Monitoraggio del rumore veicolare nella citta di Merano

A. Peretti®®, F. De Mas, A. Bonaldo®, M. Baiamonte®, A. Farina®

&Scuola di Specializzazione in Medicina del Lavoro, Universita di Padova
PPeretti e Associati sas, Padova
“Libero Professionista, Bologna
dLibero Professionista, Merano (B2
®Dipartimento di Ingegneria Industriale, Universita di Parma

I monitoraggio del rumore veicolare e stato finalizzato alla taratura e al controllo del programmadi previsione del rumore pre-
disposto per la citta di Merano. In 16 posizioni emblematiche per quanto riguarda il traffico veicolare (dominanti) le misure
sono state effettuate in continuo per 2-7 giorni; sono stati rilevati i livelli equivalenti (ogni minuto) ei livelli statistici (ogni o-
ra); contemporamente sono stati rilevati i fluss orari di 5 tipologie di veicoli e le fasce di velocita In 62 posizioni dipendenti
dalle posizioni precedenti per quanto riguardai flussi di traffico, sono state effettuate misure per 15 minuti, rilevando semprei
livelli equivaenti, i livelli statistici, i fluss del veicoli e le velocita. Tutti i dati sono stati elaborati eriportati sotto forma di
grafici in cui sono evidenti le relazioni che sussistono tra livelli equivalenti e statistici e le relazioni tra livelli e flussi di traffi-

CO.

PREMESSA

Come indicao nd lavoro “Classficazione acugtica
dd teritorio comunde di Meano’ che compare in
questi stessi Atti, il Comune di Merano ¢ ha incaricato
di dassficare il teritorio, di monitorare il rumore ur-
bano e di predisporre un programma di previsone. |l
presente lavoro riguardalil monitoraggio del rumore.

METODOLOGIA

A Merano, come in molteplic citta itdiane, I'inqui-
namento acugico & essenzidmente determingto  dd
traffico veicolare.

Nel'ambito del’indagine sono date effettuate mi-
sure fonometriche di lunga durata (2-7 giomni) e di
breve duraa (15 minuti); contemporaneamente sono
stati rilevati i fluss di traffico.

Le misure fonometriche sono State eseguite in posi-
zioni il piu posshile lontane da semafori, incroci, con-
fluenze, doss, ecc, fatori questi che possono rendere
il traffico meno fluente.

Per oftenere dati ottimdi findizzati dla taratura e
ad controllo dd programma di previsone de rumore,
S é cercao di effettuare i rilievi fonometrici a 7.5 m
dal’asse dela drada. In pratica i rilievi sono dati ese
ouiti @ 4 m di dtezza dd suolo (come indicato da De-
ceto dd Minisgero dell’ Ambiente 16/3/98 [1]); la di-
danza tra la proiezione del microfono a terra e b mez-
zeriaddladrada é stata, se possibile, pari a6.35m.

Per ogni posizione di misura sono dei raccolti dati

informativi esaudtivi e sono date scattate diverse foto-
gdie

Posizioni dominanti

Nel teritorio comunde sono date individuate 16
posizioni emblematiche per quanto riguarda il traffico
vecolae in tdi posizioni, denominate dominanti, i
fluss de traffico determinano sostanzidmente i fluss
nelle strade adiacenti.

Tramite srumentazione predisposta per funzionare
automaticamente & stato rilevato il rumorein continuo:

- per 7 giorni in 9 posizioni;
- per 2-4 giorni in 7 posizioni.

| liveli equivdenti, ossa i livdli medi in termini
energetici, sono et rilevati ogni minuto. | liveli sta
tistici L, Lo, Lso, Loo, Log (liveli che sono dati supe
rati dd rumore in esame per I'1, 10, 50, 90, 9 % dedla
durata di misura) sono dai rilevati ogni ora (impie-
gando la cogtante di tempo fast).

I liveli equivdenti misurati ogni minuto sono i
daborai d fine di ottenere i liveli medi orari, nonché
i liveli medi diuni (dale ore 6 dle 22) e notturni (dd-
leore22 dle6).

In concomitanza & rilievi fonometrici, mediante
tubi pneumatici fissati sulla supeficie sradade, sono
sati rileveti i fluss orari ddle diverse tipologie di vei-
coli elefascedi velodita

Sono date condderate le seguenti 5 tipologie di
vecoli: moto; auto; mezzi pesanti a2, 3e4 ass.

Sono date condderate le seguenti 5 fasce di velo-
cita 0-30, 30-50, 50-70, 70-90, > 90 kimvh.



