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I rumore esterno

La presenza sempre pili invasiva del ru-
more all’interno dei luoghi di vita e di la-
voro produce effetti rilevanti sul giudizio
di benessere ambientale. La progetta-
zione degli edifici deve quindi tenere
conto delle esigenze acustiche, onde e-
vitare di dover ricorrere a posteriori a in-
terventi correttivi che risultanc decisa-
mente sconvenienti anche come rap-
porto costo/beneficia.

3i deve tener presente che la norma-
tiva di legge oggi in vigore pone indiret-
tamente vincoli sulla prestazione acusti-
ca degli edifici, in relazione alla rumoro-
sita presente nell’ambiente estemo con-
venzionalmente definita mediante sud-
divisione del territorio in classi, secondo
la destinazione d’'uso dello stesso.

Verranno pertanto nel seguito analiz-
zate brevemente le cause di rumore “e-
sterno”, tenuto conto che le peculiarita
dello stesso (e in particolare la compo-
sizione in frequenza) sono fondamentali
per valutare la prestazione acustica del-
le tecniche costruttive adottate; per una
pil dettagliata descrizione della materia
sirimanda al cap. 7, parte prima,

Si illustreranno incltre i dati di rumo-
rosita previsti dalla vigente normativa,
in funzione della destinazione d'uso del
territorio, e i vincoli posti da tale norma-
tiva per i progettisti.

4.1 Tipologia delle sorgenti

Le sorgenti di rumore esterno di pid va-
sta diffusione sul territorio sono: rumore
da traffico stradale, rumore da traffico
ferroviario, rumore da traffico aereo,
sorgenti fisse legate a installazioni indu-
striali o civili, sorgenti mobili di uso tem-
poralmente limitato.

4.1.1 Rumore da traffico stradale
Relativamente al rumore da traffico, oc-
corre qui richiamare soprattutto il tipico
spettro in frequenza dello stesso: la fi-
gura 8 riporta lo spetiro normalizzato
del rumaore da traffico secondo le norme
francesi {AFNOR NF S 31-051), tede-
sche (ZTV-B1) e secondo la nuova
1ISQ/DIS 717/1. Come si pud osservare,
nonostante alcune differenze, sono pre-
senti soprattutto basse frequenze: cid
significa che esse passano facilimente
attraverso pareti & finestre e superano
agevolmente gli ostacoli di dimensioni
finite (schermi, terrapieni, altri edifici).
Va pero detto che, poiché solitamen-
te si valuta I'effetto del rumore sull'uo-
mo in termini di dB(A), la ponderazione
A riduce in larga misura i} livello sonoro
delle componenti a bassa frequenza ri-
spetto al corrispondente livello in dB li-
neari. E comunque evidente che una fi-

nestra avra diverse prestazioni di potere
foncisolante in dB{A} a secanda dello
spettro del rumore esterno. La figura 9
illustra con un esempio un casc concre-
to: la stessa lastra di vetro fornisce un
potere fonoisolante di 39,8 dB(A) quan-
do il rumore esterne & bianco, di 35,7
quando it rumore & rosa e di soli 32,4
dB(A) guando ha lo spettro del rumore
da traffico gia visto nella figura 8 (curva
AFNOR). Risulta pertantc auspicabile
anche in ltalia 'adozione di norme tec-
niche per la misura del potere fonoiso-
lante di componenti edilizi destinat] alle
facciate che prevedano non solo I'indi-
cazione dell'indice 130 a 500 Hz come
descrittore con un singolo numero della
prestazione acustica, ma anche del po-
tere fonaisolante in dB(A) relativamente
a rumore coh spettro rosa e stradale,

Per quanto riguarda la stima del livello
sonoro prodotto dal traffico stradale, si
fa presente come siano disponibili sem-
plici relazioni analitiche, basate su corre-
lazione di dati sperimentali, tarate sulla
realta urbanistica e di circolazione diva-
rie citta italiane, che forniscono il fivelfo
equivalente L __indB{A) in funzione delle
portate orarie dei veicoli leggeri e pesan-
ti (Q, e Qp) ¢ delia distanza d (in m)
dal'assestradale. Vengono quiriportate
duediqueste formule, piuttpsto similitra
loro; la prima & quellanota come CNR ed
é stata tarata sulla citta di Roma:

Log=35.1+101g(Q + 8 Q) +
+10!g[%‘1}+2i AL, M

dove d, = 25 m e i termini correttivi AL,
sono i seguenti:

AL, = termine correttivo per fa velocita
{da-1,5a+4dB)

AL = termine correttivo per la superfi-
cie del manto {da-0,5a + 4 dB};

AL = {ermine correttivo per [a penden-
za della strada (daQ a+ 3 dB);

Al , = termine correttivo per vicinanza
incrocio (da0a +1 dB).

La seconda formula, denominata
TURBO (Traffico Urbano Rumore BOlo-
gna), deriva dalla prima, ma fornisce va-
lori di rumorosita pil bassi:

Log=38,9+9,91ig(Q +8 Qp) +
+5,6 Ig(%ﬂ] —0,02v+3y AL, @

dove d, = 25 m e i termini correttivi AL
sono i seguenti:

AL, = termine comettivo per presenza
portici (+ 1 dB});

Al = termine comrettivo per strade
stretteealte (H > L) (+ 1 dB};

AL, = termine correttivo per velocita
minore di 30 kmv/h {~ 1,5 dB);

AL = termineg correttivo per la superfi-

" ciedelmanto (da-2a+1dB);

AL = termine corretlivo per la penden-
zaUella strada (da0a+3dB);

AL =termine correttivo per vicinanza
incrocio (daOa+1dB);

Al ,=termine correttivo per assenza
veicoli pesanti (- 1,8 dB).

