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 |L RUMORE: problematiche

| problemi legati all 'inquinamento
acustico sono ben noti a tutti coloro
che vivono e lavorano nelle aree
urbane, periurbane e in prossimit a di
infrastrutture di trasporto. Da anni le
istituzioni svolgono precisi  compiti_di

monitoraqqio, di controllo e di

Informazione . su tale componente

ambientale.




« IL RUMORE: problematiche

Il rumore viene generato principalmente dai mezzi di trasporto
(traffico di veicoli, treni, aerei), ma anche da ma cchinari impi egati
nelle industrie o nei cantieri.

Gli effetti dell'inquinamento acustico sono poco evidenti: il r umore
puo provocare disturbi del sonno, malumore, stanche zza, mal di t esta
e ansia, stress fisiologico e reazioni cardiovascola r, disturbi della
comunicazione (per parlare tranquillamente negli amb lenti abitat ivi
non si dovrebbero superare livelli di 40 - 45 dB(A), situazione difficile
da riscontrare attualmente nei centri urbani a caus a del traffic 0),
sensazione di fastidio e insofferenza.



« IL RUMORE: problematiche

Il rumore stradale varia secondo il volume del traffico, il tipo di ve icoli
che lo costituiscono e la loro velocit a. La propagazione del campo
sonoro risultante e influenzata dal tracciato dell'infrastruttura, dalla
presenza di ostacoli o di superfici riflettenti, dal la conformaz ione
geomorfologica del territorio e dalle condizioni atm osferiche.

Le emissioni di rumore di un convoglio ferroviario  sono riconducibili
al sistema di propulsione, ai dispositivi ausiliari (climatizzat ore,
raffreddamento), all ’'interazione ruota -rotaia-sistema di armamento
(rumore meccanico) e all ’effetto aerodinamico.

Per la popolazione che risiede nelle vicinanze di un insediament o
aeroportuale l'inquinamento acustico prodotto dagli aerei in fase di
decollo e di atterraggio e sicuramente una fonte importante di
disturbo. Le sorgenti principali del rumore causato da aeromobil i
sono i sistemi di propulsione e il flusso aerodinam ICO.




e |L RUMORE: soluzioni

L'approccio corretto consiste in:

iIndividuare le sorgenti di rumore, caratterizzarne ' emissione a | variare
delle condizioni, individuare tutti i possibili rece ttori sensib ili e l'area
di influenza delle immissioni, valutare tramite misu re sul campo e
stime previsionali le emissioni ed immissioni, conf rontare i val ori
misurati/previsti con i valori limite ammessi dalla Zzonizzazione
acustica comunale

Nel caso in cui si sia riscontrato un superamento d | tali limiti , dovr a
essere redatto un piano di risanamento acustico __ in conseguenza della
classificazione comunale.

Soluzioni possibili:
elaborazione di strateqie di mitigazione dell 'inquinamento acustico
adozione di interventi antirumore nell ’'intorno delle sorgenti sonore




e |L RUMORE: soluzioni

Lo studio del rumore attraverso lo spettro di frequenza risulta
necessario quando s'intende affrontare il problema della riduzio ne
mediante schermatura (barriere) o interventi sugli elementi di facciata
degli edifici, perch € occorre indirizzare gli interventi di bonifica dove

la sensibilit a € maggiore.

Sono in corso studi per verificare l'efficacia e |l comportament o dei
diversi componenti al fine di individuare |_materiali_e le soluzioni
Innovative che garantiscano un contenimento dell'impatto acust IcO

delle diverse sorgenti.

La riduzione o il mantenimento del rumore entro rag jonevoli limi ti di
accettabilit a possono essere effettuati ricorrendo a diversi meto di
operativi, che da un lato diminuiscano |l fonoinquinamento __ alla
sorgente e dall'altro attuino misure di protezione delle comunit a
interessate dal fenomeno.




BARRIERE ACUSTICHE
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ATTENUAZIONE DI BARRIERE ACUSTICHE

Se:
1) La potenza acustica che passa attraverso la barriera ¢ trascurabile

rispetto a quella che passa ai bordi.
2)Le dimensioni longitudinali sono finite.

Allora:
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ATTENUAZIONE DI BARRIERE ACUSTICHE

C .
A2

J

A3
Se per esempio
1 jjig Apor = —10logo 1077 +107 +107¢ |= 43048 =
A, = 18db = Apor = 4.5dB
NOTA

Artor non ¢ 5dB come nel caso di barriera infinitamente lunga poiché ci
sono vie parallele attraverso le quali si hanno fughe sonore
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Attivita del CIRIAF I

Misure In laboratorio delle caratteristiche acustiche
Intrinseche di barriere antirumore
CIRIAF effettua misure in laboratorio per la

! misura delle caratteristiche acustiche
v intrinseche di barriere antirumore. |l
- Laboratorio di Acustica del CIRIAF e dotato
reson m di camere riverberanti accoppiate  dove
vengono eseguite:;
| | \2:20 cordolo (h da terra 21 cm) € €
isolante spesore wvo cmll V oz A g §
' ' - 4,16 m (:ireze.ww::ﬂi 10,28 m? >

