Il rumore nell’ambiente esterno

2.1 Sorgenti di rumore esterno

2.1.1 Traffico stradale

!l rumore prodotto dal traffico stradale &
fortemente influenzato dal tipo, dal nu-
mera e dalla velocita dei veicoli.

Per quanto riguarda il tipo di veicoli,
le figure 15 e 16 riportano gli spettri so-
nori tipici di veicoli rispettivamenta leg-
geri {autoveicoli, furgoni) e pesanti (au-
tocarri, autoarticolati): questi ultimi e-
mettono piu potenza alle basse fre-
quenze e dannag un livello soncre com-
plessivo ponderato A superiore. Altri tipi
di veicoli possono essere caratterizzati
da spettri di emissione leggermente di-
versi ([per esempio motocicli), ma il valo-
re complessive del livello sonoro pon-
derato A rimane prossimo a quello dei
veicoli leggeri.

L'effetto del numero di veicoli che
percorrono la strada si esplica con la
somma energetica delle potenze emes-
se dai singoli veicoli: pertanto il raddop-
pio del numero di veicoli che transitano
in un’ora produce un aumento del livello
equivalente di 3 dB(A).

La velecita dei veicoli fa variare la po-
tenza complessiva emessa, mentre lo
spettro viene solo minimamente aftera-
to nella sua forma. Nonostante il note-
vole incremento di rumorosita massima
al crescere della velocitd, il livello equi-
valente risente notevelmente meno di
questo effetto, poiché viene ridotto il
tempo di passaggio del veicolo,

Per quanto riguarda la caratteristica
di localizzazicne e direttivita delle sor-
genti, si pud considerare che esse siano
omnidirezionali e situate a un’altezza di
circa 0,5 m dal piano stradale.

Esistono numerasi metodi per Ia va-
lutazione diretta, mediante formule, del
livello sonoro prodotto dal traffico stra-
dale in prossimita della carreggiata (ve-
di punto 2.4}, | pit saofisticati tengono
conto della composizione media dei
traffico in vari tipi di veicoli, della loro
velocita, del numerao di veicoli che tran-
sitano in un'ora, del tipo di superficie
stradale {(asfalto, cemento ecc.), della
condizione di traffico (velocita costante,
accelerazione/decelerazione, curva,
semaforo ecc.). Nella figura 17 siriporta
un nomogramma che consente la valu-
tazione diretta del livello statistico Lo
ponderato A tenendo conto della per-
centuale di veicoli pesanti, della velocita
media, del numero di veicoli all'ora, del-
la distanza del ricevitore dalla corsia
considerata.

In genere queste relazioni, ottenute
per estrapolazione da misure sperimen-
tali, danno risultati precisi se vengono
applicate in situazioni simili a quelle

sperimentate, mentre possono dare
luogo a errori nel caso di situazioni non
omaogenee.

2.1.2 Traffico ferroviario

Il rumaore prodotto dai canvogli ferrovia-
ri ha due principali origini: interazione
rdota-rotaia e rumore della motrice.
Quest’ultima fonte & rilevante solo nel
caso di locomotori diesel ed & assimila-
bile come spettro sonora e direttivita al
rumore prodotto dai veicoli stradali pe-
santi.

Consideranda treni elettrici a velocita
normali, il rumore predominante & costi-
tuito dal rumore di rotolamento. Esso &
originato dal movimento del cerchione
in direzione normale al’asse delia linea
ferroviaria, per cui ogni singola ruota a-
gisce come una sorgente dipolare con
asse coincidente con I'assale delle ruo-
te. Ne risulta una emissione non omnidi-
rezionale, con una direzione di emissio-
ne privilegiata lungo una linea inclinata
di circa 45° rispetto all'orizzontale, co-
me si pud vedere dalla figura 18 che ri-
porta i profili isofonici in prossimita del
canvoglio ferroviario.

Sebbene il livello equivalente ponde-
rato A sia oramai considerato come I'u-
nico descrittore per la valutazione degli

effetti del rumore sull'uomo, nel caso -~

del rumore ferroviario ha interesse an-
che la conosg¢efiza del livello sonoro
massimo prodotto dal passaggio di un
convoglio. A questo fine esistono in let-
teratura dei modelli matematici che
consentono di prevedere I'intero profilo
temporale predotto da un singolo pas-
saggio,

2.1.3 Traffico aereo

La rumorosita prodotta dagii aeromobili
ha caratteristiche peculiari, sia in termi-
ni di intensita che direzionalita, estre-
mamente variabili in funzione del tipo di
aereo e delle caratteristiche della mano-
vra (atterraggio o decollo) eseguita.