4.1.2 Rumore ferroviatio

Per il rumore ferroviario si deve osser-
vare che il relativo spettro sonoro é so-
stanzialmente pid spostato verso le alte
frequenze di quello del rumore stradale:
la figura 10 ripotta tale tipico andamen-
to in frequenza, ricavato da rilievi ese-
guiti su vari tipi di treni in servizio sulla li-
nea Milano-Roma. Cid significa una
maggior efficacia isolante dei compo-
nenti edilizi  una maggior “schermabi-
lita” del rumore mediante ostacoli artifi-
ciali o naturali.

La considerazione di cui sapra spie-
ga almeno in parte il motivo per cui
spesso il rumore ferroviario € conside-
rato meno disturbante di quelle strada-
le. A cid va poi aggiunto anche il fatto
che il rumore ferroviario presenta carat-
teristiche temporali di discontinuita ben
diverse da quelle del rumore stradale: la
sporadicita degli eventi sonori pué in
certi casi aumentare il disturbo (risve-
glio di soprassalto durante la notte),
mentre in altri casi lo mitiga.

Per it rumore ferraviario si deve quin-
di tenere in considerazione che la valu-
tazione del solo fivello equivalente non
consente una valida stima del grado di
disturbo, come invece succede con al-
tre sorgenti di rumore ambientale, Oc-
corre pertanto valutare anche la rumo-
rositd massima nellistante di massima
vicinanza del convoglio. Esistono a
questo scopo modelli matematict pid
complessi di quelli impiegati per il ru-
more stradale, quale quello di Cato che
consente di prevedere flintero profile
temporale della rumorosita. Si riporta
qui solo 'espressione di L__ ottenutain
base al suddetto modello matematico:

v“L,
Lo = 22. 5+101g[r - ]{3)

dove:

T = durata complessiva del periodo
considerato (in sj;

V; = velacita (in km/h);

L; = lunghezze (in m) degli N treni che
transitane in tale periodo;

d = distanza dall'asse del binario (in rm).
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4.1.83 Sorgenti fisse

Sovente sono presenti sorgenti di ru-
more costituite da macchinari o appa-
recchiature dislocati stabilmente nel
territorio, quali ventilatori di estrazione,
torri di raffreddamento, centraline di di-
stribuzione del gas ecc. In questo caso
non & possibile fomire indicazioni gene-
rali né sutlo spettro sonoro prodotto, né
sul livello generato. Si pud tuttavia cita-
re l'esistenza della norma tecnica
ISO/DIS 8297, che cansente il rilievo di-
retio della potenza sonora in bande di
frequenza di ottava di un intero impian-
to rumorose, mediante misure di livello
sonoro sul perimetro dello stesso.

In altri casi, oggi sempre pill frequen-
ti, la sorgente rientra in quelle tipologie
di macchinari per cui & obbligatoria la
certificazione da parte del costruttore
del livello di potenza sonora emesso. Al
fini della valutazione dell’'impatto del ru-
more sugli edifici serve ovviamente la
potenza sonora alle varie frequenze (in
banda d'oftava & generalmente suffi-
ciente) e quindi il solo valore complessi-
vo in dB{A) non basta.

E perd importante sapere che alcune
sorgenti fisse possono essere anche
molto direttive: & il caso delle torri di raf-
freddamento, che usualmente emetto-
no rumore molto forte sclo su un lato.
Cio significa che, nella direzione di mas-
sima emissione, la rumoerosita pud es-
sere parecchio pill alta di quanto stima-
bile con le usuali relazioni valide per
sorgenti sonore omnidirezionali. Pur-
troppo in questi casi solo il rilievo diretto
consente di valutare cormrettamente la
situazione.

4.1.4 Sorgenti mobiii a carattere
temporaneo

Rientrano in questa categoria le mac-
chine e attrezzature di cantiere, le mac-
chine agricole, e le sorgenti sonore con-
nesse con I'esecuzione di concerti e fe-
ste all’aperto.

LLe macchine movimento terra, i com-
pressori carrellabili, i martelli pneumati-
ci e le alire attrezzature da cantiere so-
no oggi soggette alle normative comu-
nitarie (in continua evoluzione}, che pre-
scrivono 'etichettatura delle stesse con
I'indicazione del livello di potenza sono-
rain dB{A). Purtroppo tale informazione,
non consentendo di ricostruire diretta-
mente la composizione spettrale del ru-

more emesso, rende difficoltosa la sti-

ma degli effetti di tale rumore. Va anche
detto perd che lo spettro sonore di alcu-
ne tipologie di macchine & abbastanza
tipico e in questi casi pud essere suffi-
ciente [a conoscenza dél solo livello di
potenza complessivo in scala A

La rumorosita delle macchine agri-
cole ha caratteristiche abbastanza simi-
li a quelle del traffico veicolare pesante,

Fig. 8 Spettri normalizzati del rumore da

traffico stradale.