Pianta delle camere riverberanti accoppiate
++



Attivita del CIRIAF

Misura in Laboratorio dell'isolamento acustico di barriere antirumore
(UNI EN 1SO 140-3, UNI EN ISO 717-1 e UNI EN ISO 1793-2)

Microfono Sorgente omnidirezionale

Camera riverberante
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Attivita del CIRIAF

Misura in Laboratorio dell'isolamento acustico di barriere antirumore

Parametri misurati:
1) R (potere fonoisolante, ai sensi della UNI EN ISO 140-3)

2) R, (indice di valutazione del potere fonoisolante, ai sensi della UNI
EN ISO 717-1)

3) DLy (indice di valutazione dell'isolamento acustico per via aerea da
rumore stradale, ai sensi della UNI EN ISO 1793-2)

Clomaen| )
DL =-10l0g,4= = I "*+0%0 , %
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=1 F"#, %
Categoria Barriera DL (dB)
BO Non determinato
Bl <15
B2 Dal5a?24
B3 > 24 +




Misure in laboratorio dell'isolamento acustico
di barriere antirumore: esempi di campioni testati

—m—potere fonoisolante R ——curva diriferimento secondo ISO 717-1
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Attivita del CIRIAF

Misura in Laboratorio dell’assorbimento acustico di barriere antirumore
(UNI EN ISO 354 e UNI EN ISO 1793-1)

Microfono Sorgente omnidirezionale

Camera riverberante
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Attivita del CIRIAF

Misura in Laboratorio dell’assorbimento acustico di barriere antirumore

Parametri misurati:
1) (coefficiente assorbimento, ai sensi della UNI EN ISO 354)

2) DL (indice di valutazione dell’'assorbimento acustico da rumore
stradale, ai sensi della UNI EN ISO 1793-1)

18 1001L
DL =-10log,o = - ) I "+% , %
10" a, :
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Categoria Barriera DL (dB)
A0 Non determinato
Al <4
A2 Dada7
A3 Da8all
A4 >11 +




Misura in laboratorio dell’assorbimento acustico
di barriere antirumore: esempi di campioni testati

=)

DL, =7dB Categoria A2

DL, =8dB Categoria A3
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Attivita del CIRIAF

Esempio di Certificato rilasciato dal CIRIAF

Pagina 1: Risultati delle Misure Pagina 2: Descrizio  ne del Campione Testato 9



Attivita del CIRIAF

Misure In situ delle caratteristiche acustiche intrinseche
di barriere antirumore

CIRIAF esegue misure in situ delle caratteristiche intrinseche di barriere
antirumore in base alle specifiche tecniche UNI CEN/TS 1793-4 e UNI
CEN/TS 1793-5:

1) Reflection Index RI

2) Sound Insulation Index SI

3) Diffraction Index DI



Attivita del CIRIAF

Misura del Reflection Index RI (UNI CEN/TS 1793-5:2003)

_1n ij\':[t>‘h,k(t)><vvr(t)]\2df

RI, 2
Ny k=1 ” ‘F[t () >w (t)]‘ df

RI

energiasonoraiflessadallabarriera

energiaonoran assenzdellabarriera




Attivita del CIRIAF

Misura del Sound Insulation Index SI (UNI CEN/TS 1793-5:2003)
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Attivita del CIRIAF

Il campo prove barriere del CIRIAF

Angolare zincato
Boccole di ancoraggio dim. 100x100 L= 4000
zincate "M24" da fissarsi con opportuna bulloneria
alla fonggzione
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Al fine di poter misurare le caratteristiche intrinseche di barriere
antirumore in situ secondo le procedure prescritte dalle norme CEN/TS
1793 parti 4 e 5 il Laboratorio di Acustica del CIRIAF si e dotato di un

proprio campo prove.
$$






(metodo affidabile, campo
sonoro diffuso, costi elevati)

simulazione delle reali condizioni di
funzionamento della barriera (campo sonoro
ad incidenza normale o leggermente
obliqua); elevata immunita al rumore di
fondo

costi contenuti

rapida esecuzione
controllo del 100% della produzione

misura del deterioramento della barriera
nel tempo
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Attivita del CIRIAF

Esempi di
campioni testati
In situ




Attivita del CIRIAF

RI [-]

Risultati misure in situ: riflessione (indice RI)
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Attivita del CIRIAF

Risultati misure in situ: isolamento (indice Sl)




Attivita del CIRIAF

Misura del Diffraction Index DI (UNI CEN/TS 1793-4:2003)

DI = energiaonoraliffrattadallabarriera
energiaonoran assenzdellabarrier




Attivita del CIRIAF

Senza AntiDiffrattore

Con AntiDiffrattore 2

Dlo, Dladd [dB]
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Misure In situ: diffrazione (DlI)
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Attivita del CIRIAF

Caso Pilota Genova: la citta di Genova e stata scelta dal Ministero
del’Ambiente come caso-pilota per la sperimentazione di infissi ventilati ad
elevato potere fonoisolante, testati nei Laboratori del CIRIAF.
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Attivita del CIRIAF

Caso Pilota Genova: ledificio oggetto della sperimentazione e
particolarmente vicino ad un viadotto autostradale sul tratto di Genova, si
Innalza per 5 piani ed e costituito da 31 appartamenti.