Al contraric di quanto accade per il
rumore da traffico stradale o ferroviario,
non & possibile in questa caso descrive-
re su basi statistiche sernplici la rumo-
rosita degli aeromobili: & necessario
pertanto disporre di estese basi di datj,
che contemplino le caratteristiche di e-
missione sonora di ogni diverso aereo
nelle possibili manovre tipiche previste
dal costruttore. Queste raccolte di dati
vengono effettuate a cura della FAA
(Federal Aviation Administration, USA),
che si avvale delia consulenza di studi
acustici di grande affidabilita. Lo stesso
ente dispone poi di un modeilo di calco-
lo numerico, che utilizza la base dati per
prevedere il livello equivatente o altri de-

scrittort fisici (quali per esempio 'EPNL
Effectively Perceived Noise Level} in se-
guito a un ipotizzato volume di traffico
aereo,

Il modello della FAA, chiamato INM
{Integrated Noise Modef), pud essere
fatto funzionare su personal computer e
consente il tracciamento diretto di map-
pe delle linee isalivello al suolo nell’in-
torno delia pista aeroportuale, quale per
esempic quello riportato nella figura 20.

2.1.4 Insediamenti industriali

La potenza sonora emessa da insedia-
menti industriali pud essere determina-
ta solo conoscendo dettagliatamente i
processi produttivi che vi hanno luogo,
in particolare fa potenza sonora delle
singole apparecchiature utilizzate.

Dati sulla potenza sonora emessa da
molte macchine potenzialmente rume-
rose {macchine utensili, presse, insca-
tolatrici, nastri trasportatori, ventilatori,
gruppi frigoriferi ecc.) si possono otte-
nere dai costruttori in guanto la qualifi-
cazione acustica di queste macchine
viene sempre pil sovente curata onde
facilitarne la commercializzazione. In al-
tri casi & invece molto pit difficile giun-
gere a una quantificazione della poten-
za sonora emessa da lavorazioni rume-
rose, quali la semplice movimentazione
di parti metalliche, il taglic con lame a-
brasive o |'urto di recipienti di vetro. Pud
essere pertanto utile soltanto I'estrapo-
lazione di dati ottenuti in situazioni ana-
loghe. Nella figura 19 sono riportati i li-
velli sonori medi in dB(A) connessi ad
alcune lavorazioni tipiche.

Una volta determinato l'input com-
plessivo di potenza, occorre tenere
conto dell’ambiente nel quale questa
potenza viene introdotta. Nel caso di e-
difici chiusi, si pud pensare che si otten-
ga un livello medio di pressione sonaora
all’interno e che esso venga attenuato
dall’isolamento perimetrale dell’edificio,
cosicché la potenza sonora emessa
viene ridotta. 'attenuazione prodotta
dalf’isolamento dell’edificio non & diret-
tamente riconducibile a un singolo valo-
re in dB(A), poiché varia fortemente con
la frequenza; essa pud pertanto essere
calcolata correttamente solo cono-
scendo lo spettro del rumore interno e
la curva del potere fonocisolante in fun-
zione deila frequenza. Ancora una volta
si deve spesso ricorrere all’estrapola-
zione di dati ottenuti in situazicni analo-
ghe.
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Fig. 15 Spettro sonoro dei veicoli leggeri,
Fig. 16 Spetiro sonoro dei veicoli pesanty.
Fig. 17 Normogramma per il calcolo delia
rumorosita del traffico.
Fig. 18 Profili isofonici prodotti da un
treno.
Fig. 19 Classificazione delle principali
attivita industriali rurnorose.
Fig. 20 Mappa di rumorosita prevista
intorno afla pista di un aeronorto.
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Fig. 21 Propagazione sonora in campo
sferico.

Fig. 22 Propagazione sonara in campo
cilindrico.

Fig. 23 Effetto dei filari d'alberi sul rumore
ferroviario.

Fig. 24 Attenuazione in eccesso dovuta al
terreno.

Tab. 3 Attenuazione dell’aria in d8/100m

Umidita relativa Temperatura
(%) °C)

30 15

50 15

70 15

ATTENUAZIONE DOVUTA AL
TERRENO IN FUNZIONE
DELL'ALTEZZA h

A= DISTANZA  20m
B= DISTANZA 200m
C= DISTANZA 1000m
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Frequenza (Hz)
2000 4000 6300 8000
1,55 5,28 11,48
1,29 4,12 9,13 14,78
1,24 3,40 7,45
1,21 3,05 6,13
1,08 3,11 6,80
1,04 2,65 5,47 9,35
1,03 2,55 4,83
1,00 2,53 4,63
0,96 2,42 4,93
0,92 2,32 4,34 6,52
0,91 2,29 4.22
0,89 2,25 4,16
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2.2 Propagazione de! rumore esterno

2.2.1 Propagazione in campo sferico
La propagazione in campo sferico si ve-
rifica ogniqualvolta la sorgente sonora
ha tutte le sue dimensioni nettamente
inferiori alla distanza fra la sorgente e
I'ascoltatore {fig. 27). In queste condi-
zioni st pud ritenere approssimativa-
mente valida [a legge di diminuzione del
livello soncro di 6 dB a ogni raddoppio
della distanza.