Fig. 8 Potere fonoisolante di una lastra di
vetro stratificato (s = 12 mm).
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poiché in entrambi i casi si tratta di vei-
coli azionati da grossi motori diesel.
Tuttavia "andamento temporale delle
lavorazioni rende questa rumorosita e-
stremamente variabile, e pertanto poco
soggetta a valutazioni medie energeti-
che sul lunge periodo. Va anche detto
che il territorio agricolo oggetto di lavo-
razioni meccanizzate viene considerato
dalla legisiazione come area di media
rumorosita (classe i, come illustrato in
dettaglio al punto 4.4.1).

Restano infine da considerare le sor-
genti sonore di tipo “musicale” che, so-
prattutto nei mest estivi, stante P'intensa
attivita di discoteche, festival e concerti
all'aperto, riempiono la notte di note
non sempre gradite. in alcuni casile po-
tenze sonore emesse sono esorbitanti
{si pensi a concerti rock con decine di
migliaia di watt, emessi su altoparlanti a
tromba con efficienze anche del 30%),
mentre in altri casi, pur in presenza di
sorgenti non amplificate di limitata po-
tenza, si verifica ugualmente un rilevan-
te disturbo: cid & dovuto al contenuto
informativo e tonale della musica, che
viene percepita anche a livelli netta-
mente inferiori al rumore di fondo.

In questi casi sarebbe necessario di-
sporre di edifici con elevatissimo isola-
mento acustico, quando viceversa oc-
corre pol spesso tenere le finestre aper-
te per motivi termici. Pertanto é oppor-
tuno che I'effetto di disturbo di tali sor-
genti musicali venga primariamente Ii-
mitato all'origine, riducendo la potenza
sonora emessa e circoscrivende ’emis-
sione a luoghi sufficientemente lontani
dalle abitazioni e/o opportunamente
schermati, Si deve inoltre tenere in con-
siderazione fa possibilitd di mascherare
il contenuto informativo dei segnali mu-
sicali sovrapponendovi rumore pill forte
di altra origine, quale lo stesso rumore
da traffico; sono infatti noti casi in cui le
lamentele sono cominciate solo dopo la
creazione di isole pedonali che hanno di
fatto azzerato il rumore mascherante.

Si ricorda infine che tutte le attivita
temporanee, la cui rumorosita ecceda i
limiti di legge, debbono essere autoriz-
zate dal sindaco mediante un procedi-
mento di deroga.

Fia. 10 Spettri df treni italiani di varic tipo.
Fig. 11 Attenuazione in eccesso (effetto
sutolo) per la propagazione su terreni erbosi
piani, | dati riportati si riferiscono a una
sorgente pit ricevitore all‘altezza media di
1,5 m e a condizioni atmosferiche favorevoli.
Fig. 12 Attenuazione del suono per uno
schiermo semi-infinito in spazio fibero.

4.2 Propagaziane del rumore
all’esterno

4.2.1 Attenuazione per divergenza
geometrica

L'intensitd sonora & data dal rapporto
fra la potenza emessa e la superficie su
cui essa si & distribuita: pertanto, allon-
tanandosi da una sorgente sonora, I'in-
tensita andra via via diminuendo,

Se la sorgente & “puntiforme” (cice
piccola rispetto alla distanza dal ricevi-
tore), si pud ammettere che la superficie
suU cui il suono si & distribuito sia una
sfera: in queste condizioni Iintensita
sonora siriduce a 1/4 a ogni raddoppio
della distanza sorgente-ricevitore, ov-
vera si ha una riduzione di 6 dB per ogni
raddoppio di distanza,

Se la sorgente & invece “estesa”, la
riduzione con la distanza & inferiore: per
esempio, una sorgente “lineare™ (quale
una linea stradale), emettendo la sua
potenza su superfici cilindriche, avra
un’attenuazione con la distanza di 3 dB
per raddoppio. Una sargente “piana” (la
parete di un edificio) non d& luogo ad al-
cuna attenuazione per divergenza geo-
metrica, perche la superficie su cui si di-
stribuisce il fronte sonoro rimane piana
e con la stessa area della sorgente.

Chiaramente, a elevata distanza tutte
le sorgenti tendono a djvéntare pun-
tiformi: si consideri per esempia il caso
delia parete laterale di un insediamento
industriale, dal eui interno fuoriesce una
rumorosita pressoché uniforme, avente
una lunghezza di 100 m e un’altezza di
10 m. A una distanza dalla parete infe-
riore o pari alla sua altezza, il livello so-
noro & pressoché costante; esso inizia
poi a decadere con la legge delle sor-
genti lineari (3 dB per raddoppio di di-
stanza) fino a che non si arriva a una di-
stanza pari allincirca alla lunghezza
della parete; di qui in poi, I'attenuazione
per divergenza geometrica cresce ulte-
riormente, tendendo al valore limite di
una sorgente puntiforme (6 dB per rad-
doppio). Per ulteriori ragguagli sulla di-
vergenza geometrica si rimanda al cap.
7, parte prima,

4.2.2 Attenuazione in eccesso

Sovente si verifica sperimentalmente
che, allontanandosi da una sorgente
sonora, il livello cala ancora di pit di
quanto prevedibile in base alla sola di-
vergenza geometrica. Questa ulteriore
riduzione di livello viene chiamata atte-
nuazione fneccesso, ed & dovuta princi-
palmente alle seguenti cause:

- dissipazions dell'energia sonora nel-
l'aria;

— effetti dei gradienti termici e del ven-
to;

— attenuazione per incidenza radente
sul suolo.

