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1. Premessa

| risultati sperimentali ottenuti in cinque ambieaitraversati da tracciati autostrada-
li di importanza nazionale (traffico annuale > 6liomi di veicoli), rappresentativi di
differenti condizioni morfologiche e climatiche:

1. area valliva Appennino emiliano, a sezione regoteaenpia;

2. area Appennino toscano, orograficamente complessayalle principali e se-

condarie irregolari;

3. area di fondovalle Appennino toscano, ampio e cepotd rilievi collinari al

contorno;

4. area valliva ligure, a sezione regolare convergeetso il mare;

5. area pianeggiante di fondovalle fluviale ligureneergente verso il mare;
evidenziano differenze di comportamento non tradaliy sicuramente importanti an-
che per la taratura dei modelli previsionali, euoaho a riflettere sulle difficolta prati-
che che intervengono nel considerare gli effetttemelogici sulla propagazione del
rumore, come richiesto dalla Direttiva 2002/49/CGiativa alla determinazione e alla
gestione del rumore ambientale (END).

Per il territorio italiano, in cui si presentanandazioni orografiche e ambienti clima-
tici molto differenti, non é infatti attualmentesgonibile una mappatura delle percen-
tuali di occorrenza delle diverse situazioni clirdla¢, in grado di garantire
un’applicazione rigorosa della correzione mete@ui@. In ciascuna area sono state
svolte misure di rumore a lungo termine con postazisse settimanali, misure meteo-
rologiche (velocita e direzione del vento, tempaatumidita relativa, pressione baro-
metrica) e di traffico. In un caso le misure sotaiesripetute in differenti stagioni.

2. Analis dei cas studio
2.1 Ambientedi valle appenninico, Autostrada Al (a sud uscita Rioveggio)

L’ambiente di propagazione e caratterizzato damapia valle che si sviluppa lungo
la direttrice NNE-SSW, attraversata dal torrentdeSdl tracciato autostradale € collo-
cato a mezza costa sul versante E ed adotta paam@me bituminosa tradizionale. La
copertura del terreno e prevalentemente agricola,sono presenti ostacoli antropici o



naturali alla propagazione del rumore, fatta eareziper una fascia alberata adiacente

al tracciato autostradale che, tuttavia, al momelgtite misure si presentava priva di

massa fogliare. Le misure sono state svolte lungop sezione di valle ortogonale al

tracciato e hanno riguardato il fianco vallivo anteodell’ Autostrada impiegando:

* sei postazioni di misura del rumore, a distanzaamete dall’autostrada (15, 90,
150, 220, 310 e 430 m), delle quali due con metodianisura settimanale e quattro
con metodica di campionamento mobile. | dislivdi piano campagna locale (pcl)
rispetto al piano stradale erano compresi tra @hpuanto a minima distanza a 60 m
nel punto piu lontano. Tutti i microfoni sono statisizionati a 4 m dal pcl;

e una postazione di misura in continuo dei principaliametri meteorologici (tempe-
ratura, umidita relativa, velocita e direzione dehto) localizzata in posizione in-
termedia.

* una postazione di rilievo del traffico orario sall
Il traffico orario contestuale alle misure di rurac¥ stato caratterizzato nel periodo

diurno da 1566 VI/h e 638 Vp/h e, nel periodo notty da 372 VI/h e 500 Vp/h. Il traf-

fico & bilanciato tra le due carreggiate di mainialirezione N e S. A 15 m dal ciglio
autostradale sono stati rilevati 79 dB(A) diurniedB(A) notturni.
| risultati delle misure indicano che:

» il differente regime di insolazione dei versantil@®alle, e le conseguenti termiche
ascendenti sul versante di valle opposto al sitmidura, determina l'attivazione di
venti di pendio che si ripetono tutti i giorni arfpe dalle ore 10:06-12:00 per poi
terminare alle ore 20:00. | venti, inizialmente diebla S e W, si rinforzano e devia-
no su provenienze da N-E;

* il campo sonoro, originariamente cilindrico, viest@lanciato e le postazioni di mi-
sura assumono esposizione sopravento all’autosttaddifferenzalL aeq tra i livel-

li di rumore rilevati nelle postazioni a 90 m e 3h0dall’autostrada, pari a circa 4
dB(A) in condizioni di calma di vento, raggiunge-10 dB(A) quando si attivano i
venti di pendio (Figura 1);

» alle medie-lunghe distanze scompare l'alternanaenginotte: i 2.4 dB(A) circa di
AL peq rilevati a 15 m dall'autostrada diminuiscono a dE(A) a 90 m per poi an-
nullarsi a distanze superiori ai 300-350 m;

12.0

J
10.0 ‘ ‘

\ /
4.0 N H,Hrv‘ u‘1 '

2.0

0.0 t
20/02/03 21/02/03 22/02/03 23/02/03 24/02/03 25/02/03 26/02/03 27/02/03 28/02/03

‘ Velocita Vento—— DeItaLeqH‘

Figura 1 — Andamento temporale di velocita del gehL aeq.



