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Riassunto 

 

 Partendo dal caso della mappatura del territorio del Comune di Fo-

ligno, il lavoro esamina le finalità, i contenuti, le fasi e le metodologie 

delle procedure di mappatura acustica di un territorio, nell’ambito di un 

Piano Comunale di  Risanamento Acustico. Sono innnanzitutto illustrate 

le modalità di analisi ed interpretazione delle misure di rumore, quindi 

sono presentati i diversi criteri e modelli previsionali per le zone urbane 

ed extraurbane, ed infine sono descritte le procedure di elaborazione della 

mappatura. 

 Il lavoro è completato da alcuni esempi grafici estratti dal Piano di 

risanamento acustico del Comune di Foligno. 
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Abstract 

 

 The paper presents the aims, methods, contents and phases of a town 

noise mapping, starting from the case of the town of Foligno, Italy. First of 

all the analysis  and interpretation of noise measurements is presented, 

then the main predictive models are illustrated, finally the noise mapping 

criteria are discussed. 

 The paper is enriched by a certain number of figures, taken from Fo-

ligno noise mapping. 



Piano di risanamento acustico del Comune di Foligno – Mappatura Acustica _______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

7 

 

1. Introduzione 

 

Al fine di ottemperare agli obblighi introdotti dalla Normativa vigente 

in materia di inquinamento acustico (L.Q. 447/95 e successivi decreti), il 

Comune di Foligno, Area Gestione del territorio, Servizio Difesa del Suo-

lo e dell'Ambiente ha avviato, fin dal 1997, la elaborazione del Piano di 

Risanamento Acustico del territorio comunale.  

Il Piano, redatto dal CIRIAF – Centro Interuniversitario  di Ricerca 

sull’Inquinamento da Agenti Fisici, è articolato in cinque fasi principali: 

- Progetto esecutivo delle attività; 

- Misure di rumore; 

- Zonizzazione acustica; 

- Mappatura acustica; 

- Piano di bonifica. 

Nel presente lavoro sono descritte le procedure ed i risultati della fase re-

lativa alla mappatura acustica.  

 

1.1 Criteri e finalità della mappatura acustica 
 
 La finalità principale di un  Piano di Risanamento Acustico è quella di 

tutelare le zone acusticamente non inquinate e di risanare quelle in cui si 

riscontrano condizioni di rumorosità non conformi alle disposizioni di 

legge. 
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 A tal fine, è fondamentale una approfondita conoscenza dello stato di 

inquinamento acustico del territorio in esame. 

 Lo strumento più efficace allo scopo è senza dubbio la mappatura acu-

stica, ossia la rappresentazione cartografica del territorio suddiviso per a-

ree omogenee, ad ognuna delle quali è associato un livello di rumorosità. 

 Noto il livello di rumore nei punti di misura è possibile, mediante l'im-

piego di opportuni modelli di calcolo, stimare il rumore in tutti i punti del 

territorio. Tale operazione comporta l'individuazione e la classificazione di 

tutte le sorgenti di rumore presenti nel territorio; si effettua pertanto un 

censimento delle sorgenti di rumore. 

 Le aree nelle quali non sono rispettati i limiti di legge possono essere 

individuate operando un confronto fra le mappe di rumore e la zonizza-

zione acustica del territorio. 

 Nella fase di bonifica acustica, infine, il censimento delle sorgenti di 

rumore consente l'individuazione delle specifiche cause di inquinamento, 

dei soggetti responsabili e dei possibili interventi di risanamento. 

 Nell'ambito del Piano di Risanamento Acustico, la fase di mappatura 

segue la fase delle misure di rumore. Si deve prevedere una serie di attività 

che consenta, a partire dai dati della campagna di misure, la classificazio-

ne delle sorgenti e la realizzazione delle mappe di rumore. 

 Il lavoro di mappatura può essere schematizzato nelle seguenti fasi: 

1) Interpretazione delle misure fonometriche; 

2) Interpretazione degli altri dati rilevati; 

3) Identificazione delle sorgenti; 
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4) Classificazione delle sorgenti; 

5) Identificazione dei punti di previsione; 

6) Analisi topografica del territorio; 

7) Previsione del rumore; 

8) Interpolazione dei dati previsionali; 

9) Realizzazione delle mappe di rumore. 
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Fig. 1: diagramma delle attività nella fase di mappatura acustica del territorio. 
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2. Misure di rumore 

 

2.1 Riferimenti normativi 
 

La base normativa in materia di inquinamento acustico è senz’altro 

rappresentata dalla Legge Quadro N. 447/95. La Legge, dopo aver fissato 

le finalità e definito alcuni concetti fondamentali quali l'inquinamento a-

custico, le sorgenti di rumore ed i valori limite di emissione, stabilisce le 

competenze dello Stato, delle Regioni, delle Province e dei Comuni in 

materia di inquinamento acustico. Vengono inoltre fornite indicazioni per 

la predisposizione di piani di risanamento acustico e per le valutazioni di 

impatto acustico e si fissano infine le sanzioni amministrative per il supe-

ramento dei limiti di emissione e si indicano gli organismi preposti ai 

controlli. 