L'aria & un mezzo debolmente dissi-
pativo. L’attenuazione in eccesso da es-
sa prodetta & in prima approssimazione
proporzionale al quadrato della frequen-
za, ed & inversamente proporzionale al
grado igrometrico ¢ (umidita relativa);
per esempio a 20 °C si ha una attenua-
zione di 0,28 dB/100 m quando ©=50%
ed f= 500 Hz, mentre si ha una attenua-
zione ben maggiore, paria 6,7 dB/100m
nel caso di ¢ = 20% ed f = 4000 Hz. Per
dati pit: estesi si veda il cap. 7, parte pri-
ma, punio 2.2.3, oppure la norma tecni-
ca lSO/DIS 9613 parte |.

| gradienti termici o di velocita del
vento tendono a curvare i raggi sonori:
se la curvatura & verso Palto, a una certa
distanza dalla sorgente si creauna zona
di ombra acustica, all'interno della qua-
le Pattenuazione in eccesso pud essere
perfino di 30 dB. Se viceversa la curva-
tura & verso il basso (sottovento, oppu-
re in caso di inversione termica), il livello
sonoro viene incrementato: 'attenua-
Zione in eccesso & dunque negativa e si
possono avere incrementi di livello so-
noro di alcuni dB, soprattutto se, in as-
senza di curvatura dei raggi, si hanno o-
stacoli in grado di schermare il cammi-
na rettilineo del sueno. Per informazioni
pil dettagliate sirimanda al cap. 7, pun-
to 2.2.4, oppure alla norma ISO/DIS
9613 parte Il

Infine si deve considerare I'effetio
della propagazione su terreno partico-
larmente soffice e fonoassorbente (stra-
to erboso), che solitamente produce
una certa riduzione del livello sonoro
per i punti situati a limitata elevazione ri-
spetto al piano di campagna. La figura
17 illustra I'attenuazione in eccesso su
un prato erboso, con aitezza media dal
suolo di sorgente e ricevitore di 1,5 m.
Si osserva che, a quasi tutte le frequen-
ze, I'attenuazione in eccesso & positiva,
ma alla frequenza di 125 Hz si ha vice-
versa un’attenuazione negativa (cioé un
aumento) del livello sonoro (si veda an-
che il cap. 7, punto 2.2.3 e la citata
ISO/DIS 9613 parte 1),

4.2.3 Riflessione e diffrazione su
gstacoll

E owvio che le cose si complicano quan-
do nel cammina di propagazione del ru-
more sono presenti movimentazioni al-
timetriche, ostacoli, boschi, case, muri.
Ciascun singolo ostacolo pud in gene-
rale comportarsi secondo tre diverse
modalita di interazione con il campo so-
noro: riflessione speculare, riflessione
diffusa, diffrazione.

Sebbene siano in realta sempre pre-
senti tutti e tre i fenomeni suddetti, si
pud affermare che si ha riflessione spe-
cufare se |'ostacolo ha dimensioni gran-
di rispetto alla lunghezza d'onda e su-
perficie “liscia” {cioé con asperita pic-
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cole rispetto alla lunghezza d’onda). In
questo caso & come se il suono riflesso
provenisse da una sorgente immagina-
ria, situata dietro 'ostacolo, in posizio-
ne speculare rispetto a quellareale {sor-
gente immagine). Nel caso di strade ur-
bane strette e alte si hanno in tal medo
riflessioni multiple sulle facciate degli e-
difici contrapposti, che danno luogo a
un rilevante incremento di livello sonoro
(anche 10-12 dB}. Quando viceversa ci
si trova davanti a una sola superficie
perfettamente riflettente, I'incremento
massime di livelle sonoro che pud ap-
parire & di 3 dB {cicé l'intensita raddop-
piaj.

Si ha invece riflessione diffusa quan-
do le asperita della superficie riflettente
sono dello stesso ordine di grandezza
della lunghezza d'onda. In questo caso
non & facile prevedere la propagazione
del suona riflesso, sebbene in generale
Ia riflessione diffusa dia meno problemi
di quella speculare, poiché non tende a
verificarsi il fenomenao delle riflessioni
multiple (si veda anche il cap. 7, punto
2.2.5).

La diffrazione & invece un fenomeno
di bordo: essa & particolarmente evi-
dente quando le dimensioni della su-
perficie sono confrontabili con fa lun-
ghezza d’onda. Comunque se il ricevi-
tare si trova nella “zona d’ombra” di un
ostacolo, ess0 & in una situazione in cui
il contributo di suono diffratto dai bordi
dello stesso non & mai trascurabile. Tale
situazione viene sovente creata voluta-
mente, installando le cosiddette barrie-
re antirumore. Poiché tali manufatti so-
no volutamente realizzati in materiale
ad alto potere fonoisolante, & di norma
trascurabile la potenza sonora che pas-
sa attraverso essi, rispetto a quella dif-
fratta dal bordo supericre. Esistono
semplici relazioni matematiche per ia
stima dell'attenuazione ottenibile da
uno schermo antirumore; nella figura 12
¢ visibile un diagramma che ben correla
con i risultati sperimentali. Nel caso di
ostacoli di dimensioni finite {quali un e-
dificio), & necessario sommare energe-
ticamente i contributi diffratti prove-
nienti da tutti i bordi dello stesso (supe-
riore e laterali). Si veda anche il cap. 7,
punto 2.2 6.

