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INTRODUIIDNE

Il rusore prodotto dal traffice ferroviario nelle zone abitate assume
fondamentale importanza ai fini della valutazione dell impatto arustico
anbientale.

La presenie indagine & rivolta allo studio dell'inquinamento acustico
prodotto da un ponte in ferro 2 struttera reticelare sulla linea ferroviaria
Bolowea - Firenze,

I risultati che i si prefiggevann erano imnanzi tutto la detersinazione
del campo sonoro generate nello spazio circostante dal passaggio dei convogli,
ed inoltre la bonifita acustica dell’ambiente circostante per portare la
rusorositd a livelli accettabili per i residenti.

PROSETTE ACUSTICD DELL'DPERA

Rilievi fonometrici

Si & dappriwa effettuata un’analisi per terzi d'ottava della rumprositi
in campo vicino durante il passaggio di ue nuerp significative di tremi.

A guesto scopo & statn poste un microfono a! centro del ponte in ferro ad
wna gueta di 1.5 & setto i) piano di posa dei binari,

I risultati di questi rilievi sonc sintetizzati nella TAB 1 :

TAB 1

I F P I F L I F L1
I smmmme -- - I
I 3.3 9201 140 11401 800  110.5 I
I #0 92.5 1 200 144,51 1000  108,5 1
I 50 100,01 250  116.5 11250  196.3 |
I &3 97.5 7 315 H7.01 1600 103.0 1
I 80 100,07 400 11451 2000  100.0 I
1106 12,51 500 111.5 1 2500 98.5 I
I 125 110.0 1 630 113.0 1 3150 94.0 I
| I 1 4000 89.5 1
Legenda : F = frequenza della sorgente fHz)

L

livello di pressione sonera [dB}
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Dalla TAB I si evince che i valori piu’ elevati di L sonn relativi alle
frequenze comprese tra 129 e 860 Hz, con un massimo in corrispondenza di 315
Hz. 51 tratta quindi si una sorgente di rusore che esette alle fregquenze
sedio-hasse,

I1  disterbo provocate dal passaggic dei convoglia ferroviari  era
principalmente diretto ad un palazzo di § piani sito nelle immediate vicinanze
del ponte. A causa deilo sviluppo verticale dell’edificic i livelli sonori
rilevati alle varie quote erano differenti, ed anche 1'intervento di
insonerizzazione allo studic evidenziava una diversa pfficacia a seconda del
punto di misura considerato,

§i & pertanto fissato come posizione di riferimento un punto distante 30
a dat ponte in senso trasversale e posto a 1.5 w sul pianc stradale.

Sono  pei state effettwate nisure attorno alla  sorgente  prima
deil'intervento {vedi fig.4). Di tali misure si parlerd piu’ estesamente nel
sequito.

interventn 4i insonorizzazione
Dops aver vapliato varie possibilitd di intervente & risultato cne la
soluzione di wmaggior efficacia e compatibilité con le esigenze tecniche
tonnesse aliz presenza della linea ferroviaria & quella che prevede una
barriera fonoisolante-foncassorbente attorno al pante in ferro. Tale barriera
assumg la forma di wn tunnel aperto superiorsente, come mestrato in fig.i .
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Hodello satematico

Per il rcalcolo previsionale dei livelli di pressione somora nei punti
pesiderati si & utilizzato un programma di calcole basato sulle note teorie
defle barriere acustiche,-ed in particolare sulla formula di Meakawa [1].

Lo schesa di calcole & quelln riportato in fig.2 .

R1

fig.2

I1 punta R & quelio preso a riferisento di cui si & detto
precedentemente. 11 punto R1 & poste all’ultisn piano dell’edificio
disturbato, wmentre i1 punto R2 & posto sotto il Joggiato dello stesso
edificic. Per guanto riguarda ta localizzazione delle sorgenti puntifersi di
runore, si & considerato che esse fossero disposte sul piano dei binari, nella
sezzeria degli stessi.

Come si vede dallo schema di fig.2 il punto che wmeno pub beneficiare
dell intervents & R1, in quanto il fronte donda viene deflessc in misera
minore dalla barriera rispetto agli altri punti, Ci& in particolare avviene
per la sorgente 51, che corrisponde al passaggic dei convegli in direziene
Firenze,

Soluzipni tecniche adottate

Le pareti verticali del tunnel song state realizzate sediante pannelli
fonoisolanti-fonoassorbenti., Questi wltimi sono formati da lama di roccia
spessore 63 am  (demsitd 123 Kg/mc} rivestita da lasiera d'acciaio spessore
15/10 ma forata dalla parte interna. 1! peso complessivo del pannello & di 728
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¥g/mq, cib che assicura che la quota di emergia sonora trassessa attraverso la
strutterg ¢ trascurabile rispetto a quella dell’energla diffratta dalle
spigelo superipre della barriera [Z].

La parte inferiore del tunnel & stata realizzata mediante un solaio in
taleestruzzc gettato su lamiera grecata, il tutto supportato da travi
setalliche. E°  stato quipdi costruito un elemento ad plevato potere
fonoisolante, 2 questo @ wolto importante in guanto nella parte inferiore, ran
essendovi diffrazione, 1'unica energia propagabile all’esternp ¢ quella di
trasmissione, Cid hs consentitn inoltre di rendere ininfluente la sorgente
sonora  virtuale che il piano stradale generava prima deil’interventa.

Per realizzare anche sul solaio, come sulle pareti verticali della
barriera, una superficie non riflettente, si & ricorso ad una suluzione
tecnica molto particolare. Mon essendo infatti possibile disporre i
orizzontale dei normali pannelli fonoassorbenti in quanto il solaic deve
raccogliere e smaltire le acgue seteoriche, si & rinunciato all’utilizzo di
una superficie poresa di tipo tlassico a favore di un sistema diffrattore.