Mentre venivano avviate le attività relative al piano di risanamento acu-

stico del Comune di Foligno, entrava in vigore il Decreto del Ministero 

dell’Ambiente del 16 marzo 1998 relativo alle tecniche di misurazione 

dell’inquinamento acustico. 

La valutazione del livello equivalente di rumore in corrispondenza di 

infrastrutture viarie era prevista eseguendo 2 misure in tempi diversi nello 

stesso punto: la prima effettuata durante un qualsiasi periodo di tempo 

appartenente alle ore piene; con tempo di misura di almeno 30 minuti; la 

seconda effettuata durante un qualsiasi periodo di tempo appartenente alle 

ore vuote; con tempo di misura di almeno 30 minuti. L’esecuzione di tali 
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operazioni era da ripetere sia per il tempo di riferimento diurno che per 

quello notturno. 

Il D.M del 16 marzo 1998 prevede tuttavia un tempo di campionamento 

per la misura del rumore stradale non inferiore ad una settimana. 

Visto lo stato di avanzamento delle attività, per non gravare eccessiva-

mente sull'Amministrazione Comunale in termini di tempi e costi delle 

misure, si è optato per una solo parziale modifica delle modalità di misu-

ra. 

Su 12 punti dell’area urbana si è proceduto alla misura nell’arco 

dell’intera giornata invece che in due periodi campione di mezz’ora cia-

scuno, come è stato fatto per i punti rimanenti. Si è così proposto un com-

promesso tra le nuove esigenze del D.M. e ciò che era già stato definito. 

Negli anni 1999 e 2000, il CIRIAF ha eseguito 90 punti di misura previsti 

dal progetto iniziale; di cui 60 punti di misura urbani (di cui 12 misure 

giornaliere e 48 misure suddivise in due periodi campione di mezz’ora 

ciascuno sia per il tempo di riferimento diurno che notturno), e 30 perife-

rici. 

 

2.2 Caratteristiche della strumentazione 
 
 Le misure di livello equivalente sono state effettuate direttamente con 

un fonometro Bruel & Kjaer, modello 2260 Investigator BZ7206 che è 

conforme alla classe 1 delle norme EN 60651 e EN 60804. 
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E’ stato inoltre utilizzato un microfono Bruel & Kjaer 4189, nel rispet-

to delle norme EN 61094-1, EN 61094-2, EN 61094-3, EN 61094-4. Per 

la taratura del fonometro si è utilizzato un calibratore Bruel & Kjaer 4231, 

conforme alle norme CEI 29-4 (IEC 942). 

L'Unità Operativa è stata dotata di strumentazione ausiliaria per i rilie-

vi planimetrici e fotografici ed in particolare: 

- bussola; 

- doppiodecametro (fettuccia); 

- macchina fotografica munita di flash e grandangolo; 

- torcia elettrica; 

E’ stata allestita inoltre una centralina microclimatica TECORA HSA 

DGT per la rilevazione dei dati climatici. 

La centralina consente la misura e la registrazione delle seguenti gran-

dezze: 

- temperatura dell'aria; 

- umidità relativa; 

- velocità del vento. 

Il funzionamento della centralina ha abbracciato tutto il periodo dell'ese-

cuzione delle misure. 

 

2.3 Criteri di scelta dei punti di misura 
 

L'individuazione dei punti di misura nel territorio comunale di Foligno 

è stata effettuata impiegando due criteri diversi; a tale scopo il territorio 
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comunale è stato suddiviso in due parti: la zona urbana e la zona periferi-

ca o extraurbana. 

Nella zona urbana si sono identificati i punti di misura mediante un'in-

dagine dettagliata del territorio e prescindendo dalla localizzazione di 

sorgenti o di particolari ricevitori; in tale zona risulta difficile identificare 

sorgenti fisse e le sorgenti specifiche; il livello di rumore è determinato, 

per una certa percentuale, dal campo acustico riverberato vista la notevole 

densità di superfici riflettenti. 