In ogni appartamento e stato individuato il tipo di infisso da installare ed il sistema di
estrazione dell’'aria. Allo stato attuale sono stati installati infissi ventilati antirumore in
17 appartamenti. :
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Legislazione Acustica Nazionale

Legqge quadro sull'inguinamento acustico n. 447 del 26 ottobre 1995

Art. 10 - Sanzioni amministrative

5. In deroga a quanto previsto ai precedenti commi, le societa e gli enti
gestori di servizi pubblici di trasporto o delle rel ative infrastrutture , ivi
comprese le autostrade, nel caso di superamento dei valori di cui al comma
2 (valori limite di emissione e di immissione) , hanno 'obbligo di predisporre
e presentare al comune piani di contenimento ed abb  attimento del rumore,
secondo le direttive emanate dal Ministro dell'ambi ente con proprio decreto
entro un anno dalla data di entrata in vigore della presente legge.

Essi devono indicare tempi di adeguamento, modalita e costi e sono
obbligati ad impegnare, in via ordinaria, una quota fissa non inferiore al 5
per cento dei fondi di bilancio previsti per le attivita di ma nutenzione e di
potenziamento delle infrastrutture stesse per lI'adozi one di interventi di
contenimento ed abbattimento del rumore.

Per quanto riguarda I' ANAS la suddetta quota e determinata nella misura
dell'l,5 per cento dei fondi di bilancio previsti per le attivita di

manutenzione.

%+



Legislazione Acustica Nazionale

Legge n. 448 del 23 dicembre 1998
"Misure di finanza pubblica per la stabilizzazione e lo sviluppo"

Art. 60.
(Modifiche all'articolo 10 della legge n. 447 del 1 995)

1. Al comma 5 dell'articolo 10 della legge 26 ottob  re 1995, n. 447, le parole:
"una quota fissa non inferiore al 5 per cento dei f  ondi di bilancio previsti per
le attivita di manutenzione" sono sostituite dalle se guenti: " una quota fissa
non inferiore al 7 per cento dei fondi di bilancio previsti per le attivita di
manutenzione "; le parole: "Per quanto riguarda I'ANAS la suddet ta quota e
determinata nella misura dell'l,5 per cento dei fon  di di bilancio previsti per
le attivita di manutenzione" sono sostituite dalle se guenti: " Per quanto
riguarda 'ANAS la suddetta quota e determinata nella misura del 2,5 per
cento dei fondi di bilancio previsti per le attivit a di manutenzione "

%$



Legislazione Acustica Nazionale

DM Ambiente 29 novembre 2000 - Criteri per la predisposizione, da parte
delle societa e degli enti gestori dei servizi pubbli ci di trasporto o delle
relative infrastrutture, dei piani degli interventi di contenimento e

abbattimento del rumore

» Stabilisce gli obblighi cui devono adempiere le soc leta e gli enti gestori di
servizi pubblici di trasporto o delle relative infra strutture:

a) individuazione delle aree in cui, per effetto dell e infrastrutture,
vengono superati i limiti di immissione previsti;

b) determinazione del contributo specifico delle infr astrutture al
superamento dei limiti e presentazione, nei tempi in  dicati, del piano
di contenimento e abbattimento del rumore prodotto nell’esercizio
delle infrastrutture

%



DM Ambiente 29 novembre 2000

Piani di Risanamento — Tempistica Art. 2 (Obblighi del gestore)

Infrastruttura Attivita Tempistica
La societa o I'ente gestore individua le aree Entro diciotto mesi dall’entrata in vigore del Decreto (6
dove sia stimato o rilevato il superamento dei | Agosto 2002)
limiti previsti e trasmette i dati relativi ai
comuni e alla regione competente o
all'autorita da essa indicata
La societa o I'ente gestore presenta ai comuni | Entro diciotto mesi dal termine della precedente attivita (6
interessati ed alla regione competente o Febbraio 2003)
all'autorita da essa indicata il piano di
Infrastrutture | contenimento e abbattimento del rumore di cui
lineari di al comma 5 dell'art. 10 della legge 26 ottobre
interesse 1995, n. 447.
regionale e
locale, di Perseguimento degli obiettivi previsti dal piano | Entro quindici anni:
interesse di risanamento - dalla data di espressione della regione o dell'autorita da
nazionale o di essa indicata, con proprio provvedimento se previsto
piu regioni - dalla data di presentazione del piano qualora la regione,

entro tre anni dalla data di entrata in vigore del presente
decreto, non abbia emanato provvedimenti in materia.

La regione puo, d'intesa con le autonomie locali, in
considerazione della complessita degli interventi da
realizzare, dell'entita del superamento dei limiti e
dell'eventuale esigenza di delocalizzazione di insediamenti
ed edifici, puo fissare termini diversi.