* questo fenomeno e soggettivamente riscontrato gal@lazione esposta che, oltre
a segnalare I'effetto del vento sulla propagazideerumore, indica che la notte e
parimenti rumorosa del giorno sebbene associatnaiti minori.

2.2 Ambiente appenninico complesso, Autostrada Al (a N uscita Barberino M.)

Le misure sono state svolte lungo una direttrice sdgue I'asse della valle seconda-
ria, obliqua rispetto al tracciato autostradalehanno riguardato il lato a monte
dell’Autostrada. Sono state impiegate strumentazaoaloghe a quelle precedentemen-
te indicate, con postazioni di misura del rumoistanza crescente dall’autostrada (O,
5, 65, 210, 400, 700 m), delle quali due con me#pdii misura settimanale e quattro
con metodica di campionamento mobile. | dislivali pcl rispetto al piano stradale e-
rano compresi tra — 10 m (sotto il viadotto) e +néhel punto piu lontano. Tutti i mi-
crofoni sono stati posizionati a 4 m dal pcl.

Il traffico é stato caratterizzato nel periodo dimda 1560 VI/h e 635 Vp/h e, nel pe-
riodo notturno, da 366 VI/h e 502 Vp/h. Il traffiéobilanciato tra le due carreggiate di
marcia in direzione N e S. A 5 m dal ciglio autadaile sono stati rilevati circa 80
dB(A) diurni e 78 dB(A) notturni. | risultati dellmisure indicano che:

* in presenza di valli di piccole dimensioni, irregole con differente esposizione dei
versanti alla radiazione solare, i venti non presem dinamiche regolari e direzioni
dominanti. Si constata I'assenza di sincronizzaziwa gli eventi meteorologici e la
variazione dei livelli di rumore nei periodi dieifimento;

* il ALaeq giorno-notte, di circa 2 dB(A) in prossimita déjleo autostradale, si man-
tiene inalterata sulle medie-lunghe distanze;

* le condizioni di esposizione alla sorgente di ruenantostradale risultano in genere
non uniformi all’laumentare della distanza. Le ppistai di misura piu a monte ri-
sentono delle emissioni acustiche di una parteadciato autostradale non visibile
dagli altri punti di misura.

2.3 Ambiente vallivo di costa, Autostrada A10 (PietraLigure)

L’ambiente di propagazione si sviluppa sul versargiivo, a sezione regolare e
convergente verso il mare, che sovrasta in direzidr’autostrada A10. Il tracciato e
caratterizzato da tipologie d’opera in viadotto ezaa costa con muro di controripa, la
pavimentazione e di tipo drenante fonoassorbenteosimto.

Le misure sono state svolte lungo due sezioniwealtirtogonali al tracciato auto-
stradale, in ciascuna delle quali sono state lias¢atiue postazioni di misura settimanali
a distanza 80-320 m e 40-200 m. In ulteriori seitpsono state svolte delle misure as-
sistite con tecnica mobile. La stazione meteorala@i stata localizzata a monte. | disli-
velli del pcl rispetto al piano stradale erano coesptra +27 m e +135 m nel punto piu
lontano. Tutti i microfoni sono stati posizionatdan dal pcl. Il traffico & stato caratte-
rizzato nel periodo diurno da 1916 VI/h e 303 Ve/mel periodo notturno, da 626 Vl/h
e 146 Vp/h. A 40 m dal ciglio autostradale sondi sil@vati circa 65 dB(A) diurni e 61
dB(A) notturni. | risultati delle misure indicanbe:

* | venti presentano un ciclo giornaliero regolare. direzione del vento nelle ore
diurne 9-20 é da S-E (vento di mare), favorevdie glopagazione verso il versante
vallivo indagato. Nelle ore serali/notturne e priore del mattino, la direzione & da
N-W (vento di terra) sfavorevole alla propagaziob®.classe di velocita del vento
0.5-2 m/s é risultata prevalente (57.5 %), segidtéa classe 2-4 m/s (31.8%) e 4-6
m/s (7.5%). La velocita del vento e tipicamenteimanel periodo notturno e mas-
sima nel periodo diurno di massimo irraggiamentareo



* Al aeq giorno-notte, di circa 4.7 dB(A) in corrisponderdgella postazione a minima
distanza dall’autostrada (40 m), aumenta fino amassimo di 7 dB(A) a 320 m.
L’area di indagine e stata oggetto di una modeal@idettagliata svolta con Soun-

dPLAN. Il traffico simulato per la taratura condtandard RLS90, che non considera gli

effetti meteorologici sulla propagazione del rumatetermina u\L aeq giorno-notte di