Nella zona periferica la scelta dei punti di misura è avvenuta in base ad 

un criterio sorgenti-orientato e ricevitore-orientato. Sono state identificate 

le sorgenti mobili ed i principali ricevitori soggetti al rumore. 

Nei seguenti paragrafi si specificano i criteri adottati per le due zone 

citate. 

 

2.3.1 La zona urbana 

La zona urbana è stata suddivisa mediante una griglia a maglie quadra-

te di lato pari a 250 m. I punti di intersezione delle linee della griglia co-

stituiscono lo schema di base per l'individuazione dei punti di misura. 

Quando i punti di misura coincidevano con il tetto di un edificio,  con 

qualsiasi altro luogo inaccessibile, o comunque ricadevano in un'area 

scarsamente significativa, questi sono stati spostati sulla sede stradale più 

vicina. 
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2.3.2 La zona periferica 

Nella zona periferica i punti di misura sono stati individuati lungo le 

vie di comunicazione, in prossimità di particolari ricettori e nelle princi-

pali aree industriali. Alcuni punti sono stati infine inseriti in zone scarsa-

mente abitate, al fine di valutare il rumore di fondo presente nell'area.  

 

2.4 Risultati e rappresentazione grafica 
 

I risultati delle misure sono stati riportati nelle apposite Schede di Ri-

levamento Acustico (una per ogni punto di misura); i dati delle schede co-

stituiscono le informazioni necessarie per la realizzazione delle mappe di 

rumore e per la predisposizione di piani di bonifica. 

A titolo di esempio, in fig. 2 sono riportati (secondo la rappresentazione 

suggerita dalla norma UNI 9884) i dati fonometrici misurati (Leq, L1, L10, 

L90) per i periodi di riferimento diurno pieno, diurno vuoto, notturno pie-

no e notturno vuoto. Dalla figura è deducibile l’esatta ubicazione di ogni 

punto di misura oltre alla durata temporale del campionamento (misure di 

24 h o misure suddivise in due periodi campione di mezz’ora ciascuno). 

 

2.5 Analisi critica e interpretazione  delle misure fonometriche 
 
 Le schede di rilevamento sono compilate dalle unità operative durante 

l'esecuzione della campagna di misure; i risultati dei rilievi fonometrici 

possono essere affetti da errori interpretativi e di trascrizione. 
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Fig. 2: rappresentazione dei risultati delle misure di rumore. 
 

 

 

 Si è provveduto pertanto ad una fase di analisi dei rilievi, volta a veri-

ficare la loro effettiva rappresentatività. 

I dati sottoposti ad analisi sono stati: 

1) Le misure fonometriche. 

Lo scopo di tale analisi è stato quello di verificare che il livello equiva-

lente di rumore misurato in un dato punto di rilievo fosse rappresenta-

tivo della rumorosità media nel punto stesso. 
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A tale proposito, per ogni punto di misura, sono stati analizzati gli an-

damenti temporali in ogni fascia oraria dei livelli di rumore eviden-

ziando, in accordo con i commenti e le segnalazioni riportate nella 

scheda di rilevamento, l'eventuale presenza di eventi acustici di carat-

tere straordinario; in tal caso la misura è stata rielaborata, scorporando 

dall'andamento globale il rumore disturbante e ricalcolandone il livello 

equivalente. 

 

2) I contributi delle sorgenti. 

Al fine di caratterizzare le specifiche sorgenti di rumore, molti punti di 

misura sono stati individuati in base a criteri sorgente-orientato o rice-

vitore-orientato. 

In molti casi, tuttavia, è particolarmente difficile associare ad una spe-

cifica misura fonometrica una particolare sorgente di rumore; accade 

infatti che il livello di rumore in un punto può essere frutto del contri-

buto significativo di più sorgenti. 

Inoltre, nei punti individuati in base ad una griglia regolare, si perde 

completamente la relazione fra sorgente specifica di rumore e punto di 

misura. 

In base ai commenti degli operatori, agli andamenti temporali delle mi-

sure ed alle fotografie allegate nelle schede di rilievo, sono state quindi 

evidenziate le principali sorgenti di rumore che contribuiscono al livel-

lo equivalente in un dato punto. 