4.3 Penetrazione del rumore esterno
nelle strutture edilizie

4.3.1 Potere fonoisalante e isalamento
acustico delle perimetrazioni esterne di
un edificio

In generale si pud affermare che il pote-
re fonocisclante delle strutture perime-
trali di un edificio & crescente con la fre-
guenza {legge di massa). Per esempio,
la figura 13 riporta, sovrapposte, le cur-
ve del potere foneisclante di una parete

¥

in muratura con intercapedine coiben-
tata e di una finestra con vetrocamera.
Estese raccolte di dati sperimentali so-
no disponibili presso i produttori di tali
componenti edilizi (produttori di laterizi
e di pannelii prefabbricati, produttori di
vetrate e di serramenti).

L'effettiva isclamento acustico di un
edificio dipende perd non solo dal pote-
re fonoisolante dei componenti impie-
gati, ma anche da altri fattori quali: pre-
senza di aperture, griglie di aerazione
ecc., tempo diriverbero dei locali, isola-
mento strutturale dell'edificio rispetto
alle vibrazioni trasmesse attraverso il
terrenc.

E ovvio che la prima causa di riduzio-
ne delf’isolamento acustico va accura-
tamente circoscritta, collocando le vie
di comunicazione aerea verso spazi
non invasi dal rumore esterno. Even-
tualmente sone disponibili prese d’aria
insonorizzate, o cassonetti degli avvol-
gibili con coibentazione acustica, onde
garantire comungue il necessario ri-
cambio d’arfa senza far passare il ru-
more.

Il tempo di riverbero dei locali dipen-
de molta dal grado di arredamento degli
stessi: spesse si riscontrano isolamenti
acustici inferiori al previsto effettuando
le prove in locali vuoti, appena ultimati;
quando poi essi vengono arredati e abi-
tati, il tempo di riverbero cala conside-
revolmente e l'isclaments acustico mi-
gliora.

Il problema dell'isolamento struttura-
le delledificio diviene pressante solo
nel caso di notevole vicinanza a vie di
grande traffico o ferrovie. In tal caso, le
vibrazioni posscno trasmettersi alle
strutture edtlizie, iradiando potenza so-
nora all'intemao e mandando in risonan-
za pannellileggeti e vetrate mal vincola-
te. E ovvio come questi problemi siano
di difficile soluzicne a edificio ultimato.

4.3.2 Calcolo del liveflo sonoro entro
ledificio

Viene quiillustrato un esempio di calco-

lo semplificato del livello sonoro in
dB{A) al’interno di un locale, affacciato

- 8U una strada urbana di grande traffico.

Iliivello sonoro in facciata L 4, ext ViENE
calcolato mediante la relazione {1}; as-
sumendo una portata oraria di 1000 vei-
coli/h, con il 20% di mezzi pesanti e una
velocita di 70 kmv/h, si ottiene un livello
sonore in facciata (a 30 m dall'asse
stradale) pari a 70 dB(A). Tenuto conto
dello spettro sonoro tipico della figura 8,
st ha un livello L_, diverso in ciascuna
banda d'cttava, come riportato nella ta-
bella 16.

La parete perimetrale det locale & co-
stituita dalla muratura coibentata di cui
al punto precedente, per una superficie
S, =10m?, e da una finestra in vetroca-

mera di S, = 1 m?, | valori del potere fo-
noisolante R, ed R, di tali strutture pos-
sono dunque essere dedotti dalla figura
13, alle varie frequenze, e sono an-
ch'essi riportati nella tabelffa 16. A ogni
frequenza si calcola quindi il livello di
potenza sonora L, ,, entrante nell'edifi-
cio:
)
Ly in= Low + 10 1g] ;10410 /4

(4)
+3210[_T§2]

Noti i valori della potenza entrante, si
pud calcolare il livello sonoro nel locale,
nell’ipotesi di campo sonoro diffuso al-
I’interno, supponendo opportuni valori
del tempo di riverberazione t all'interno
(anch’essi riportati nella tabefla 76) e
considerando un volume V di 100 m®:

41
L= LW,in:" 10 Ig(0,16 V] {5)

Avendo calcolato i livelli sonori all’in-
terno in ciascuna banda, si opera infine
'accorpamento degli stessi in un unico
valore, che risulta pari a 32 dB(A). L'iso-
lamento effettivo del locale in questione
& dunque di 38 dB{A) (stradali, cioé in
presenza di rumore da traffico). La figu-
ra 14 riporta graficamente i risultati del
calcole.

Fig. 13 Potere fonoisolante rifevato
sperimentalmente secondo ISQO 140/3.
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Potere Fonoisolante secondo [SO 140 / 3
Misura in laboratorio dell’ isolamento acustico di elementi di fabbricato

Descrizione del campione n. 1 Descrizione del campione n. &
Parete o doppio siroto, spessore cm 28.5, costituite da: Finestra Fissa costituita da:
- 1 strato realizzoto con elementi forati di laterizio normaie - tefoio in profilati d' atluminio preverniciati
(tramezze), spessore cm B, in opera a fori orizzontoli con maltn iniettoti in poliuretano espaaso;
3, intonacoto con malta M3 spessore cm 1.3 sul dato esterao; - lastra in vetrocamera BIVER in cristatlo normale
- intercopedine spessa cm 4 riempita con argillo espansa sfuse; spessore nn § + 4 - intercapedine mn 12

| strato realizzofo con elementi foreli di laterizio normale  ynite al contorne o mezzo distanziatore
(tranezze), spessore cm 12, in opera a fori orizzontali con matta e sigillanti,
M3, intonacato con malta M3 spessore cm 1.5 su ambo i lati Superficie della vetrata: 1 ng.