Effettuazione di rilevamenti per accertare |l
conseguimento degli obiettivi del risanamento
e trasmissione dei dati al comune ed alla
regione o all'autorita da essa indicata

Entro sei mesi dalla data di ultimazione di ogni intervento
previsto nel piano di risanamento

%%




Legislazione Acustica Nazionale

DM Ambiente 29 novembre 2000 - Criteri per la predisposizione, da parte
delle societa e degli enti gestori dei servizi pubbli ci di trasporto o delle
relative infrastrutture, dei piani degli interventi di contenimento e
abbattimento del rumore

Il piano di risanamento deve contenere:

a) lindividuazione degli interventi e le relative moda lita di
realizzazione ;

b) l'indicazione delle eventuali altre infrastrutture dei trasporti
concorrenti allimmissione nelle aree in cui si abb la il superamento
dei limiti;

c) l'indicazione dei tempi di esecuzione e dei costi p revisti per ciascun
intervento;

d) il grado di priorita di esecuzione di ciascun inter vento (I'ordine di
priorita degli interventi di risanamento e stabilito dal valore
numerico dell'indice di priorita P, la cui procedura di calcolo e

indicata nell’Allegato 1, che costituisce parte int egrante del
presente decreto);

e) motivazioni per eventuali altri interventi sui ric ettori.
%&



Legislazione Acustica Nazionale

DM Ambiente 29 novembre 2000 - Criteri per la predisposizione, da parte
delle societa e degli enti gestori dei servizi pubbli ci di trasporto o delle
relative infrastrutture, dei piani degli interventi di contenimento e
abbattimento del rumore

o L’Allegato 2 del presente decreto fornisce i criter | di progettazione degli
interventi di risanamento; in particolare sono desc ritti i seguenti aspetti:

a) fasi in cui deve essere articolata la progettazion e acustica degli
interventi di bonifica acustica;

b) requisiti della progettazione esecutiva degli int erventi di

risanamento;

c) requisiti degli interventi di risanamento;

d) requisiti delle barriere acustiche artificiali (... | fornitori di barriere
acustiche devono certificare e garantire sia la dur  ata della verniciatura
che il mantenimento delle sue proprieta di protezione ... Le Dbarriere
devono essere certificate da enti anche appartenent i ad altre nazioni con
le quali sia in vigore un accordo di reciprocita... )i

e) caratteristiche di pavimentazioni antirumore;
f) tipologie di finestre fonoisolanti;
g) collaudo e certificazione. %



Legislazione Acustica Nazionale

DM _Ambiente 23 novembre 2001 - Modifiche all’Allegato 2 del Decreto
Ministeriale 29 novembre 2000 - Criteri per la predi  sposizione, da parte delle
societa e degli enti gestori dei servizi pubblici di trasporto o delle relative
infrastrutture, dei piani degli interventi di conte nimento e abbattimento del
rumore

o Costituisce una integrazione dell’Allegato 2 del DM 29/11/00 alla voce
“Barriere acustiche artificiali”: per la progettazione si deve valutare la
convenienza all'introduzione di sistemi in grado di captare ed utilizzare e
convertire l'energia solare (anche mediante pannell i1 fotovoltaici da

inserire nella struttura antirumore in posizione fav orevole alla raccolta
dell'energia medesima), come fonte di energia pulit a, da utilizzare nelle
strutture antirumore, nel rispetto del Protocollo d | Kyoto.

%(



Legislazione Acustica Nazionale

DPR 30 marzo 2004, n. 142 - Disposizioni per il contenimento e la

prevenzione dell'inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, a
norma dell'articolo 11 della Legge 26 ottobre 1995, n. 447

o Stabilisce le norme per la prevenzione ed il conteni  mento
dell'inquinamento da rumore avente origine dall’ese rcizio delle seguenti
Infrastrutture stradali:

A.

F.

autostrade:

B. strade extraurbane principali;
C.
D
E

strade extraurbane secondarie;

. strade urbane di scorrimento;

strade urbane di quartiere;
strade locali.

» Definisce le fasce territoriali di pertinenza acust ica e stabilisce i limiti di
iImmissione, all'interno della fascia di pertinenza, per infrastrutture
stradali di nuova realizzazione e per infrastrutture e sistenti.

%)



DPR 30 marzo 2004, n. 142

Legislazione Acustica Nazionale

prevenzione dell'inquinamento acustico derivante dal
norma dell'articolo 11 della Legge 26 ottobre 1995,

Tabella 1 - Strade di nuova realizzazione

- Disposizioni per il contenimento e la

n. 447

traffico veicolare, a

Tipo di strada Sottotipi a fini Ampiezza Scuole, ospedali, case di cura e Altri Ricettori
(secondo acustici fascia di di riposo
Codice della (secondo DM pertinenza
strada) 06/11/01 acustica (m)

Norme funz. e Diurno Notturno Diurno Notturno
geom. per la dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
costruzione
delle strade)

A - autostrada 250 50 40 65 55

B - extraurbana 250 50 40 65 55

principale

C - extraurbana C1 250 50 40 65 55

secondaria C2 150 50 40 65 55

D - urbana 100 50 40 65 55

di scorrimento

E - urbana 30 Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riport  ati in tabella C

di quartiere allegata al DPCM 14/11/97 e comunque in modo confor me alla
Zonizzazione acustica delle aree urbane, come prevista dall'articolo

F - locale 30

6, comma 1, lettera a) della Legge n. 447 del 1995.

Nota: Per le scuole vale i1l solo limite diurno.

