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Il TRAFFICO VEICOLARE ¢ la sorgente di rumore principale:
- diffusione sul territorio

- estensione nel tempo (ore notturne)

- livelli di rumore compresi tra 60 e 75 dB(A)
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SORGENTI DI RUMORE DI UN VEICOLO A MOTORE
e S R

OVERALL VEHICLE NOISE

1. MOTORE mssp secde di compressioni, scoppi e decompressioni. | livelli
di emissione sonora dipendono da: caratteristiche
costruttive, n°giri/min.

2. ROTOLAMENTO rumore causato dall’intrappolamento/rilascio d’aria nelle
cavita tra battistrada e asfalto. Dipende dal disegno del
AVANZAMENTO battistrada e dalla tessitura e porosita del manto stradale.

@RODINAMICA rilevante esclusivamente per velocita>130 km/h
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SORGENTI DI RUMORE DI UN VEICOLO A MOTORE

JE_RYS_ZR3DOC

OVERALL VEHICLE NOISE

Principali
componenti del
rumore del motore

INJECTION SYSTEM INTAKE

CYLINDER
BLOCK
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SORGENTI DI RUMORE DI UN VEICOLO A MOTORE

Meccanismi che governano il rumore da contatto ruota/asfalto
VIBRAZIONI AERODINAMICA

Radial vibrations Tyre belt/carcass

@ vibrations: Air "pumped out"

Cavity resonance
in tyre tube:

JE TRN M

Radial vibrations

Air "sucked in"

Adhesion "stick-snap”

Pipe resonances in channels

Air resonant radiation > !
(Helmholtz resonance) @ formed in the tyre foot-print:

Sidewall Stick-slip (tangential motions)

vibrations




A.A. 2009/2010 IL RUMORE DA TRAFFICO STRADALE Laboratorio di Fisica Ambientale

SORGENTI DI RUMORE DI UN VEICOLO A MOTORE

Esempio di evoluzione delle proprieta di assorbimento di una
pavimentazione drenante/fonoassorbente (efficaci a velocita>40-50 km/h)

Predizione teorica (linea continua), misura
dopo messa in opera (tratteggio), 2 mesi
dopo (linea discontinua)

Un anno dopo la deposizione (senza pulizia
della struttura)
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SORGENTI DI RUMORE DI UN VEICOLO A MOTORE

Asfalto denso e asfalto poroso

DENSE ASPHALT PAVEMENT a, =5-10 %

71.4 dB

R

smglé ref e‘é‘tmﬁ : " - multiple reflections
POROUS ASPHALT PAVEMENT o, =40-70 % —




A.A. 2009/2010 IL RUMORE DA TRAFFICO STRADALE Laboratorio di Fisica Ambientale

SORGENTI DI RUMORE DI UN VEICOLO A MOTORE

Contributo delle diverse tipologie di sorgente (condizioni di transito drive-by
secondo la norma ISO 362)

Noise Sourc_e_ Distr;jib.utiOn of a 74dB v_éhigdggm:d'r_iye.;by' test
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MISURA DELL'EMISSIONE SONORA DEL VEICOLO

Esempio di misura per la determinazione del livello di emissione sonora di un
veicolo (norma ISO 362)

| Drive-by te

st (ISO 362)
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LIVELLI DI EMISSIONE SONORA vs VELOCITA
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LIVELLI DI EMISSIONE SONORA vs VELOCITA
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LIVELLI DI EMISSIONE SONORA vs VELOCITA
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LIVELLI DI EMISSIONE SONORA E CATEGORIE DI VEICOLI

Curve di distribuzione statistica cumulativa
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CATEGORIE DI VEICOLI E COMPOSIZIONE SPETTRALE

Esempio di composizione spettrale in bande di 1/3 d’ottava
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ALTEZZA MEDIA DELLE SORGENTI PER TIPOLOGIA DI VEICOLO

-
3

source 2 at 30 cm

source 1 at 1 cm

source at 30 cm

figure 2 — Drawing of noise source positions

* source 1 at 1

Sorgente 1 = Rotolamento

Sorgente 2 = Motore
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LIVELLI DI EMISSIONE SONORA: EVOLUZIONE NEL TEMPO