Materiali impiegati:
- Tramezza cm 8x25x25, a 10 fori, F/A = G0%

— Tramezza cm 12x25x25, a 15 fori, F/A = 60% o
- Argillq Equnsg Sfusa (pezzqturg 3-5 mm) ——— Imiti di frequenza secondo (50 I40/3

I

hrea sezione di prova: 10 o2 curva di riferimento  secondo 1S 717/1
" 70 g T I
Densita’ superficiale {1): 260  kg/m? v I
Densita’ superficiale (2): 30 kg/m dB : I
Freq R1 R2 | I
1/30tt { 1/3ott 60 ’ '
Wz | -'dB dB | :
50 | -30.2 | 14.3 | [
63 325 | 16.2 | |
80 35.8 19.3 | |
100 | 3451 253 e N }
125 |1 38.101 2721 @ ' '
160 | 3761 26.7 E | .- :
200 | 3734 184 | = . !
250 || 3821y 27.0 2 40 1 / » 4
315 || 39.84) 28.5) & I
CRE T N L RS :
500 . . .
530 | 4771l 320! 2 V| / |
800 | 49.9 [ 35.9, s 0 | |
1000 || 52.64; 37.2 - | I
1250 f| 96.5 ¢ 38.9 I
1600 |l 582 1|l 38.41 | |
2000 | 60.1!t 36.81 20 ! ‘
2500 [ 62.71]! 390 | !
S50 | 648 382 /] |
4000 65.1 | 409 | |
5000 66.6 | 42.5 | |
1 [ L1 T [ 1 L1
so 1171 :R,.= 50 dB " s 250 500 1000 2000 Hz 4000
Dev. Max 6.2 dB ¢ 315 H:z Frequenza | 3
Volume camera sorgente @ Vg = 55 m
IS0 717/1 : szz 36 dB Volume camera ricevenie : V. = 50 m

Dev. Max 6.6 dB a 200 Hz

13
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Fig. 14 fsolamento di una facciata.

Tab. 16 Esempic di calcola del livello sonoro entro un ambiente

Frequenza {Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 A
Rumore esterno in facciata L, 71,0 70,0 66,0 65,0 63,0 57,0 70,0
Potere fonoisolante parete doppia in muratura 37,0 38,0 450 52,0 60,0 65,0
Potere fonoisolante vetrocamera mm 8+12+4 27,0 26,0 31,0 37,0 37,0 41,0
Livello di potenza sonora entrante Lw. in 47,0 46,1 36,5 29,2 26,2 16,2
Tempo di riverbero del locale (s) © 05 06 0,7 0,6 0,6 05
Livello senoro al'interno L, 4 38,0 78 "~ - 289 21,0 18,0 71 32,0
80
70.0
704

DN\

32.0
304
20
104 —m— HAumorosha’ estema
o —A— Rumomsha intema

125 250 500 1000 2000 4000 A
Frequenza (Hz)

14
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4.4 La normativa di legge in Italia

L'1.3.1991 & stato approvato il DPCM
che detta i limiti alla rumorosita nel terri-
torig.

Nefl'allegato A di tale decreto vengo-
no sancite le modalita di misura del li-
vello sonoro (quantificato in modo uni-
vaco tramite il livello di pressione sono-
ra continuo equivalente ponderata A,
L yoqr € le penalizzazioni nel caso di ru-
mori con componenti impulsive o tonali.
Nefl'allegato B vengono invece riportati
i limiti massimi di rumorosita ammessa
in funzione della destinazione d'uso del
tertitorio.

Va precisato subito che all'interno del
DPCM convivono due diverse normati-
ve. La prima si occupa di fissare i limiti
territoriali della rumorositd e si articolain
limiti provvisori (subito operanti, ma ap-
plicabili alle sole sorgenti fisse) e limiti
definitivi, che entreranno in vigore solo
dopo che il Comune avra provveduto a
suddividere il proprio territorio in zone.

La seconda normativa si riferisce in-
vece alla tutela dei cittadini dal disturbo
da rumare, fornendo una metodologia
di valutazione oggettiva dello stesso
basata sul criterio del limite differenzia-
le: si ammette cioé che una singola sor-
gente sonora potenzialmente distur-
bante produca, quando & in attivita, un
incremento della rumorosita inferiore a
5 dB diumni e a 3 dB notturni. Tali limiti
differenziali non si applicano perod se i
livello sonoro, con sorgente disturbante
in funzione & finestre chiuse, é inferiore
a 40 dB(A) diurni e a 30 dB{A) notturni;
questo fatto & molto importante, poiché
indirettamente pone vincoli alla proget-
tazione dei nuovi edifici, come verra
meglio precisata in seguito.