4.6 dB(A), pervenendo ad una accuratezza di poes(differenza tra valore misurato

e valore calcolato) compresa tra —0.1 e +2.8 dB{&l) periodo diurno e -2 + +0.5

dB(A) nel periodo notturno. La stessa simulaziondta con lo standard NMPB deter-

mina una differenza giorno-notte di 4.2 dB(A). Qoestandard tiene conto degli effetti
meteorologici attraverso il valogg percentuale di condizioni favorevoli alla propaga
zione del rumore. In condizioni omogenge=0), I'accuratezza di previsione & bassa
nei punti a distanze di 200-300 m dalla sorgentge7+IB(A) nel periodo diurno, +4.2
nel periodo notturno). In condizioni favorevoli alpropagazione come definite dalla

Raccomandazione Europga= 50% diurnop = 100% notturno), I'accuratezza di pre-

visione nei punti lontani cresce rimanendo tuttamasottostima nel periodo diurno,

mentre nel periodo notturno sovrastima i livellsomati di 1-2 dB(A).

Per le condizioni evidenziate dal campo anemololgicale, con ricettori sottovento
alla sorgente nel periodo diurno e sopravento eagbdo notturno, si e rilevato piu ido-
neo considerare un valore del fattprpiu alto nel periodo diurno che nel periodo not-
turno. Per esempio, per valoriglpari a 100% nel periodo diurno e di 50-60 % nel pe
riodo notturno, € possibile riprodurre i valori mmati nei punti lontani con
un’accuratezza di 0.5 dB(A). Alla migliore accuratezza nei puntifani si contrappo-
ne tuttavia, in generale, una sovrastima nei paaiti.

2.4 Ambiente pianeggiante prossimo alla costa, Autostrada A15 (S.Stefano Magra)
L’ambiente di propagazione esaminato e di pianimadovalle del flume Magra) in

direzione N rispetto al tracciato della A15 mentredirezione S, sono presenti deboli

rilievi collinari. Il tracciato autostradale é inlevato/raso e viadotto all’estremita E

dell'area di studio, la pavimentazione di tipo tedmhale, il traffico simmetrico tra le

due direzioni di marcia. Le misure sono state svioltquattro punti di monitoraggio con
postazioni settimanali e microfoni a 4 m dal pétolS a25 me 100 m,latoNal1l5me

20 m dal ciglio autostradale. In ulteriori 12 pustino state svolte delle misure assistite

con tecnica mobile. Il riferimento meteorologicdr&tto dalla stazione di La Spezia. Il

traffico e stato caratterizzato da un TGM pari a&¥ veicoli totali: nel periodo diurno

1710 VI/h e 345 Vp/h e, nel periodo notturno, da@ #/h e 135 Vp/h. I risultati delle

misure indicano che:

* nel periodo notturno si verificano in modo sisteis@ienti di direzione N-W, con
velocita di 2-3 m/s, che determinano condizioniof@voli alla propagazione per il
versante a S dell’autostrada e, all'opposto, caadizsfavorevoli in direzione N.

* il ALaeq giorno-notte delle postazioni a N e risultata & 8B(A) mentre per le po-
stazioni a N di 5 dB(A)

* in questo caso gli effetti meteorologici sulla pegpzione del rumore, in prossimita
del tracciato autostradale, determinano una diffeaeli 1 dB(A) tra i due lati della
sorgente di emissione.

* la taratura di un modello previsionale basata solaina misura svolta da un lato
dell'autostrada non avrebbe permesso di rilevaesigucomportamento e di sovra-
stimare o sottostimare i livelli di 1 dB(A) (50%ltigccuratezza di stima richiesta)



2.5 Areadi fondovalle ampio con deboali rilievi collinari al contorno, Autostrada

A15 (a W svincolo di Pontremoli)