0p*




Legislazione Acustica Nazionale

DPR 30 marzo 2004, n. 142 - Disposizioni per il contenimento e la
prevenzione dell'inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, a
norma dell'articolo 11 della Legge 26 ottobre 1995, n. 447

« Tabella 2 - Strade esistenti e assimilabili (ampliam enti in sede,
afflancamenti e varianti)
Tipo di strada Sottotipi a fini acustici Ampiezza Scuole, ospedali, case di cura e di Altri Ricettori
(secondo (secondo Norme Cnr fascia di rposo
Codice della strada) 1980 e Direttive Put) pertinenza Diurno Notiurno
acustica (m [
ustica (m) Diurno dB(A) Notturno dB(A) dB(A) dB(A)
100 (fascia A) 70 60
A - autostrada 50 40
150 (fascia B) 65 55
B - extraurbana 100 (fascia A) - 20 70 60
principale 150 (fascia B) 65 55
Ca (strade a carreggiate 100 (fascia A) 70 60
separate e tipo IV Cnr . 50 40
C - extraurbana 1980) 150 (fascia B) 65 55
secondaria .
Cb (tutte le altre strade 100 (fascia A) 50 40 70 60
extraurbane secondarie) 50 (fascia B) 65 55
Da (strade a carreggiate
D - urbana separate e interquartiere) 100 50 40 70 60
di scorrimento Db (tutte le altre strade 100 50 40 65 55
urbane di scorrimento)
E - urbana di 30 Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riport ati in tabella C
quartiere allegata al DPCM 14/11/97 e comunque in modo confor me alla
zonizzazione acustica delle aree urbane, come previ  sta dall'articgjp 6,
F - locale 30 comma 1, lettera a) della Legge n. 447/95.




Legislazione Acustica Nazionale

DPR 30 marzo 2004, n. 142 - Disposizioni per il contenimento e la

prevenzione dell'inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare, a

norma dell'articolo 11 della Legge 26 ottobre 1995,  n. 447

Art. 7.
Interventi diretti sul ricettore

Per le infrastrutture di cui all'articolo 2, comma 3 (infrastrutture esistenti,
loro ampliamento in sede e nuove infrastrutture in afflancamento a quelle
esistenti, le loro varianti; infrastrutture di nuov a realizzazione) gli interventi
di cui all'articolo 6, comma 2  (interventi sui ricettori) , sono attuati sulla base
di linee guida predisposte dal Ministero dell'ambie nte e della tutela del
territorio, di concerto con i Ministeri della salut e e delle infrastrutture e dei

trasporti.

&+



Legislazione Nazionale — Linee Guida

DM _Ambiente e Tutela del Territorio 1° aprile 2004 - Linee guida per

I'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni d | Impatto ambientale (GU n.
84 del 09/04/04)

* Art. 1 (Individuazione delle linee guida) - Sono indi  viduate le linee guida
per l'utilizzo di sistemi innovativi per l'abbattime nto e la mitigazione
dell'inguinamento ambientale.  Nella redazione dei progetti il proponente
deve attenersi al contenuto delle linee guida per | ‘'utilizzo di sistemi
Innovativi per l'abbattimento e la mitigazione dell’ iInquinamento
ambientale, cio al fine di garantire una migliore q ualita ambientale dei
progetti stessi.

o Art. 2 (Istituzione della commissione di valutazione) - Al fini della
revisione delle linee guida € istituita un‘apposita commissione, presso |l
Ministero dell'ambiente e della tutela del territor io, con il compito di
valutare la validita scientifica e I'efficacia dei s  istemi innovativi proposti, e
di fornire il necessario supporto tecnico e scienti fico al Ministro
dellAmbiente e della Tutela del Territorio. La com  missione puo avvalersi
del supporto delllAPAT.

&$



Legislazione Nazionale — Linee Guida

DM Ambiente e Tutela del Territorio 1° aprile 2004 - Linee guida per
I'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni d | Impatto ambientale (GU n.
84 del 09/04/04)

« Allegato 1 - Metodologia e Raccomandazioni per la mit igazione e
abbattimento dell'inquinamento ambientale

Scheda - Documento del 18/06/01 redatto da un gruppo di lav  oro dellANPA

Tecnica | (oggi APAT), su richiesta del MATT, composto da M. Cirillo (coordinatore), M. Belvisi,

MR - 001 | S. Brini, R. Laraia, M.A. Polizzotti, M. Urbani, int egrato da L. D'Amico, T. Piccinno, G.
Cascio, A. Pini, S. Spina, D. Atzori. Ai lavori han  no partecipato Sergio Malcevschi
dell'Universita di Pavia, i membri della Commissione VIA (in particolare Giammattei,
Lupi, Polizzy, Sauli, Zambrini), Borzi e D'Anna del S ervizio VIA (articolata secondo le
vigenti normative) nel nuovo contesto normativo, pr ecisando i criteri di valutazione
che dovranno essere adottati in funzione dei divers I livelli di progettazione,
specificando i requisiti qualitativi e quantitativi degli studi di impatto ambientale,

esplicitando i possibili esiti della procedura in r elazione alle diverse fasi decisionali
nelle quali € previsto che esso intervenga.

- Collana tecnico scientifica dal
titolo “Tutela del’Ambiente dall’Inquinamento Acus tico” composta da 10 volumetti
redatta dal CIRIAF (Centro Interuniversitario di Ri  cerca sull'lnquinamento da Agenti
Fisici), in collaborazione con il Ministero dell’Am biente SIAR nel febbraio 2000. | primi
otto volumetti, di cui si raccomanda I'adozione, fo rniscono, per le varie infrastrutture
di trasporto, i criteri di progettazione, valutazio ne, esecuzione e abbattimento de
rumore.