4.4.1 Zonizzazione acustica
prowvisoria e definitiva: fimiti assoluti
Nell'allegato B del DPCM sono riportati
i limiti massimi di rumorositad ammessa
in funzione della destinazione d'uso del
territorio (definitivi, cio& dopo la zoniz-
zazione); essi sono (rumore diumo):

| —Aree particolarmente protette

L =50dB(A)
II — Aree prevalentemente residenziali

Leq =55 dB(A)
[T - Aree di tipo misto

Leq =60 dB(A)
[V - Aree di intensa attivitd umana :

Leq =65 dB(A)
V - Aree prevalentemente industriali

L =70dB(A)
Vi— Aree esclusivamente inegustriaﬁ
Lo, =70 dB(A)

Nel periodo notturno (dalle ore 22 alle
B6) i limiti di rumorosita delle classi [-V
vengono ridotti di 10 dB(A). In aftesa
che i Comuni provvedano a suddividere

il territorio nelle classi suddette, valgo-
no i limiti di rumorosita provvisori appli-
cabili alle sole sorgenti fisse, basati sul-
la classificazione del territorio sancita
dal DM 1444/68:

—Zona A, L__=65dB(A);
—ZonaB, L =60dB{A);
—Altre zone, L__ = 70 dB({A);

— Aree esclusiv. industr,, L 0q = 70 dB(A).
[ limite notturno delle prime tre classi
é di 10 dB inferiore a quello diurno,
mentre per la quarta rimane di 70 dB{A).
La definizione delle zone di territorio cui
assegnare le classi di cui sopra & ben
poco dettagliata nel DPCM stesso; sini-
portano comunque di seguito le defini-
zioni di ciascuna classe derivanti dal
DPCM e dal DM 1444/68.
— Classe , Aree particolarmente protet-
te. Rientrano in questa classe le aree
nelle quali la quiete rappresenta un ele-
mento di base per |a loro utilizzazione:
aree ospedaliere, scolastiche, aree de-
stinate al riposo e allo svago, aree resi-
denziali rurali, aree di particolare inte-
resse urbanistico, parchi pubblici ecc.
— Classe ll, Aree destinate a uso preva-
lentemente residenziale. Rientrano in
questa classe le aree urbane interessa-
te prevalentemente da traffico veicolare
locale, con bassa densita di popolazio-
ne, con limitata presenza di attivita
commerciali e assenza di attivita indu-
striali e artigianali. -
- Classe Ilil, Aree di tipo misto. Rientra-
no in questa classe ie aree urbane inte-
ressate da traffico veicolare locale o di
attraversamento, con media densita di
popolazione, con presenza di attivita
commerciali e uffici, con limitata pre-
senza di attivita artigianali e con assen-
za di attivita industriali; le aree rurali in-
teressate da attivith che impiegano
macchine operatrici,
— Classe IV, Aree di intensa attivita u-
mana. Rientrano in questa classe le a-
ree urbane interessate da intenso traffi-
co veicolare, con alta densita di popola-
zione, con elevata presenza di attivita
commerciali e uffici, con presenza di at-
tivita artigianali; le aree in prossimita di
strade di grande comunicazione e di li-
nee ferroviarie; le aree portuali; le aree
con limitata presenza di piccole indu-
strie.
— Classe V, Aree prevalentemente in-
dustriali. Rientrano in questa classe le
aree interessate da insediamenti indu-

striali e con scarsita di abitazioni.

— Classe VI, Aree esclusivamente indu-
striali. Rientrano in questa classe le aree
esclusivamente interessate da attivita
industriali e prive di insediamenti abita-
tivi.

Poiché le suddette definizioni non
consentono in molti casi Fautomatica
assegnazione delle classi in base alle
destinazioni d’uso del territorio praviste

dal PRG, viene sentita I'esigenza di ulte-
riori specificazioni, che in assenza di in-
tervento statale vengono fornite dalie
Regioni.

in molti Comuni non vi é alcun reale
interesse a superare la situazione tran-
sitoria, poiché 'adozione della zonizza-
zione definitiva porterebbe automatica-
mente fuori legge una parte consistente
del territorio comunale, sclitamente a
causa del rumore da traffico stradale: a
questo punto, trattandosi di strade co-
munali, spetterebbe al Comune "onere
degli interventi di boenifica acustica o
I'impopolare decisione della chiusura al
traffico di tali strade.

Per quanto riguarda la procedura di
zonizzazione acustica del territorio di un
Comune, va fatta chiarezza fra classifi-
cazione acustica del territorio € mappa-
tura acustica delio stesso: non & infatti
necessario conescere la distribuzione
spaziale del livello sonoro sul temritorio
{mappatura}” per procedere allindivi-
duazicne delle classi, poiché esse di-
pendono unicamente dall’'usc che viene
fatto del territorio e non dall'esistente
rumaorosita.

Per converso va anche detto che so-
vente gli organismi di amministrazione
del Gomune vagliono avere un’idea di
quale frazione del territorio verra a tro-
varsi fuori legge in seguito all'adozione
della zonizzazione, per cui essi tendono
a far conseqguire sempre la zonizzazione
alla mappatura. Si sottolinea perd come
questa abitudine porti spesso all'attri-
buzicne di classi di comodo a porzioni
del territorio aventi ben diversa destina-
zione d'uso, al solo scopo di creare del-
le zone cuscinetto fra le sorgenti sonore
e le aree circostanti. Tale prassi trova
giustificazione nella.programmazione di
nuove espansioni dell’edificatc, ma non
nella normalizzazione dell’esistente.

E dunque evidente come la procedu-
ra di zonizzazione acustica del territorio
sia soprattutto un'operazione urbanisti-
ca e pertanto vada condotta in maniera
integrata alla gestione del PRG: buona
regola sarebbe congiungere la proce-
dura di zonizzazione acustica con l'e-
manazione di una variante complessiva
del PRG, in modo da evitare la coesi-
stenza sul territorio di due piani di ge-
stione dello stesso aventi fini diversi e
parzialmente contrastanti.