Usualmente |a legge di propagazione
sferica & applicabile al rumore prodotto
dagli insediamenti industriali e da aree
di intensa rumorosita localizzata (aero-
porti, cantieri ecc.). Spesso la sorgente
sonora non & omnidirezionale, per cui a
parita di distanza dalla sorgente si tro-
vano livelli molto diversi, in direzioni di-
verse; tuttavia, in ciascuna direzione si
verifica con buana approssimazione il
rispetto della diminuzione di 6 dB a ogni
raddoppio della distanza, purché non
siano presenti ostacoli riflettenti nei din-
torni.

2.2.2 Propagazione in campo

cilindrico

La propagazione in campo cilindrico si
verifica tipicamente per effetio di sor-
genti sonore lineari, quali per esempio
una strada o una ferrovia (fig. 22). Men-
tre per la strada, percorsa da un fraffico
pilt © meno cbhntinuo, I'astrazione diuna
sorgente lineare & ben accettabils, per
le ferrovie soggetfe a passaggi saltuari
di brevi convogli I'ipotesi di campo cilin-
drico & accettabile per la valutazione del
livello sonoro equivalente, ma non per
qguella del livelio istantaneo. In un cam-
po di propagazione per onde cilindriche
si verifica una diminuzione discli3dB a
ogni raddoppio della distanza fra sor-
genie e ascoltatore.

1l rumore generato dal traffico strada-
le ha buone caratteristiche di'omnidire-
zionalita (punto 2.1.1), per cui tutti{ pun-
ti a una certa distanza dall’asse stradale
ricevono-circa lo stesse rumore, indi-
pendentemente dalla quota considera-
ta, Viceversa il rumore prodotto dai treni
ha una certa caratteristica direzionale,
per cui a parita di distanza dal binario il
livello varia con la quota, ed & massimo
per i punti situati lungo una linea inclina-
ta di 45° rispetto all'orizzontale (punto
2.1.2). Questo spiega perché a volte un
filare di afti alberi che fiancheggia una li-
nea ferroviaria produce un incremento
di rumorosita al suolo: le cime degli al-
beri, che agiscono da superfici diffon-
denti, rinviano in tutte le direzioni il ru-
more proiettato verso 'alto, come mo-
strato dalla figura 23.

2.2.3 Attenuazione prodotta dall'aria e
dal suolo
If suono si propaga neil'aria per mezzo
di onde elastiche. L'aria tuttavia non &
perfettamente elastica, per cui la propa-
gazione & accompagnata da una picco-
la dissipazione di energia in calore, che
& direttamente proporzionale al quadra-
to della frequenza e cala con il contenu-
ti di umidita del’aria. Nella tabefla 3 ven-
gono riportati i valori medi di assorbi-
mento dell’aria, in dB/100 m, al variare
della frequenza e delle caratteristiche
termoigrometriche dell'aria.
Un’ulteriore attenuazione & dovuta
alt'incidenza radente sul suclo del cam-
po sanoro, quando il suclo stesso pre-
senta caratteristiche di fonoassorben-
za. li fenomenao di interazione fra campo
acustico e superficie & piuttosto com-
plesso e pud venire descritto corretta-
mente solo conoscendo Pimpedenza a-
custica del suolo. Normalmente non €
noto il valore di questa grandezza com-
plessa, per cui si valuta malto empirica-
mente I'attenuazione prodotta dal suolo
o mediante semplici formule empiriche,
o mediante grafici ottenuti da misure
sperimentali quale quello riportato nella
figura 24.

2.2.4 Effetto def vento, dei gradienti
termici, effetto Doppler

| gradienti di velocita del vento e di tem-
peratura producono deformazioni sul
cammino di propagazione del suono:
considerando per semplicita il concetto
di propagazione per raggi sonori, si ve-
de come 'effetto sia quello di curvare i
raggi stessi, che altrimenti si propaghe-
rebbero sempre in linea retta.

il vento produce una curvatura dei
raggi verso il suofo sottovento rispetto
alla sorgente sonora, mentre i raggi
vengono curvati verso l'afto sopravento.
Pertanto, se ci si trova sottovento ri-
spetto a una sorgente, si avverte un
considerevole incremento del livello so-
noro, mentre — viceversa — sopraventa il
suono perviene molte attenuato. Nella
figura 25 viene illustrato questo effetto,
che viene invece usualmente spiegato
dalla gente con it concetto del “vento
che porta il suono”. I meccanismo di
trasporto & effettivamente presente, nel
senso che |a distanza percorsa dal suo-
no & ridotta perche il mezzo & in movi-
mento, ma se si considera la velocita di
propagazione del suono e quella del
vento ci si rende conto che questo ef--
fetto & di modesta entitd e non pud
spiegare da solo il considerevole incre-
mento di livelio, dovuto viceversa alla
deformazione del cammino di propaga
zione dei raggi sonori.

| gradienti termici produceno an-
ch'essi Pincurvatura dei raggi sonori: in
particolare questi vengono sempre in
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curvati verso gli strati d’aria pit fredda.
Pertanto, essendo usuvalmente la tem-
peratura vicina al suolo pil alta rispetto
a quella dell’aria in quata, si verifica una
incurvatura dei raggi verso I'alto, con
conseguente riduzione della rumorosita
al suolo, E questa una delle cause, as-
sieme agli assorbimenti prodotti dal
suolo e dall'aria, che producono atte-
nuazioni con la distanza dalla sorgente
sonora maggiori di quelle previste dalla
teoria dei campi sonori sferici o cilindri-
ci; questa ulieriore riduzione si chiama
globalmente “attenuazione in eccesso”.