In un punto di monitoraggio localizzato a 180 ndditanza dal ciglio autostradale
della A15, a circa 5 m dal pcl e +14 m dal pianmadidle, con tracciato in viadotto/raso
e pavimentazioni miste (50% drenante fonoassorb&08# tradizionale), e stata svolto
un rilievo settimanale del rumore e in parallelalievo dei principali dati meteorologi-
ci e del traffico. | rilievi sono stati svolti ingpiodo estivo per poi essere ripetuti con a-
naloghe modalita in periodo autunnale. In periedtvo le misure documentano una
prevalenza della classe di velocita 0.5-2 m/s (%f&¥ecasi) e, a seguire, 33% di calma
di vento e 12.5% con velocita compresa tra 2-4 Mét.periodo diurno provenienze da
ESE e SE con sorgente sottovento. Nel periodo mattsi verifica una inversione di di-
rezione, prevalgono condizioni di calma di ventdirezioni di provenienza da SSW-
WSW. In periodo invernale diurno prevalgono comatizidi calma di vento: il 66.5%
delle osservazioni indica velocita del vento irdegia 0.5 m/s, il 28.9 % vento tra 0.5-2
m/s, il 3.2 % vento tra 2-4 m/s. Nel periodo nattuprevalgono i venti da W-WSW. Le
misure evidenziano che nel periodo diurno la variaz stagionale di condizioni di pro-
pagazione del rumore prevale, in termini di effeti campo sonoro, sulle variazioni
stagionali di traffico. Nel periodo notturno, aduad condizioni di propagazione, la di-
minuzione di livelli in periodo invernale e deterrata dal minor traffico (Tab 1).

Tabella 1 — Differenze giorno/notte nelle postazairmisura

LUGLIO NOVEMBRE

LAeq(6-22)=52.7 LAeq(22-6)= 49.7 LAeq(6-22)=53.1 LAeq(22-6)= 48.9

TGM(6-22)= 32892,| TGM(22-6)= 4290 | TGM(6-22)=16738 | TGM(22-6)=2295
16.8% Vp 25% Vp 25.4% Vp 36% Vp

Giorno: il ricettore e sopravento al tracciato gBiorno: direzioni del vento favorevoli alla pro-
tostradale visto dal microfono (cond. sfavorempagazione del rumore: il tratto autostradale
le alla propagazione) dal ricettore & sottovento.
Notte: direzioni sfavorevoli alla propagazione Notte: direzioni sfavorevoli alla propagazione

3. Conclusioni

Le condizioni di vento locali modificano i ritmi dpaesaggio sonoro autostradale,
determinando variazioni che esaltano o smorzadedbrso temporale del traffico. Ri-
spetto alle condizioni di propagazione omogeneggeda differenza di livelli giorno-
notte & sostanzialmente attribuibile al differetnédfico diurno e notturno, si verificano
situazioni in cui le condizioni favorevoli alla gragazione del rumore compensano le
variazioni di traffico e viceversa altre in cuigalifferenza viene amplificata. Le misure
svolte in alcune situazioni tipiche nazionali, pantane dal voler essere considerate



rappresentative delle condizioni a lungo termineseaso attribuito dalla END a questo

termine, forniscono alcuni spunti di riflessiondla&umportanza e complessita della

problematica:

* la morfologia dell'area e I'inserimento geograf@mno fattori locali in grado di alte-
rare significativamente la propagazione del rumbreenti locali rendono asimme-
trico il campo sonoro, creando condizioni favoll@stavorevoli alla propagazione;

» la differenza di rumore giorno-notte in prossim@ ciglio stradale, originata dal
differente traffico nei periodi di riferimento, pwzzerarsi alle lunghe distanze in
ambienti di valle larga, mantenersi sostanzialmentariata in morfologie comples-
se, 0, all'opposto, esaltarsi in ambienti vallivcdsta (Figura 2);

« allinterno della Fascia A di pertinenza, ossiarentprimi 100 m dal ciglio auto-
stradale, in tutti i casi esaminati gli effetti metologici sulla propagazione sono
contenuti entracl dB(A). Nei piani di risanamento acustico, prianamente orien-
tati alla bonifica della Fascia A, il fatto di n@onsiderare gli effetti meteorologici
ha pertanto effetti limitati;

* allinterno della Fascia B e fuori fascia sono istebnstatati effetti massimi
dell'ordine di 2-2.5dB(A) in ambiente di valle. Per le attivita éBanamento della
Fascia B e delle aree fuori fascia € necessarisidgerare gli effetti meteorologici;

* questi comportamenti sono difficilmente prevedibéinon si dispone di dati rilevati
localmente, meglio se con misure di lungo periodku eversanti opposti. E’ facile
cadere in grossolani errori in sede di taraturantzdelli previsionali qualora la me-
desima venga svolta in base a punti di monitoraggigsimi alla sorgente e localiz-
zati solo da un lato rispetto alla stessa.
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Figura 2 — Differenza Aeq giorno/notte in funzione della distanza

Per quanto riguarda gli aspetti previsionali, ésstanstatato in un caso studio che
I'accuratezza di previsione conseguito con RLS@®, considerando gli effetti meteo-
rologici sulla propagazione, € complessivamentestéaioile. L'accuratezza ottenibile
con NMPB migliora alle medie-lunghe distanze, nsstanzialmente condizionata dal-
la possibilita di definire con esattezza la cowaei meteorologica.
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