4.4.2 Valutazione del disturbo da
rumore dentro gii edifici: limifi
differenziali
Himiti di zona sono applicabili solo ali’e-
sterno degli edifici, e pertanto non dan-
no alcuna garanzia che all’internc di es-
si le condizioni acustiche siano congrue
con le esigenze degli occupanti.

La scelta fatta dal legislatore & quella
di assegnare, all'interno del locale, non
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limiti assoluti, ma fimiti differenziali. Si
tollera dunque da parte di ciascuna sor-
gente sonora un innalzamento de! ru-
more residuo (tumare a sorgente inatti-
va) fino a 5 dB durante ii perioda diumo
e fino a 3 dB durante quello notturne.
Vengono inoltre applicate, sia al rumore
residuo sia a quello disturbante, pena-
lizzazioni in caso di rumore con toni puri
o carattere impulsivo.

La logica differenziale di questo limite
fa si, per esempio, che la contempora-
nea presenza di due sorgenti sonore di
pari rurnorcsita renda lecite entrambe,
quando magari ognuna eccede ampia-
mente i limiti differenziali rispetto al ru-
more di fondo {rumore con futte le sor-
genti disturbanti inattive). Inoltre si pud
osservare che la liceita o meno diuna e-
missione sonara dipende non solo dal
comportamento di colui che ne & re-
sponsabile, ma anche di chi produce il
rumore residuo: risulta pertanto difficile
individuare la responsabilita legale in
caso di eccedenza dei limiti.

In realtd esistono anche all’interno
degli edifici dei limiti assoluti, al di sotto
dei quali qualsiasi rumorosita & consi-
derata accettabile: 30 dB{A) notturni e
40 dB(A} diurni, misurati a finestre chiu-
se. Ovviamente anche in questeo caso il
rispetto di tali limiti dipende in parte da
persone diverse dal responsabile dells
emissioni sonore, poiché {'isclamento
acustico dell’edificio, e in particolare dei
serramenti, gioca in guesto caso un
ruolo rilevante,

4.4.3 Vincoli per il progettista

La presenza di limiti assoluti anche al-
Finterno degli edifici impane indiretta-
mente requisiti minimi alle prestazioni
acustiche delle strutture perimetrali: si
supponga, per esempio, che una sor-
gente di rumore rispetti i limiti di zona
all’esterno dell’edificio disturbato, ma
che all'interno vengano superati { limiti
differenziali, senza che il livello sonoro
rientri entro i limiti assoluti di cui sopra.
Si pud concludere che la colpa della
violazione alla legge & del proprietario
dell’edificio, poiché esso non possiede
un isolamento acustico sufficiente.

Ovviamente la situazione di cui sopra
sarebbe moito meno chiara qualora I'e-
dificio preesistesse all'entrata in funzio-
ne della sorgente sonora; nel caso inve-
ce di nuova edificazione, & evidente che
& chi costruisce che deve preoccuparsi
del rispetto dei livelli assoluti minimi al-
l'interno, a finestre chiuse.

Volendo evitare lamentele, & inoltre
opportuno adottare adeguate soluzioni
di ventilazione o condizionamento del-
I’aria, onde far si che anche d'estate sia
effettivamente possibile tenere chiusi i
serramenti e valersi della loro attenua-
zione acustica.

Il vincola per il progettista di un nuo-
vo edificio pué dungue essere cosi e-
spresso: ipotizzando che Ia rumorosita
in facciata corrisponda al limite di zona
(diurno o notturno), I'isclamento dell'e-
dificio deve esser tale da garantire al-
I'interno un livello sonoro inferiore a 30
dB{A) notiurni € a 40 dB{A) diurni. Poi-
che i imiti di zona sono anch’essi diffe-
renziati di 10 dB fra giorno e notte, si
conclude che & univocamente determi-
nato I'isclamento acustico in dB(A) che
viene richiesto per ciascuna classe:
| —Aree particolarmente protette 10
It —Aree prev. residenziali 15
[t — Aree ditipo misto 20
[V—Aree diintensa attivita umana 25
V - Aree prevalentemente industriali 30
V|- Aree esclusivamente industriali 40

Per quanto riguarda invece il proget-
tista di nuovi insediamenti produttivi, il
DPCM sancisce esplicitamente {'obbli-
go di produrre, insieme al progetto, ido-
nea documentazione di previsione di
impatto acustico, senza perd precisare
casa viene richiesto. Pare logico ritene-
re che tale valutazione debba contenere
la verifica dei livelli di rumorosita assolu-
ti nei punti potenziaimente disturbati li-
mitrofi al perimetro dell’insediamento.
Non & invece ipotizzabile ia valutazione
differenziale dell'impatto acustico del
nuovo insediamento,, @ meno che ia
stessa venga effettuata aff’esterno degli

. edifici: infatti non & possibile accedere

all’interno di private abitazioni per valu-
tare il rumore residuo ivi esistente, e
d’altronde si verifica solitamente che,
se il criterio differenziale & rispettato al-
I'esterno di un edificia, allora esso viens
rispetiato anche all'interno.

E ovvio che la valutazione di impatto
acustico & fattibile solo conoscendo |a
rumorositd emessa dalle sorgenti sono-
re connesse con I"attivitad produttiva in
guestione; pertanto diventa sempre piti
importante che tutte le attrezzature po-
tenzialmente rumorose vengano corre-
date di certificazione della potenza so-
nora emessa, con 'indicaziane del livel-
lo di potenza sonora in bande d'ottava
(o ancor meglio di terzo d'ottava).
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