Accade perd che in certe situazioni
climatiche (“inversione termica” la tem-
peratura al suolo sia pill bassa di quella
dell’aria in quota, e pertanto i raggi so-
nori vengono curvati verso i basso {fig.
26). In questa situazione capita di senti-
re i suoni anche a distanze molto e-
levate dalla sorgente, e anche se sono
frapposti ostacali normalmente insupe-
rabili.

L’effetto Doppler & causato dalla dif-
ferenza di velocita fra la sorgente sono-
ra e I'ascoitatore {Jlungo la loro congiun-
gente) e produce |a variazione della fre-
quenza del suono percepito. In partico-
lare, si avverte un aumento di frequenza
se sorgente e ascoltatore sono in-avvi-
cinamento, e una riduzione di frequenza
se essi sone in allontanamente. Non ha
alcuna impartanza quale del due sia
realmente in movimento ¢ se vi sia pre-
senza di vento {esso fa variare if livello
sonoro, non la frequenza del suono).
Poiché comunque il rumore prodotio
dalle principali sorgenti di rumore ester-
no ha le caratteristiche di un’ampia
compaosizione spettrale, e la sua inten-
sitd soggettiva viene quantificata sem-
plicemente mediante la scala di ponde-
razione A, in pratica I'effetto Doppler
non modifica significativamente la pro-
pagaziane del suono.

2.2.5 Riffessioni su ostacoli

1 fenomeni di riflessione hanno lucgo
guando un’onda sonora colpisce un o-
stacolo avente dimensioni molte mag-
giori della sua lunghezza d’onda e aven-
te, viceversa, una superficie piuttosto li-
scia, con asperita molto minori della
lunghezza d’'onda.

In questa ipotesi ha luogo una riftes-
sione detta speculare, ovvero simile a
quelta di un raggio luminoso su uno
specchio, pertanto I'onda riflessa ab-
bandonera la superficie riflettente con
un angolo uguale a quello formato dal-
I'onda incidente, ma di segno opposto:
ta figura 27 illustra schematicamente il
fenomena.

E possibile ricostruire I'effetto delle
riflessioni speculari sulla propagazione
sonora mediante la tecnica delle sor-
genti virtualj: si tratta di generare I'im-

magine speculare delle sorgenti sanare
reali rispetio a tutte le superfici rifletten-
ti, servendosi dell’analogia ottica, e
sommare poi i contributi di tutte le sor-
genti (reali e virtuali) “viste” in ciascun
punto d’ascolto. Si pud tenere conto in
tal mode anche di rifiessioni di ordine
superiore, generando le immagini spe-
culari delle sorgenti virtuali di ordine in-
feriore. Inizialmente la tecnica delle sor-
genti virtuali & stata impiegata solo per
lo studio del carmpao acustico in ambien-
1t chiusi, ma oggi sono disponibili codici
di calcolo generalizzati, utilizzabili an-
che per la propagazione nell’ambiente
esterno.

Qualora la superficie riflettente non
sia liscia, ma presenti asperita confron-
tabill con la lunghezza d’onda del suo-
no, si verifica it fenomeno della riffes-
sione diffusa: in questo caso non & fa-
cile prevedere la distribuzione spaziale
dell’energia sonora riflessa, che in ge-
nerale andra un po’ in tutte le direzioni.
Nel caso le asperita formino un profilo
regolare (per esempio ondulazioni o gri-
glie} si verificano sovente emissioni di e-
nergia riflessa molto disuniformi, con lo-
bi di emissione preferenziale in alcune
direzioni {(fig. 28).

Usualmente & possibile tenere conto
di superfici diffondenti per il calcolo del-
la propagazione acustica solo facendo
l'ipotesi di diffusione uniforme, con po-
tere emissive angelare uguale in tutte e
direzioni, o di diffusione secondo Lam-
bert, con ugudle intensita in tutte le dire-
zioni,

2.2.6 Diffrazione da parte di ostacoli
La presenza di ostacoli pud venire assi-
milata a quella di schermi sottili, co-
struendo la linea di diffrazicne come il-
lustrato nella figura 29. Se I'ostacoio &
tale da dare luogo anche a diffrazioni sui
fianchi, oltre che sul bordo superiore, si
possono sommare enérgeticamente |
contributi ricevuti dalle diverse linee dif-
frangenti.