Constant speed, urban No. of vehicles

6241

1978

1983 | 6465 m
1992 | 5592 Car
1978 | 489 ﬂ
1983 484
1992 | 388 Utility van
1978 366
1983 | 64
1992 127 Bus
1978 | 271
1983
1992 | 168 Motorcycle
1978 | 370
1983 | 291 %
1992 | 60 Pn <75 kW
Mean

1978 311
1983 365
1992 | 88 75 kW <=Pn < 150 kW
1978 | 105

. [ 11
1983

1;; 0,0 1§ 0,0 0

1992 LI B I | LI | LI | LI B ) 1 LI 1 LI Pn >= 150 kw
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LIVELLI DI EMISSIONE SONORA E STILE DI GUIDA

Curve di distribuzione statistica cumulativa
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RUMOROSITA DELLE INFRASTRUTTURE STRADALI

In generale il rumore da traffico veicolare viene studiato considerando
I'infrastruttura stradale come una SORGENTE LINEARE: tante sorgenti puntiformi in
movimento possono essere rappresentate da una sorgente lineare FISSA.

b

= Approssimazione validase: r >—
L T
r
b
Se: r<— E> PUNTIFORME MOBILE
T
:
Recettore
L
b = distanza tra i veicoli Set 1>~ ) PUNTIFORME FISSA

r = distanza strada-recettore

L = lunghezza tratto stradale in esame
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RUMOROSITA DELLE INFRASTRUTTURE STRADALI

| livelli di emissione sonora di un’infrastruttura stradale dipendono da due
categorie di fattori: i dati relativi al flusso di traffico e le caratteristiche geometriche
e strutturali dell’infrastruttura.

Caratteristiche geometriche/strutturali
dell’infrastruttura

Dati di traffico

decelerato, interrotto)

1) Entita dei flussi di traffico (n°veicoli/ora)| 1) Numero di corsie per senso di marcia
2) Velocita media di percorrenza (km/h) 2) Dimensioni della carreggiata
3) Composizione del traffico (% di VL, VP) 3) Profilo strada (pendenza %)
4) Tipo di flusso (continuo, accelerato, 4) Tipologia di manto stradale
)

o1

Forma della sezione trasversale (strada
in piano campagna, in trincea o in
rilevato)
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RUMOROSITA DELLE INFRASTRUTTURE STRADALI

Esempio di rilievo effettuato a Berbenno (So), SS 38
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MODELLI PREVISIONALI DELL'INQUINAMENTO ACUSTICO
PRODOTTO DAL TRAFFICO VEICOLARE

Si distinguono in 2 categorie:
1) Modelli basati su DATI ACUSTICI (acquisiti sperimentalmente)

2) Modelli basati sulle FORMULE di REGRESSIONE (a partire da dati di
ingresso relativi al flusso di traffico e alle caratteristiche geometriche)

| primi vengono utilizzati per la definizione di alcuni INDICI DI RUMORE (TNI, NPL,...)
utili alla quantificazione del disturbo.

| secondi servono per stimare i livelli di rumore generati da un’infrastruttura
stradale per la quale non possono essere svolti rilievi sperimentali diretti (ad es.
valutazione di impatto acustico di una strada di futura realizzazione)
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MODELLI BASATI SU DATI ACUSTICI

Stima del L,, a partire dagli INDICI STATISTICI CUMULATIVI rilevati

sperimentalmente.

Indici statistici cumulativi (L,): rappresentano il livello di pressione sonora superato
rispettivamente per I'n% del tempo di rilevamento.

Leq =65,5 dB(A) Leq = 63,4 dB(A)
L. =66,4 dB(A) L. =70,1dB(A)
L,,= 66,2 dB(A) . . Traffico L,,= 68,0 dB(A)
L = 65,4 dB(A <— Impianto continuo — Lo = 57.4 dB(A)
Lo, = 64,7 dB(A) l l Lo, = 48,7 dB(A)
L., = 64,5 dB(A) .. =27,6 dB(A)
7 70 i . b
N fal
60 60 Lﬂ\r
SR I Y VR Y
50 50 HT w ] NIy LL e Ir [y
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MODELLI BASATI SU DATI ACUSTICI

Stima del L,, a partire dagli INDICI STATISTICI CUMULATIVI rilevati
sperimentalmente:

LAeq = Lgo + 0,0179 (L, - L) [dB(A)] (Griffiths e Langdon)

LAeq = 0,65 Lo+ 28,8 [dB(A)] (CSTB)

INDICI DI RUMORE (contengono informazioni sul’andamento del fenomeno
rumoroso nel tempo, correlati all’lampiezza delle fluttuazioni):

INI (Traffic Noise Index) INI'=4 (L - Lgg) + Lgg - 30

NPL (Noise Pollution Level) NPL = Ly + (Lyg - Log) + 1/[60(Lyg - Log)?]
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MODELLI BASATI SULLE FORMULE DI REGRESSIONE

Modello semplificato: dati di ingresso relativi al flusso veicolare orario (F) e alla
velocita media di percorrenza (V [km/h])

L., = 10 log,, F + 20 log,, V [dB(A)]

Aeq

Valida su un tessuto urbano aperto. Se la % di veicoli pesanti & considerevole &
possibile aggiungere un fattore correttivo paria % V.P./10
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MODELLI BASATI SULLE FORMULE DI REGRESSIONE

Modello CNR (1980):
Luoq T &+ 10 10854 (N, [+ BNy} + 10 log,o(dffd) [+AL, # AL + ALy + ALg + AL + AL

Dove:

eq=

- Lpeq = livello equivalente (pond. A) prodotto dal flusso di traffico ipotizzato come sorgente lineare
concentrata sulla mezzeria della strada, calcolato sul piano stradale

- N, e Ny, = rispettivamente numero di veicoli leggeri e pesanti che transitano in 1 ora
- dy = distanza di riferimento = 25 m
- d = distanza recettore-strada

- AL, = parametro che tiene conto della velocita media del flusso di traffico

V media (km/h) AL, (dBA)
30 -50 o)
50 - 60 +1
60 - 70 +2
70 - 80 +3
80 - 100 +4
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MODELLI BASATI SULLE FORMULE DI REGRESSIONE

Modello CNR (1980):
Ly, = & + 10 log,, (N, + BN,,) + 10 l0g,,(d/d) + AL, + AL, ALy {H{ALg fH AL AL 4

Dove:

Aeq

-AL e ALg = parametri per le riflessioni della facciata piu vicina (+2,5 dB) e lontana (+ 1,5 dB)

- ALg = parametro relativo alla superficie stradale

Tipo asfalto AlLg (dBA)
Liscio -0,5
Ruvido 0
Cemento +1,5
Pave +4

- AL = parametro che considera la pendenza della strada: a partire da una pendenza pari al 6%
aumenta di 0,6 dB per ogni punto percentuale.

- ALyg = parametro che tiene conto di situazioni limite quali I'eventuale presenza di un semaforo
(+1,0 dB) o velocita inferiori a 30 km/h (-1,5 dB)
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MODELLI BASATI SULLE FORMULE DI REGRESSIONE

Modello CNR (1980):
Lpeq 7 & F 10 10810 (N, 4 BNiy) + 10 logyo(do/d) + AL, + AL + ALy + ALg + Alg + Alyg

Dove:

- & e B variano a seconda della nazione e dipendono dalle condizioni di guida, dalle caratteristiche
del parco macchine e dalle abitudini di guida.

In Italia & =35,1dBA)e 3 =8

Domanda di verifica: cosa rappresenta &?
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MODELLO BASATO SUL SEL (Single Event Level)

L

Aeq

=10log,, %ZlOSELi/“’Ni
i=1

| livelli di rumorosita per singolo evento (SEL) sono ricavati sperimentalmente per cinque
classi omogenee di mezzi di trasporto (rilievi svolti su strade urbane chiuse e su strade

aperte)

n =5 (numero delle categorie)

N, = numero di veicoli della categoria i

Strade ChlUSG: Lstrada/hedifici 0,2'0,5
Strade aperte: Ly 42/ Negifici >2

Tipo di Veicoli V. comm. Veicoli . .
) ) ) Moto Ciclomotori

strada leggeri leggeri pesanti

Strade 76,5 80,0 86,0 84,5 78,5

chiuse

Strade 76,0 79.5 845 82.0 77.5

aperte