Linee Guida — Pubblicazioni CIRIAF

CIRIAF ha pubblicato nel Febbraio 2000 una Collana Tecnico Scientifica, in collaborazione
con il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio, che puo costituire un valido
riferimento per 'esecuzione dei piani di contenimento del rumore.

Volume 1 : Criteri per I'esecuzione dei piani di contenimento ed abbattimento del rumore
prodotto dalle infrastrutture stradali;

Volume 2 : Criteri per I'esecuzione dei piani di contenimento ed abbattimento del rumore
prodotto dalle infrastrutture ferroviarie;

Volume 3 : Criteri per I'esecuzione dei piani di contenimento ed abbattimento del rumore
prodotto dalle infrastrutture aeroportuali;

Volume 4 : Criteri per I'esecuzione dei piani di contenimento ed abbattimento del rumore
prodotto dalle infrastrutture marittimo-fluviali;

Volume 5 : Criteri per la progettazione degli interventi di bonifica acustica;

Volume 6 : Criteri per I'esecuzione deqli interventi di bonifica acustica;

Volume 7 : Criteri per la valutazione degli interventi di bonifica acustica;

Volume 8 : Tecniche di misura e di abbattimento del rumore;

Volume 9 : Ricognizione ed analisi delle applicazione dei decreti attuativi e dei
regolamenti attuativi della legge 447/95;

Volume 10 : Ricognizione analisi ed esame delle attivita normative regionali ai sensi
della Legge 447/95;
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Legislazione Nazionale — Linee Guida

DM Ambiente e Tutela del Territorio 1° aprile 2004

I'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni d | Impatto ambientale (GU n
84 del 09/04/04)
« Allegato 1 - Sistemi e Tecnologie innovative per la mitigazione

abbattimento dell'inquinamento ambientale

Scheda
Tecnica
ST -003

- In particolare: Silenziatore

elettroacustico, da aggiungere a quello passivo, pe r qualsiasi tipo di motore a
combustione interna alternativo funzionante a regim e stazionario 0 quasi stazionario
(in particolare per gruppi elettrogeni e motopompe di potenza maggiore di 30 kW),
Silenziatore elettroacustico per condotto di aspira zione di compressori di potenza

maggiore di 30 kW.

- Linee guida per

e
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Legislazione Nazionale — Linee Guida

DM Ambiente e Tutela del Territorio 1° aprile 2004 - Linee guida per
I'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni d | Impatto ambientale (GU n.
84 del 09/04/04)

« Allegato 1 - Sistemi e Tecnologie innovative per la mitigazione e

abbattimento dell'inquinamento ambientale

Scheda
Tecnica

ST - 004
- In

particolare: Finestre antirumore dotate di aeratore a labirinto acustico silenziato,
ventilazione naturale, con o senza filtri per la pu rificazione dell’aria, con o senza

tapparella integrata e cofanatura esterna; Finestre antirumore dotate di aeratore a
labirinto acustico silenziato, a ventilazione forza ta, con o senza filtri per la
purificazione dell'aria, con o senza tapparella int egrata e cofanatura esterna.
L’installazione delle finestre ventilate antirumore e abbinata a sistemi di ventilazione
forzata per permettere il ricambio e la filtrazione dell'aria e il raffrescamento estivo
(se non garantito da altri sistemi).




Legislazione Nazionale — Linee Guida

DM Ambiente e Tutela del Territorio 1° aprile 2004 - Linee guida per
I'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni d | Impatto ambientale (GU n.
84 del 09/04/04)

« Allegato 1 - Sistemi e Tecnologie innovative per la mitigazione e

abbattimento dell'inquinamento ambientale

Scheda - Barriere antirumore dotate di celle
Tecnica | fotovoltaiche che, in conformita al Decreto del Mini stero dell’Ambiente e della Tutela
ST - 005 | del Territorio del 23/11/01, utilizzano superficid  ella barriera acustica favorevolmente
inclinate ed esposte al sole per produrre energia e  lettrica da utilizzare principalmente
per la sicurezza, la segnaletica, I'illuminazione d i gallerie, etc. In particolare: Barriere

antirumore verticali dotate o meno di sistema antid iffrattivo, pendini ed aggetti, di
elementi trasparenti caratterizzate dalla presenza di celle fotovoltaiche disposte in
posizione favorevole alla captazione dellenergia s  olare; Barriere antirumore a tunnel
che coprono integralmente o parzialmente l'infrastr uttura di trasporto stradale o
ferroviario dotate di elementi trasparenti, element i fonoasassorbenti e fonoisolanti,
celle fotovoltaiche.
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E

SPERIMENTAZIONE DI SISTEMI INNOVATIVI INTEGRATI
DI ABBATTIMENTO DEL RUMORE E SFRUTTAMENTO
DELLE FONTI RINNOVABILI DI ENERGIA