Posizioni dipendenti

Come 9 €& deto, i fluss di traffico nelle posizioni
dominanti determinano sodtanzidmente i fluss  nele
strade adiacenti. Per ciascuna posizione dominante so-
no sate quindi individuate adcune posizioni, denomi-
nate dipendenti, stein strade limitrofe.

Complessvamente sono date consderate 62 posi-
zZioni dipendenti.

La durata dei rilievi & stata pari a 15 ninuti. Le mi-
sure ono date eseguite di giorno, in periodi di tempo
in cui contemporamente venivano eseguiti i rilievi nd-
la posizione dominante.

Tramite strumentazione predisposta per funzionare
manudmente sono stati rileveti i liveli equivalenti e i
livelli gatidtici Ly, Lio, Lso, Loo, Loo, rdativi a 15 nir
nuti di misura

Contemporaneamente sono  Stati annotati | veicoli
intrangto, di cui 9 sono imate le fasce di velocita

Strumentazione

| rilievi dd rumore nelle posizioni dominanti sono
deti  eseguiti mediante un  fonometro Larson  Davis
814, dotato di microfono Brud Kjaer 4189 e di dispo-
sitivo antipioggia e antivento Brud Kjaer UA 1404.

| rilievi dd rumore nelle posizioni dipendenti sono
dati eseguiti mediante un secondo fonometro Larson
Davis 814, dotato di microfono Brud Kjaer 4189 mu-
nito di cuffiaantivento.

Le due linee di misura sono date cdibrae median-
telasorgentedi riferimento Brud Kjaer 4231.

| rilievi del traffico nelle posizioni dominanti sono
sati  effettuati  mediante due dispostivi - Unicorn
moddlo 4RT atubi pneumatici.

Tutti i dati (fonometrici e reletivi d traffico) sono
deti memorizzati degli strumenti di misura e success-
vamente sono dati trasferiti d cacolatore per le eabo-
razioni numeriche e grefiche

Periodo di indagine e condizioni ambientali

Le misure sono dae eseguite nel periodo agosto
novembre 1999,

| rilievi nelle posizioni dominanti sono dati caratte-
rizzati ddle condizioni ambientdi presenti ndle gior-
nate di misura Dao che i livdli equivaenti sono dati
memorizzati ogni minuto, &€ sato possibile veificare a
poderiori I'influenza dele condizioni climatiche av-
vae qudi vento e pioggia (condizioni annotate da
parte de tecnici preposti d controllo dele misure) sui
risultati fonometrici. Tde influenza é risultata sostan-
Zidmente trascurabile.

| rilievi nelle posizioni dipendenti sono stati esagui-
ti in assenzadi vento edi pioggia

RISULTATI

Per ogni poszione dominante € sato redizzato un
grafico relativo agli andamenti nel tempo dei livelli
sonori e dei flussi di traffico (un esempio di tde grafi-
co ériportato nellafig. 1).

Nel grafico superiore € riportato |'andamento dd li-
vdlo equivdente (evidenzisto mediante una Spezzata)
rilevato ogni minuto nelle giornate e negli orari indica
ti nellaparte bassadd grafico.

Nel grafico intermedio sono riportati gli  andamenti,
riferiti ad ogni ora, de liveli equivdenti (evidenziati
mediante igogrammi) e de liveli datidici (evidenziati
mediante spezzate).

Ne gréfico inferiore sono riportati gli  andamenti,
riferii ad ogni ora, da livdli equivdenti (evidenziati
mediante istogrammi) e de fluss veicolari (evidenziati
mediante spezzate).

I livdli equivdenti e datidtici sono espress in
dB(A); le scae sono riportate sullasinistradel grefici.

| fluss dd traffico sono espress in termini loge
ritmici; la scda (Log fluso traffico) € indicata sulla
destradd grafico.

I liveli equivdenti orari riportati nel grafici prece-
denti sono deti impiegati per cacolare i liveli equiver
lenti diurni (ddle ore 6 dle 22) e notturni (ddle ore 22
dle 6) rdaivi dle diverse giornate di misura Tdi li-
velli sono riportati nel grafici relativi ai livelli equiva-
lenti diurni e notturni (un esempio di tae grafico € ri-
portato ndlafig. 2).

Per poter confrontare tra loro i dati (Sa dd traffico
che dd rumore) redivi a poszioni diverse € necess
rio che i dai sess sano tra loro omogene. Poiché i
dati de giorni fedtivi non erano disponibili per tutte le
posizioni di misura e poiché tai dati risultavano spesso
differenti rigpetto a queli dei giorni feridi, sono Hati
congderati soloi dati riguardanti i giorni feridli.