2.3 Tecniche di controllo detla
rumoresita esterna

2.3.1 Pianificazione urbanistica

Una corretta pianificazione urbanistica
consente di ridurre in modo consistente
la propagazicne del rumore aereo all'in-
ternc delle aree edificate. | concetti ba-
se di una corretta pianificazione acusti-
€a possong essere cosi riassunti:

— allontanamento delle linee di traffico
dalle zone residenziali;

- strade di penetrazione nei quartieri
con tracciati e caratteristiche tali da im-
porre bassa velocita ai veicoli;

- zone di parcheggio protette da alberi
o altri astacolj;

— inserimento di edifici assoggettabili a

rumore pil elevato fra le sorgenti di ru-

more ¢ le aree da proteggere;

~ movimentazione altimetrica, con le a-

ree da proteggere ribassate;

— separazione delle aree in funzione

dell'utilizzo;

— utilizzo di tipolegie edilizie adeguate.
Nelle figure 30-34 vengono presenta-

ti alcuni esempi di corretta applicazione

dei concetti sopra esposti.

2.3.2 Tipologie edilizie

Una corretta pianificazione urbanistica
consente di ridurre grandemente il pro-
blema del rumore ambientale in sede di
progettazione di un nuovo quartiere;
tuttavia occorre sovente fronteggiare
scelte urbanistiche errate durante la
progettazione del singolo edificio, che
viene a collocarsi troppo vicino alla sar-
gente di rumore o in posizione non suffi-
cientemente schermata.

Se la problematica acustica & tenuta
in considerazione dal progettista, &
possibile realizzare con costi irrisori ac-
cargimenti molto efficienti per Ia prote-
Zione degli spazi destinati alle attivita u-
mane. Alcune regole guida sono cosi e-
nunciabili:

- le facciate rivolte verso la sorgente di
rumore dovrebbero essere massicce,
prive di aperture e di balconi;

-~ & opportuno che gli edifici in prossi-
mita di una strada formine uno schermo
continue, in grado di proteggere Parea
cortilizia intema;

— se & inevitabile collocare finestre ri-
volte verso la sorgente di rumore, biso-
gna dotarle di serramenti a elevato iso-
lamento, garantendo altresi corretta
ventilazione ed eventualmente condi-
Zionamento, in modo che nen sia ne-
cessario aprirle per cambiare 'aria o
raffrescare 'ambiente;

- le tipologie a corte o a schiera sono
piu adatte delle casette isolate per rea-
lizzare giardini protetti dal rumore della
strada;

— le recinzioni murarie sono molto pit
efficienti delle cancellate, anche se ov-
viamente danno risultati architettonici
diversi;

- la disposizione tipologica degli ap-
partamenti deve tenere conto delle esi-
genze di silenzio richieste a camere da
letto e soggiorni: evitare di disporte di-
rettamente sulla facciata pit esposta al
rumore;

— i balconi riflettono if suono dentro I'e-
dificio, pertante & bene collocarlt solo
sulle facciate non esposte al rumore; in
ogni caso, il parapetto in muratura pie-
na & da preferire ai parapetti metallici a-
perti;

— occorre prevedere dispositivi atti ai
contenimento delle vibrazioni trasmes-
se alle fondazioni dell'edificio da strade
percorse da traffico pesante;
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Fig. 25 Effetto del gradiente del vento
vicino al suolo sulla curvatura dei raggi
sonoyi,

Fig. 26 Effetto di gradienti termici negativi
e positivi sulla curvatura def raggi scnori.
Fig. 27 Riflessione speculare del suono su
una superficie piana fcomparsa della
“sorgente virtuale” 5°).

Fig. 2B Riflessione pid o meno diffusa del
SUQNO sU Una superticie corrugata.

Fig. 28 Calcolo della differenza di cammino
fittizia prodotta da un edificio impiegato
come barriera anfirumore.
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Fig. 30 Differenti orientazioni i una
tipologia edilizia possono dare risulftati
acustici molto diversi.

Fig. 31 Planimetria di un quartiere
residenziale oftimamente protetto daf
rumore.

Fig. 32 Individuazione planimetrica del
tratto attostradale disturbante, sul quale
vengonao installati pannelli antirumore.
Fig. 33 Zonizzazione urbanistica mirata alla
protezione dei quartieri residenziali.

Fig. 34 Impiego di una fila di case per
scherimare dal rumore un quartiere
residenziale.
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Fig. 35 La superficie inferiore def balcani
pud riflettere if suono dentra gli edifici.
Fig. 36 Confronfo fra tipologie edilizie
autoprotetie dal rumore e tipologie esposte
al rumore.
Fig. 37 Dislocazione degli ambienti di un
appartamento atta a ridurre Iimpatto del
rurnore.
Fig. 38 Tipologia edilizia autoprotetta sul
fronte di una strada.
Fig. 39 Scelte tipologiche nef Fiano

. regolatore finalizzate alla protezione dal
rumore di un edificio.
Fig. 40 Tipologia edilizia per la difesa dal
rumore.
Fig. 41 Tipologia edilizia adattata alla
situazione urbanistica, onde limitare
limpatto del rumare sugli abitanti.
Fig. 42 Una differente impostazione
urbanistica obbliga if progettista a
modificare gli intervenii antirumore.