PROVE DI LABORATORIO SU PANNELLI FONOISOLANTI E
FONOASSORBENTI PER BARRIERE ANTIRUMORE DOTATE DI

CELLE FOTOVOLATICHE

VALUTAZIONE DELLO STATO DI INQUINAMENTO ACUSTICO
INTERVENTI DI BONIFICA ACUSTICA CON BARRIERE
INNOVATIVE (CASO DI STUDIO: TRATTI 7 E 8 DEL RACCORDO
AUTOSTRADALE PERUGIA — BETTOLLE Al)

VALUTAZIONE DELLE PROPRIETA’ SPETTROFOTOMETRICHE
DI MATERIALI PLASTICI TRASPARENTI DA IMPIEGARE SU

BARRIERE ACUSTICHE

&)



Parte |; Prove di Laboratorio su barriere acustiche innovative

Tipologia campioni testati: Campioni FVB




Parte I: Prove di Laboratorio su barriere acustiche

Integrazione Campioni FVA

innovative

L’integrazione dei moduli
fotovoltaici campioni FVA sulle
barriere acustiche € avvenuta in
modo differente per ogni FVB:

interposizione diretta celle solari
tra due lastre di PMMA

inserimento dei moduli
all'interno della struttura
metallica della barriera

applicazione dei moduli
fotovoltaici sulla superfici della
barriera acustica mediate staffe
di ancoraggio

applicazione delle celle solari
mediante film polimerici
direttamente sulla superficie
della barriera



Parte |; Prove di Laboratorio su barriere acustiche innovative

Tipologia di Prove

Prove per la valutazione dell’affidabilita

* Prove di isolamento elettrico —— > Ca?\%\)m

e Prove di funzionalita

Prove acustiche

« Misura del potere fonoisolante —— > Cag‘\s’l';”'
e dell'indice DLr

 Misura del coefficiente di
assorbimento e dell'indice DLa



Parte I: Prove di Laboratorio su barriere acustiche

innovative

Risultati della misura di fonoisolamento

50

40 A

30 |

20 A

10 4

—se—potere fonoisolante R

R (dB)

N\

Frequ

enza f (Hz

curva diriferimento secondo ISO 717-1

S

63

125

250

500

1000

2000 4000

INDICE DI VALUTAZIONE
DEL POTERE FONOISOLANTE
(secondo ISO 717-1)

R, (C;C,) = 36 (-2;-6) dB
Cio05000 = -1 dB; Cy 1005000 = -6 dB

INDICE DI VALUTAZIONE
DELL'ISOLAMENTO ACUSTICO
DA RUMORE STRADALE

(secondo EN 1793-2)

D = 30dB Categoria B3
$



Parte |; Prove di Laboratorio su barriere acustiche innovative

Prove sui campioni FVB (2)
a e DL, C——> (1SO354eEN1793)

1
a =-
/

7=" o/g)_ .
/

/ll
A = superficie assorbente
equivalente del campione

[m?]
S = area del campione
di prova [m?].




Parte |; Prove di Laboratorio su barriere acustiche innovative

Risultati della misura di fonoassorbimento

Coefficiente di assorbimento

0,8

0,6

04

0,2

0

63

125 250 500 100 200 400
Freguenza 0 0 0

FVB: INDICE DI VALUTAZIONE
DELL'ASSORBIMENTO
ACUSTICO
DI RUMORE STRADALE
(secondo EN 1793-1)

DL, = 2.6 Categoria Al
DL, = 3.2 Categoria Al

‘%



Parte I: Prove di Laboratorio su barriere acustiche

Valori degli indici a singolo numero

FVB |
FVB Il
FVB Il
FVB IV

Ry, [dB] DL , [dB]

33 31
36 30
29 23
34 33

* EN1793-2 ** EN 1793-3

CATEGORIE DL,

A0
Al
A2
A3
A4

non
<4

(dB)
determinata

dad4a’7

81to
>11

11

iInnovative

Cat* DL ,[dB] Cat.*
B3 - -
B3 2.6 Al
B2 3.2 Al
B3 - -
CATEGORIE DLR (dB)
BO non determinata
B1 <15
B2 dal5a?24
B3 >24



Parte Il;: Interventi di bonifica acustica con barri ere acustiche innovative

e SIS - :
%{%@ﬁﬁﬂ Bonifica acustica del raccordo
N7l .
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barriere acustiche inteqgrate

con moduli fotovoltaici

Peculiarita;

sviluppo in direzione Est-Ovest: le strutture antirumore rendono disponibili
ampie superfici orientate verso Sud

presenza di gallerie (Prepo e S. Faustino), e relativi impianti di illuminazione

necessita di coniugare esigenze di bonifica acustica con soluzioni innovative
dal punto di vista estetico-architettonico in un’area di elevato interesse turistico