Ndle tabdle 1 e 2 (esemplificative) sono riportati i
fluss medi diuni e notturni delle auto rdativi a giomni
feridi; sono indtre riportate le percentudi del veicoli
intrandto dle diverse dass di velocita

La graduatoria in termini di rumorosta de sti e
saminati € riportata ndle tabdle 3 e 4. In queste tbdle
sono trascritti i liveli equivdenti medi diurni e nottur-
ni reldivi a goni feidi e i corrigpondenti fluss di
traffico (relativi atutti i mezzi in transito).

Per quatto riguarda le posizioni dipendenti, per
ogni posizione € stato redlizzato un grafico relativo ai
livelli sonori e ai flussi di traffico (un esempio di tde
grefico ériportato infig. 3).

Nel grafico superiore sono riportati i liveli equiver
lenti (evidenziati mediante istogrammi) e i liveli dati-



dici (evidenziai mediante punti) rilevati (di giorno)
ne 15 minuti di misura

Ne gréfico inferiore sono riportati i liveli equiva
lenti (evidenziati mediante igogrammi) e i fluss di
treffico (evidenziati mediante punti) rilevati (di giorno)
nei 15 minuti di misura

OSSERVAZIONI SUI RISULTATI

Per quanto riguarda le poszioni dominanti, da
grafici relativi agli andamenti nel tempo dei livelli so-
nori edei flussi di traffico (cfr. fig. 1) emerge che
-i liveli equivdenti rilevati ogni minuto (grefico su-

priore) variano notevolmentein funzione dd traffico;

- I'andamento nd tempo dd livelo equivdente rileva
to ogni minuto (grafico superiore) e riferito ad ogni
ora (grefic intermedio e inferiore) € periodico: i li-
veli sono bass in corrispondenza ddle ore notturne
(in genere ddle ore 24 dle 5), mentre sono dti ne
periodo diurno;

-i livdli satigtici Ly, L1o, Lso, Log, Lgo (gra(ICO inter-
mdio) consentono di vautare la variabilita dd runo-
re determinato da traffico. Di notte iliveli satitici
Lgg € Lgp Sono molto prossmi traloro; Lgg € Lgg pos-
sono quindi essere considerati come i liveli dd ru-
more di fondo (a traffico nullo o quas); in questo e
%0 il rumore € dovuto d traffico lontano e d rumore
ddla citta | liveli satistici L; sono necessariamente
molto elevati (da di giomno che di notte), dato che
sono deteminati solo dal passaggio ded mezzo o
del mezzi piti rumoros;

-il livdlo equivdente oraio diurno (grafico interme-
dio) & ndla quas totdita dei cas compreso tra i I-
velli datistici Lsg € Lyp, ponendos molto vicino a
Lig; di notte il livdlo equivdente orario € ndla quas
totaita dei cas compreso tra i liveli datitici Lyg €
L1, ponendos comungue sempre molto vicino alyp;

-I'andamento dd flusso di treffico rdativo dle auto

(gredfico  inferiore) € sogtanzidmente padldo, di

giono, dl’andamento dd livelo eguivdente oraio;

questo fatto indica che il rumore € essenzidmente
determinato ddle auto che d'dtra pate sono in nu-
mero nettamente  preponderante;  minore € infatt

I'influenza dele moto e de camon a 2 asd, molto
minore I'influenza dei camion a 3 0 4 as3 (in quanti-

taquedti ultimi davvero molto contenuta);

i liveli equivdenti orari di notte rimangono pil de

vai rispetto a queli attes sulla base dd flusso di

traffico (grafico inferiore); cio e dovuto d fatto che

anche pochi mezzi (in genere a vdocita sosenuta)
sono aufficienti a determinare liveli equivdenti de
vati.

Da grafici relativi ai livelli equivalenti diurni e
notturni (cfr. fig. 2) emergeche

-la domenica & sempre la giornata in cui il rumore

diurno é piu basso;

- la notte tra il sbato e la domenica é in divers ced
caratterizzatadalivelli piu alti;

-i livdli sono sostanzidmente gli stess da lunedi d
sabato;

- la differenza tra i liveli medi reetivi a soli gioni fe-
ridi e i livdli medi redivi a giomni feridi e fedtivi
d massimo di 1.3 dB(A) di giorno e 0.7 dB(A) di
notte.

Ddle tabdle 1 e 2 (e ddle dtre tabdle andoghe e
|aborate per le dtre tipologie di veicoli) emerge che
-di notte i fluss diminuiscono drasticamente rispetto

d giorno;

- di notte le velocita sono piul elevate rispetto d giorno.

Ddletabelle 3e4 emerge che
- i livdli equivdenti medi risultano compres tra 55 e

70dB(A) di giorno etra49 e 63 dB(A) di notte;

-i gti pit rumoros di giorno rimangono i pill rumorosi
anchedi notte.