WMW{’””’”‘"""
A

1

b 2 ” 7
%fmﬂ%ﬂmﬂ%ﬁﬂ

Ny

Rl B
g/f = /;' Z

N

P A e
%]

N

By

STRADA
RUMOROSA

WNIoNS |
ERLA OSSBHDNII

0ZNd

CAMERE DA LETTO

NO YILLINI ISOLATL.

.
RECINZIONE //
A CANCELLATA
STRADA | GURDINO

0777

35 37
SI CASE A SCHIERA
7
RECINZIONE
IN MURATURA
STRADA GARDINO ABTIAZION
7 7 PARAPETTO CON
INSEGNE

STRADA
R

NEGOZI

36




I rumore nell'ambiente esterno

407

I

BALLATCIO

MUR! CIECHI
{0 CON VERI

SPECIALL

*”“.—_}_BALCONI
-
L
] AREA DI RICREAZIONE
! COMUNE ALL’APERTO

— PARCHEGGIO

39

MUR! CIECHI
(0 CON VETRI

SPECIALL)

PRANZ
; |
i CUCINA

GARACE

T~
I

FINESTRE CONVENZIONALI
PER ILLUMINAZIONE E
VENTILAZIONE NATURALE

PER QUESTO LATO VERRANNO
RICHIESTE MISURE PER IL
CONTROLLO DEL RUMORE

GIARDING ANTERIORE
(PARCHEGGIO—ENTRATA ECC.)

STRADA DI
SERVIZIO

‘ S| REALIZZA UNA
m SENSIBILE ATTENUAZIONE
f& o DEL RUMORE
(«k— LETTG LETTO
]  CORTILE
: PRANZO | S0CG. }\'/(PATIO)

_

S| REALIZZA UNA

SENSIBILE ATTENUAZIONE

DEL RUMORE

Ny

CORTILE '

BARRIERA \I/(PATIO)

PER QUESTO EATO VERRANNO
RICHIESTE MISURE PER IL
CONTROLLO DEL RUMORE

m

f GIARDING
: ANTERIORE

(PARCHEGGIO

ENTRATA ECC.)

CANTINA

42

- l'accesso aigarage deve avvenire sul-
lo stesso lato dell'edificio soggetto al ru-
more da traffico ed & opportunao separa-
re {'accesso pedonale dall'accesso vei-
colare utilizzando due cancelli diversi.

Nelle figure 35-42 vengono illustrati
in vario modo i concetti su espressi; per
quanto riguarda i particolari tecnici e gli
accorgimenti relativi alle pareti e ai solai
ad alto isolamento, nonché le relati-
ve prestazioni acustiche, si rimanda al
successivo par. 3.

Per guanto riguarda le tecnologie e-
dilizie, dal punto di vista del rumore am-
bientale sono indubbiamente da prefe-
rire le murature portanti di elevato spes-
sore, le pareti doppie con intercapedine
coibentata, le pareti piene in CLS. Sono
viceversa meno indicate le pareti pre-
fabbricate, 1 tamponamenti leggeri di e-
difici a telaio, le pareti in legno. Le fac-
ciate completamente vetrate offrono un
buon isolamento ai rumori esterni solo
se realizzate con lastre doppie di ele-
vato spessore, in vetro stratificato, ade-
guatamente distanziate e con serra-
menti a tenuta d'aria.

Tra i sistemi di oscuramento delle fi-
nestre sono da preferire le controfine-
stre in legno pienc o gli avvolgibili alle
tradizionali persiane a griglia inclinata.
Nel casa di avvolgibili occorre tenere in
considerazione la possibilita di utilizza-
re tapparelle metalliche (antifurto}, che
in virtd della massa elevata offrono an-
che un elevato isolamento acustico.

2.3.3 Barriere antirumore

Quando non & possibile intervenire né
sulla sorgente del rumore, né sugli edi-
fici o sulle aree che da esso vengono
investiti, non rimane che inserire uno
schermo, quale difesa passiva dalla
propagazione del rumore. Le barrie-
re antirumore sono oggi installate con
sempre maggior frequenza in prossi-
mita di strade, ferrovie o insediamenti
industriali, a protezione di aree residen-
ziali o ricreative.

