 1656 6.9 resid. 1] 65 75 70.1 5.1 53.5 66.1 | 1.1 64 63.5 64.7 66 [(1)** 68.1 |(3.1)*4
P06 | 1656 1.8 aziend. I X 70 75 64.7 48.1 62.8 64.5 60.5 61.8 60.7 63.9
PO7 | 1680 1.7 aziend. 1] X 70 75 60.8 44 60.7 62.7 62.6 63 64.3 65.4
PO8 | 1819 1.8 aziend. I X 70 75 82.6 12.6 7.6 67.4 64.8 67.6 67.6 69.7 68 69.3
P09 | 1819 1.8 aziend. 1] X 70 75 86.9 16.9 11.9 70 65.6 69.2 66.9 69.6 66.7 67.5
P10 | 1819 1.8 aziend. I X 70 75 82.9 12.9 7.9 67.1 66.1 67.7 66.8 69.5 67.2 67.7
P11 | 1819 16.3 aziend. 1] X 70 75 84.9 14.9 9.9 68.2 64.5 69.6 65.8 65.3 66.6 68.9
P12 | 1819 16.6 aziend. 1] X 70 75 85.5 15.5 10.5 68.8 66.8 69.3 68 65.7 68.7 69
P13 | 1819 16.5 aziend. [ X 70 75 68.2 51.4 61.6 64.3 65.3 64.7 66.2 65
P14 | 1819 16.5 aziend. 1] X 70 75 69 52.2 58.5 59.5 60 61.9 61.9 61.6
P15 | 1818 10.6 aziend. [ X 70 75 76 6 1 57.5 56.3 59.1 58.4 60 59.3 60.6
P16 | 1818 10.5 aziend. 1] X 70 75 80 10 5 63.2 58.6 61.5 60.9 62.5 61.6 63.3
P17 | 1818 10.6 aziend. 1] X 70 75 82.9 12.9 7.9 66.2 65.6 65.1 64.2 64.8 64.6 65.3
P18 | 1818 11.7 aziend. 1] X 70 75 83.4 13.4 8.4 66.7 73.2 | 3.2 69.7 65.4 66.7 65.4 67.7
P19 531 10.7 aziend. [ X 70 75 834 13.4 8.4 66.7 64.3 69.3 65.2 66.9 65.3 67.1
P20 531 11.5 aziend. I X 70 75 83.4 13.4 8.4 66.7 65 69.8 68.5 69.6 67.4 68.1
P21 350 7.1 aziend. Il X 65 75 56 39.3 52.3 59.3 51.1 54.8 54.8 55.2
P22 | 1727 16.1 resid. I 65 75 58.9 42.3 56.5 57.8 57.1 59.1 58.3 59.2
P23 | 1727 15.5 aziend. [ X 70 75 57.5 40.9 56 57 57.4 58.6 58.3 58.8
P24 | 1727 14.6 aziend. 1] X 70 75 71.6 1.6 54.7 55.4 57.2 57.3 58.6 58.6 59.5
P25 | 1727 14.6 aziend. [ X 70 75 68.7 50.2 54.3 56.4 56.6 58.6 57.7 58.7
P26 | 1727 14.8 aziend. 1] X 70 75 56.8 39.6 53.5 55.4 55.3 56.2 56.7 57.3
P27 530 15.1 resid. [ 65 75 54.1 36.8 52.5 54.2 54.1 55.1 55.5 55.9
P28 | 1633 9.4 aziend. I X 70 75 51.4 34.9 51.6 53.5 53.3 54.2 54.5 54.7
P29 | 1914 4.5 aziend. 1] X 70 75 64.4 49.5 64.4 53.2 53.2 54.2 52.7 52.8
P30 | 1914 5.0 aziend. I X 70 75 67.3 52.3 67.3 54.6 54.7 54.9 53.5 53.4
P31 | 1914 4.6 aziend. 1] X 70 75 70.8 0.8 54 70.8 | 0.8 59.1 56.2 57.1 56.1 56.6
P32 | 1914 4.7 resid. I 65 75 70 5 53 69.6 | 4.6 57.4 56.1 56.9 56.8 57
P33 309 8.0 resid. [ 65 75 68 3 51 56.4 53.9 51.9 53.7 52.6 54.5
P34 371 5.0 resid. I 65 75 64.1 47.4 62.2 55.4 49.4 51.3 49.9 52.7
P35 371 5.7 resid. 1] 65 75 61.9 43.6 61.7 51.1 48.7 50.5 50.5 52

III* = mappale ubicato al di fuori di zone edificabili con attribuzione del grado di sensibilita, si considera pertanto il grado di sensibilita Ill
()** =cfrcap. 7.8e 7.8
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Varianti acustiche preliminari - Stand di tiro Quartino

Allegato 4a
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Varianti acustiche preliminari - Stand di tiro Quartino
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Varianti acustiche preliminari - Stand di tiro Quartino

Allegato 4d
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