Esso consiste di elementi modulari in lamiera di acciaio piegata
fongitudinalmente a forma di doppio cuneo (vedi fig.3). Tale confiqurazicne ha
lo scopo di diffrangere il fronte d’onda incidente in modo da evitarne la
riflessione pura versn 1'alto e fare si che 1'energia diffratta sia dissipata
in wassima parte dalle pareti laterali del tunnel, che sono fonoassorbenti. Le
dimensieni dei cunei diffrattori {vedi fig,3) sono state calcolate per agire
prevalentemente sulle frequenze di waggior disturbo, e precisasente tra 1a 250
Hz {cuneo grande) g la 300 Hz (cuneo piccolo).

51 & quindi realizzata una superficie mon riflettente che tuttavia
consente un agevole scarico deile acque meteoriche.

45°
al b)
aj) Cunco per 250 Hz - H = 680 wm
h) Cuneo per 500 Hz -~ H = 340 mm

fig.3
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L'intera struttura del tunnel & completamente svincolata da quella del
ponte in ferro, e cid & particolarsente isportante al fine di evitare la
trassissione di notevoli vibrazioni verso la barriera.

Gltre che in corrispondenza del pente & stata realizzata una barriera
anche sul rilevato, prima & dopo il ponte stesso per uma lunghezza di circa 30
a. Questo prolungasento ha lo scopo di eliminare gli effetfl di horde che
altrimenti vi sarebbero stati alle estremitd del viadotto.

YERIFICA DEI RISULTATI OTTENUTE

Per verificare il grado d¢i attendibilitd dello studio previsionale, dopo
1"intervento di insonorizzazione si @ proceduto ad una serie di  sisure
fonometriche. Per guanto rigearda i punti R, Rl ed R2 {vedi fig.2) i risultati
sono sintetizzaki in TAB II @

TAB 11

I R T7L717201#.31
I Ri T73.9177.01 .11
I R2Z T 6971 R3.31 641

Legenda : Lt = livello senoro teorico [dB{A)]
ts = livello sonoro sperimentale [dB{A}]
B o=1s -1t [dBiA)]

Dall"esame dellz TAR II si evince che nei punti R ed Rl si ha wun
eccellente accordo tra il dato teorico e guello sperimentale, con un errore
attorno ad 1 dB(A}, Soltanto nel punto R? si ha un certo scostasento dalla
tepria fcirca & dB{A)], anche se tale scostasento & date da un disturbo
inferiere al previsto. La causa di cid & da ricercarsi nello schema di
calcolo :il punto RZ & state posto sulla facciata dell'edifizic, mentre i}
rilevamento sperisentale & stato esequito settn il loggiate, dove sesiste
pvidentesente una certa schermatura dovuta all’edificioc nei confronti
dell’energia sonuara.

STUDID DEL CANPD SONORD

Per attribuire alla ricerca un carattere di maggior generalita
svincolandone i risultati da quelle che somo le particelari condizioni
dell’ambiente circostante, si & deciso di studiare a fondo la distribuzicne
dell’energia sonora attorno al ponte durante il passaggio dei treni prima e
dopo 1 intervento di schermatura,

A tale scopo & stato posto un microfeno di riferimentn circa 2 » sotto il
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piano dei binari, ed un altro sicrofono & stato wuwtilizzate per esequire
letture su un reticole di punti di misura attorno ai 3 lati del ‘tumnel, fino
ad un’altezza di cirea 20 » da terra. I rilievi sono stati reqistrati ed in
sequito restituiti tramite un analizzatore a due canalin Come parasetre di
riferimento & stata presa la differenza di livelio tra la lettura al microfono
di riferieente e quella al aicrofono eobile, in modo da svincolarsi dal
livello di polenza assoluto dei tremi, the si & dimpstrato estresamente
variabile a seconda del %tipo di convoglie.

Per pgni posizione di misura si sono esequite letture con treni nelle due
direzioni.

I livelli, registrati in scala lineare, sono stati analizzati per terzi
d'ottava e pesati nelia scala A. Usando un’interpolazione di tipo sferice sono
pei state costruite le curve isnlivello attorno al tumnel, che evidenziano le
aodificazioni introdotte dalla schermatura nella distribuzione dell’energia
sonora, In fig.4 sono riportate le curve isolivello pesate serondo la scala A.
Da esse si possono desusere i benefici ottenibili nelle varie direzioni dope
1"intervento, 5i nota inoltre come 1'effetto della sorgepte virtuale dovuts al
piano stradale, evidenziata da una propaggine delle eurve verse il basso sotte
il ponte, venga annullata per effetto della schersatura.

Le tfurve analizzate per terzi d'ottava evidenzianoc fondamentalaente una
forte perdita di efficacia della schersatura alle basse frequenze.

CONCLUSIONT .

I risultati della ricerca portano a concludere che 1 modelli matematici
utilizzati fornisceno ottimi risultati.

L'intervento di honifira ha peraltro soddisfattp piepamente le
aspettative di quanti da tempo attendevano che il disturbo fosse eliminato.

Si ritiene innltre che lo studic approfondite della sorgente possa dare
utili indicazioni nel casa di interventi futuri assieilabili a quelio
descritto, soprattutte per la previsione dell’abbattimento ottenibile in
qualsivoglia direzione attorno alla schermatura & per gualunque frequenza.

{1] 1.Maekawa, "Noise reduction by screens® ,Applisd Acoustics,i (1968)
pp.157-173

(2] R.Paapoli, "Considerazioni sull'impiego degli scherai acustici per il
contralio del rumore neqli aabienti di lavare",
"La ceramica", luglio-agosto {(1982),pp.17-22
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