L’efficacia di uno schermo dipende
sola in piccola parte dal sug potere fo-
noisolante, poiché esso viene supera-
to dall’'energia sonora diffratta dai suci
bordi; pertanto usualmente si trascura
la frazione di energia che attraversa ef-
fettivamente lo schermo stesso. Peres-
sere efficace, uno schermo antirumore
deve essere:

- alto a sufficienza;

- esteso in modo tale da schermare al-
la vista la sorgente di rumore;

~ sufficientemente massiccio da non
essere attraversato dal rumore;

— nel caso si collochino due schermi
contrapposti, le superfici affacciate deb-
bono essere foncassorbenti e diffon-
denti al fine di evitare onde stazionarie
fra i due schermi (fig. 43).
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Esistono grafici che forniscono di-
rettamente I'attenuazione ottenibile da
uno schermo in funzione della sua altez-
za, o meglio della differenza di cammino
fra il suono diretto in assenza di scher-
mo e il suono diffratto dal bordo dello
schermo (fig. 44). Nelle figure 45-49
vengoeno mostrate alcune tipiche instal-
lazioni di barriere antirumore, costituite
sclitamente da pannelli prefabbricati in
CLS o in lamiera coibentata, Nel caso la
propagazione avvenga su suolo riflet-
tente e in prossimita delle facciate di e-
difici, I'attenuazione ottenibile non & co-
si elevata come previsto dal diagramma
riportato nella figura 44 e occorre utiliz-
zare modelii di previsione pil sofisticati.

Spesso gli schermi comportano un
notevole problema di inserimento archi-
teftonico e paesaggistico, nonché un
forte impedimento alla liberta di movi- 43
mento e di attraversamento. 1l primo
prablema pud essere risolto con scher-
mi trasparenti (in vetro o materie plasti-
che), con risultati estetici anche molto
gradevoli, ma con problemi di costo,
durata, manutenzione (pulizia) e, da ulti-
mo, di pericolosita per i volatili, che ten-
dono a schiantarsi contro i pannelli tra-
sparenti. | problemi di transitabilita si
risolvono interrompendo periodicamen-
te la schermatura, con passaggi che
possono © meno venire ulteriormente
schermati (fig. 50).

Sono utilizzabili anche altri sistemi
per ottenere I'effetto schermante sul ru- N Fr = £ 2(SA+AR-SR}/ A
more aereo: nelle figure 51-55 sono mo- 25 "
strati esemipi di utilizzo di terrapieni, di JU
strade o ferrovie in trincea, di viadotti rgente p
con parapetto. Sono inoltre da tenere in 20
considerazione le barriere vegetali, che
purtroppo forniscone riduzioni di rumo-
rosita contenute in pachi dB, ma che vi-
ceversa presentano ottimi aspetti pae-
saggistici e architettonici. Nella figura
56 sono riportate le attenuazioni otteni-
bili dalf'utilizzo di barriere vegetali di e-
levato spessore {100 m), in funzione ]/
della specie vegetale. Spesso I'effetto
di una barriera vegetale pud essere util- —03 -01 0 01 1 10 100
mente sommato a quello di barriere arti- N Ol FRESNEL
ficiali o terrapieni (figg. 57 e 58). 60

Per barriere vegetali si intendono an- /
che particolari terrapieni, estremamen- 2 / —
te stretti in rapporto all’altezza, ottenuti 70 / el
mediante supporti metallici e teli di con-
tenimento della terra in tessuti organici. ),/ 1

- " L / / 1 / [
superfici pressaché verticali, vengono a L
creare uno strato fonoasserbente di fo- / / P
glie e fiori. Nelle figure 59, 60 e 61 sono / Ve //
illustrati esempi di applicazione di aue- / |
sto tipo di barriere. L1
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ATTENUAZIONE TEORICA

ATIENUAZIONE dB

o

\

ATTENUAZIONE
REALF, dB

\

Questi schermi vengono seminati con
piante rampicanti che, rivestendone le

w
[=]

ANGOLO DI PROTEZIONE (%)
]
(]

8

1 dB




Il rumore nell’ambiente esterno 400

Fig. 43 Effetto controproducente in
alcuni casi di installazione di barriere
fonoriflettenti.
Fig. 44 Diagrammi per il calcolo
dell'attenuazione effettiva in dB(A) di una
barriera stradale.

— Fig. 45 Attenuazione del rumore da
- ;/3 | traff{“c_o in dB{A): diagramma A.per_ o

posizioni elevate (finestre degli edifici),

diagramma B per punti al suolo.
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Fig. 46 Esempi di riduzione del rumore da
traffico tramite oppartuni accorgimenti
urbanistici,

Fig. 47 Vista e sezione di schermi
fonoassorbenti in vetroresina.

Fig. 48 Attenuazione ottenibile da una
barriera antirumore in funzione dell’angolo
di schermatura.
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Fig. 49 Pannelli antirumore trasparenti sus
parapetti di un viadotto.

Fig. 50 Correfta disposizione delle barriere
antirumare lungo un’autostrada per
garantire una via di uscita dalla sede viaria.
Fig. 51 Impiego di terrapieni a pendenza
naturafe per schermare gl edifici.