Parte Il;: Interventi di bonifica acustica con barri ere acustiche innovative

Valutazione dello stato di inquinamento acustico

# #

66 # # :> Interdvientl
) #o . bonifica

6 : [ 777




Parte Il;: Interventi di bonifica acustica con barri ere acustiche innovative

Bonifica acustica del raccordo autostradale Perugia Bettolle

Esempio di planimetria dello stato di progetto

poo
B s
% %%@ H P o

8




Attivita del CIRIAF

Bonifica acustica del raccordo autostradale Perugia Bettolle

Barriere acustiche:esempio di integrazione con pannelli fotovoltaici

BARRIERE ~ SEMICIRCOLARI APERTE h=6.5m

INFOLTIMENTO DELLA VEGETAZIONE BARRIERA SEMICIRCOLARE AFFACCIATE CON CONTROVENTATURA

APERTA  h=5.0
~ ~

Pannelli in alluminio

e

/ Pannelli in metacrilato

Pannelli in alluminio

10.00 10




Attivita del CIRIAF

Bonifica acustica del raccordo autostradale Perugia Bettolle
Altre tipologie di barriere acustiche:

barriere acustiche verticali con elemento antidiffrattivo

infoltimento della

vegetazione
BARRIERE ANTIRUMORE h=3.0m, CON DIFFRATTORE

infoltimento della 1 -
i — ]
vegetazione T~

Riduttore antidiffrattivo

Pannelli in metacrila& #\s\\
\ \

Pannelli in alluminio. O

= & &

IT T | —— =
7 PR PR
. a 4q a

—

12.5

— 25.0



Attivita del CIRIAF

Bonifica acustica del raccordo autostradale Perugia Bettolle
Altre tipologie di barriere acustiche:

barriere acustiche a sezione curvilinea con e senza elemento antidiffrattivo

BARRIERA SEMICIRCOLARE APERTA h=6.5m BARRIERA SEMICIRCOLARE APERTA h=6.5m

Riduttore antidiffrattivo Pannello in alluminio

/ Pannelli in metacrilato

Pannelli in allumini

1.50

20.0




Attivita del CIRIAF

Bonifica acustica del raccordo autostradale Perugia Bettolle
Altre tipologie di barriere acustiche:

barriere acustiche a sezione semicircolare o a galleria

GALLERIA CHIUSA GALLERIA CHIUSA

Pannello in alluminio

Pannello in metacrilato

/ \ Pannello in alluminio \
(:7?)
é’\‘/

f sf“ \

13.56 15.06 13.56

42.00



LE SUPERFICI TRASPARENTI UTILIZZATE PER LA REALIZZA ZIONE DI BARRIERE
ACUSTICHE STRADALI, COL PASSARE DEL TEMPO,

I

MISURARE LE CONDIZIONI DI TRASPARENZA DEI CAMPIONI
ESPOSTI IN AMBIENTE ESTERNO

INDIVIDUARE POSSIBILI CORRELAZIONI CON PARAMETRI
METEOCLIMATICI E DI INQUINAMENTO DELL AREA DI ESPOSIZIONE

RICERCARE SISTEMI PER LA RIDUZIONE DELLA DEPOSIZION E
SUPERFICIALE DI PARTICOLATO



Parte Ill: Proprieta spettrofotometriche di material | trasparenti da impiegare su
barriere acustiche

Stazione sperimentale presso l'area Fontivegge di Per  ugia

ESPOSITORE

ESPOSITORE

| ESPOSITORE

(%



CONCLUSIONI

e RILEVATA CONSISTENTE E NON UNIFORME DEPOSIZIONE DI
POLVERE SU TUTTI | CAMPIONI

« DIMINUZIONE DI TRASPARENZA DAL 14,5% AL 21,9%

« DIMINUZIONE DELL'INTERVALLO DI OSCILLAZIONE DELLA
TRASMITTANZA DOPO | PRIMI QUATTRO MESI

e RISCONTRO TRA IPOTESI DI CORRELAZIONE PARAMETRI
METEOCLIMATICI E DI INQUINAMENTO CONSIDERATI E
VARIAZIONI DI TRASMITTANZA MISURATE ANCORA DA
APPROFONDIRE



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 — RAO6 PERUGIA-A1

PERUGIA - PREPO



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 — RAO6 PERUGIA-A1

PERUGIA — MADONNA ALTA



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 — RAO6 PERUGIA-A1

PERUGIA — VOLUMNI



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 — RAO6 PERUGIA-A1

PERUGIA — PONTE S. GIOVANNI



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 — RAO6 PERUGIA-A1

PERUGIA — PONTE S. GIOVANNI



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 - RAO6 PERUGIA-A1

Barriera strallata
luceL=12 m

)+



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 - RAO6 PERUGIA-A1

POSIZIONAMENTO PANNELLI FOTOVOLTAICI



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 - RAO6 PERUGIA-A1



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 — RAO6 PERUGIA-A1



LAVORI DI BONIFICA ACUSTICA DEL PASSANTE DI PERUGIA
E45 — RAO6 PERUGIA-A1



FOTOSIMULAZIONE TRATTO PONTE S. GIOVANNI



FOTOSIMULAZIONE TRATTO PISCILLE



FOTOSIMULAZIONE TRATTO PREPO



FOTOSIMULAZIONE TRATTO S. FAUSTINO



FOTOSIMULAZIONE TRATTO FERRO DI CAVALLO






® Alta capacita di trasporto

® Decongestione del traffico stradale

® Minori emissioni sia in atmosfera che sonore

®* Maggiore efficienza energetica

® Maggiore velocita di consegna

® |[ntegrazione fisica e logistica con le infrastrutture esistenti

® Modularita, flessibilita, estendibilita

® Riduzione nel numero di incidenti su strada

® Configurato sui bisogni dell’'utente finale non del trasportatore



A6 6
7 0 # 3

Altri prototipi ed esperimenti: attrito su ghiaccio, levitazione magnetica con superconduttori,
prove di vuoto