Per quanto riguarda le podzioni dipendenti, da
grafici relativi ai livelli sonori e ai flussi di traffico
(cfr. fig. 3) rilevati di giorno per 15 minuti emerge che:

-il livdlo eguivdente € ndla quas totdita dei cas
compreso tra i liveli datistici Lsp € Lip, ponendosi
moltovicinoalyp;

-il livdlo equivdente e generdmente corrdlato d flus-
%0 delle autoe ddle moto,

BIBLIOGRAFIA

1. Ministero dell’ Ambiente. Decreto 16 marzo 1998. Tecni-
che di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento a-
custico



Tabdlal - Fluss medi diurni relativi dleauto

Sito Traffico medio diurno Classi di velocita
autolora 0-30 kmvh| 30-50 kvh | 50-70 knvh | 70-90 kv | >90 knvh
(percentuae sul totale)
viaVirgilio 30 150 80 19 0 0 0
via Schaffer 21 319 51 48 1 0 0
piazzaV.Veneto 10 29 45 52 3 0 0
corso Liberta 127 421 54 45 1 0 0
viaWalf 41 180 29 66 5 0 0
viaLaurin 77 153 47 52 0 0 0
viaGaribadi 8 206 57 42 1 0 0
viaCadornal 285 21 66 13 1 0
viaZuegg 58 570 30 56 14 0 0
viaPiave 38 850 16 76 8 0 0
via Goethe 64 413 25 63 12 0 0
via Scena40 458 20 77 3 0 0
viaRoma 15b 1088 14 76 10 0 0
viaRoma 240 1120 17 75 8 0 0
via Pdade 49 615 8 71 20 0 0
viaWinkd 55 113 30 64 6 0 0
Tabdla?2 - Fluss medi notturni relativi ale auto
Sito Traffico medio notturno Classi di velocita
autolora 0-30 kmvh| 30-50 kivh | 50-70 knvh | 70-90 kv | >90 kv
(percentuae sul totale)

viaVirgilio 30 28 61 39 0 0 0
via Schaffer 21 45 27 65 8 0 0
piazzaV. Veneto 10 16 45 52 2 0 0
corso Liberta 127 64 15 72 12 0 0
viaWolf 41 20 16 63 20 1 0
viaLaurin 77 16 22 76 2 0 0
via Garibddi 8 34 19 69 12 0 0
viaCadorna 1 41 9 74 15 1 0
viaZuegg 58 63 3 32 59 5 0
viaPiave 38 134 3 56 39 2 0
via Goethe 64 86 1 41 51 7 0
via Scena40 62 3 75 21 0 0
viaRoma 15b 224 4 46 47 3 0
viaRoma 240 222 4 45 418 3 0
via Pdade 49 84 3 38 50 8 0
viaWinkd 55 18 18 68 13 1 0




Tabdla3- Liveli equivaenti medi diurni efluss complessivi di traffico

Sito Leg,din dB(A) Veicoli/ora
viaRoma 15/b 70.3 1204
viaPiave 38 69.7 1059
viaZuegg 58 68.6 657
via Scena40 68.6 522
via Pdade 49 68.6 703
corso Liberta 127 67.0 613
viaRoma 240 66.6 1297
via Scheffer 21 65.9 396
via Goethe 64 65.3 487
viaWolf 41 63.1 290
viaLaurin 77 62.9 182
piazzaV. Veneto 10 62.8 133
viaWinke 55 62.5 136
viaVirgilio 30 62.0 195
viaCadorna 1 58.7 352
viaGaribddi 8 54.8 256

Tabdla4 - Livdli equivdenti medi notturni e fluss complessivi di traffico

Sito Leg,nindB(A) Veicoli/ora
viaRoma 15/b 63.0 250
viaPiave 33 61.8 162
viaZuegg 58 60.6 76
viaRoma 240 60.4 257
via Pdade 49 59.8 100
via Goethe 64 59.3 95
viaScena40 58.9 72
corso Liberta 127 58.7 81
via Schaffer 21 584 54
viaWinkd 55 53.9 21
viaVirgilio 30 534 A
piazzaV. Veneto 10 534 19
viaWolf 41 52.3 25
viaLaurin 77 52.3 18
viaCadorna 1 492 50
viaGaribddi 8 487 39
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Figural - Andamenti nel tempo del livelli sonori ede fluss di traffico rdativi aviaWolf 41
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Fgura?2 - Liveli equivaenti diurni e notturni relativi aviaWolf 41
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Figura3 - Livelli sonori efluss di traffico relativi ad dcune posizioni dipendenti
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