Fig. 52 Impiego di tracciati viari in trincea
per schermare gli edifici,

Fig. 53 Impiego di parapetti ciechi come
schermi antirurnore sui viadotti,

Fig. 54 Impiego di trincee con pareti
inclinate per evitare le riflessioni verso it lato
opposto.

Fig. 55 Sezione di un terrapieno a
pendenza naturale.
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Fig. 86 Attenuazione oftenibile da uno
spessore di 100 m of vegetazione,
relativamente af caso illustrato in alto; nel
caso rappresentato pits sotto, la presenza
degli alberi pud far crescere if rumore,

Fig. 57 Argine di un fiume impiegato come
barriera antirumore.

Fig. 58 Sezione di un terrapieno artificiale
con teli di sostegno.

Fig. §9 “Muro verde”, costituito da un
contenitare in calcestruzzo riempito di terra.
Fig. 60 Barriera di tipo misto, costituita da
uno schermo in calcestruzzo con “fioriere”
fra Joro comunicanty.

Fig. 61 “Muro verde”, costituito da un
traliccio metallico riempito di fibre e terra.
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2.3.4 Interventi alla sorgente

Gli interventi alla sorgente competono
sovente allo Stato o agli enti statali che
regolano, mediante leggi, disposizioni e
interventi, le caratteristiche di rumoro-
sita dei veicoli e degli insediamenti in-
dustriali. Distinguendo i vari casi, si pud
dire che la riduzione all'crigine del ru-
more prodotto dal traffico stradale &
senz'altro possibile perseguendo tre di-
stinte strategie: inferventi sui veicoli, in-
terventi sulla sede viaria e interventi suf-
fa circolazione.

| primi sono attuabili iducendo i limiti
di rumoresita consentiti ai vari tipi di vei-
ccli e costringendo cosi le case costrut-
trici ad adeguarsi alla normativa.

I secondi si basano sull’impiege di a-
sfalti fonoassorbenti, che con la loro
porosita consentono una drastica ridu-
zione del rumore dovuto al rotolamento
dei pneumatici {rilevante soprattutto ad
alta velocita, ciog in autostrada) e una
modesta riduzione del rumore prove-
niente dal motore dei veicoli; se installa-
ti correttamente, consentono una ridu-
zione di 3-4 dB(A) de! rumore comples-
sivo da traffico su tratti autostradali pia-
neggianti. E opportunc segnalare che la
porosita di questi asfalti risulta estrema-
mente utile in casa di pioggia peril suo
effetto drenante, con un considerevole
miglioramento della visibilitd e dell'ade-
renza dei pneumatici.

| terzi consistono infine in una serie di
interventi tali da. fluidificare lo scorri-
mento veicolare, riducendo le zone di
frenata e accelerazione, e convogliando
il traffico su arterie periferiche, ove il
problema del rumore & meno pressante.
Interventi atti a ridurre la velocita non
paiono molto efficaci, poiché a velocita
ridotta aumenta la densita spaziale dei
veicoli, e dunque la concentrazione del-
le sorgenti sonore. Inoltre va tenuta pre-
sente la difficolta a far rispeitare il divie-
to di segnalazione acustica nei centri a-
bitati, per cui quando il flusso veicolare
rallenta si assiste sovente a una inutile
produzione sonora tramite gli avvisatori
acustici, Sicuramente lintervento pil
efficace & la pedonalizzazione dei centri
storict, che risulta oltremodo efficiente
se anche i mezzi pubblici, cui usual-
mente si continua a consentire la circo-
lazione, vengono adeguatamente inso-
narizzati.

La rumorosita prodotta dai convogli
ferroviari & influenzata dal grado di ma-
nutenzione del materiale rotabile e della
linea ferroviaria stessa, poiché giochi e
sferragliamenti producono notevoli pic-
chi di rumore. Anche I'adozione di ma-
teriale di costruzione moderna, di treni
pit leggeri, di locomotort elettrici, anzi-
ché diesel, consente di ridurre il umore
prodotto. Infine si pud considerare il mi-
gliorarmento ottenibile dalla riduzione di

velocita, rilevante per il livello sonoro
massimo ma meno influente per il livello
equivalente.

La riduzione del rumore ambientale
generato dagli insediamenti industriali o
artigianali & imposta dal DPCM del-
I'1.3.1991; essa & poi strettamente cor-
relata alle misure di riduzione della ru-
morosita ali’interno degli stabilimenti
stessi, riduzione legata al rispetto della
Direttiva del Consiglio CEE n. 188 del
12.5.1986 e corrispondente recepimen-
to tramite DLL n. 277 del 15.8.1991_ E
owvio che, riducendo il livello sonoro cui
sono esposti i lavoraton, si riduce nella
maggior parte dei casi anche la potenza
sonora emessa verso 'ambiente circo-
stante. Va tuitavia tenuta presente la
possibilita di migliorare I'isolamento a-
custico degli edifici industriali, misura
definibife come intervento alla fonte in
guanto di competenza della proprieta
dell'industria.
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