Nel caso delle sorgenti mobili (strade), tale operazione è stata effettua-
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ta congiuntamente all'analisi dei livelli percentili; infatti supponendo 

che il livello L90 costituisce il rumore di fondo, il confronto fra tale va-

lore ed il livello equivalente fornisce informazioni sul contributo della 

particolare sorgente presso la quale è sito il punto di misura. 

Nel caso delle sorgenti fisse, invece, tale contributo è stato valutato 

confrontando il livello di rumore ambientale con il livello di rumore 

residuo. 

 

3) Composizione del livello di rumore  

Per la valutazione del livello equivalente di rumore nel tempo di rife-

rimento diurno e nel tempo di riferimento notturno, sono stati composti 

i singoli livelli relativi alle fasce orarie in cui risultano suddivisi i tem-

pi di riferimento (ore piene, ore vuote) in base alla relazione: 

 

 Leq A
T T

T
p L v L

p T

p v

v

( ) log
. .

=
+
+

10
10 10

10
0 1 0 1

 

dove: 

Tp = tempo di misura durante le ore piene; 

Tv = tempo di misura durante le ore vuote; 

Lp = livello equivalente ponderato A misurato durante le ore piene; 

Lv = livello equivalente ponderato A misurato durante le ore vuote; 

Tale operazione è stata effettuata con i valori dei livelli ottenuti a se-

guito dell'analisi delle misure fonometriche di cui al punto 1. 
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2.6 Analisi degli altri dati 
 
 Le schede di rilevamento dati contengono, in aggiunta alle misure fo-

nometriche, altri dati relativi alla tipologia della sorgente, al sito di misura 

ed ad eventuali segnalazioni dell'unità operativa effettuate a seguito del 

sopralluogo o a seguito delle interviste. 

 E' risultato necessario, mediante l'analisi delle fotografie e le segnala-

zioni dell'unità operativa, verificare l'eventuale presenza di ostacoli o par-

ticolarità orografiche fra il punto di misura e la sorgente mobile; tale e-

ventualità costituisce un dato di "input" per i modelli di previsione acusti-

ca. 

 Inoltre, nel caso di sorgenti mobili, si è dovuta verificare la tipologia 

della strada, confrontando i dati riportati nelle schede con i dati cartogra-

fici. 

 

2.7 Identificazione e classificazione delle sorgenti di rumore 
 
 Dall’analisi ed interpretazione dei risultati delle misure fonometriche e 

degli altri dati presenti nelle schede di rilevamento è stato possibile proce-

dere all’identificazione  e successiva classificazione delle sorgenti di ru-

more. 

Le principali sorgenti di rumore riscontrate sono le infrastrutture di tra-

sporto stradale  e ferroviario. 

Una stessa strada può essere costituita da tratti con caratteristiche diffe-

renti rendendo così necessaria la sua diversificazione  in differenti sorgen-
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ti mobili. Prendendo in considerazione questa possibilità, la caratterizza-

zione acustica delle vie di comunicazione stradali presenti è avvenuta in-

dividuando tratti aventi caratteristiche omogenee relative al traffico veico-

lare, alla pendenza, alla situazione morfologica (presenza di edifici ai lati, 

tipo di asfalto, larghezza della strada ecc.) e geometrica (tratto rettilineo o 

in curva) della sede viaria. 

Le strade sono state classificate in tre diverse categorie utilizzando la 

stessa simbologia adottata nei modelli di calcolo descritti nel capitolo   , 

secondo il seguente schema: 

• Strade di tipo A, ossia Autostrade e Superstrade; 

• Strade di tipo SS, ossia strade a scorrimento veloce; 

• Strade di tipo SU, ossia strade urbane. 

Ogni tratto di strada individuato è stato identificato con una sigla compo-

sta da: 

• un campo letterale, dove introdurre una delle tre categorie sopra 

descritte; 

• un campo numerico, costituito dal numero progressivo assegnato 

al tipo di strada A, SS o SU. 

Il risultato finale di questo procedimento è rappresentato dalla Tabella 1 

nella quale sono elencate tutte le sorgenti mobili individuate nel territorio 

extraurbano con il relativo codice di riconoscimento, il livello di rumore 

Leq calcolato, il livello di potenza ad essa associato, valutati nei periodi di 

riferimento diurno e notturno. 
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Tab. 1: caratterizzazione delle sorgenti di rumore in ambito extraurbano. 

Codice 
strada 

Livello equi-
valente pres-
sione diurno 

db(A) 

Livello equi-
valente pres-
sione diurno 

db(A) 

Livello 
potenza 
diurno 
db(A) 

Livello po-
tenza not-

turno 
db(A) 

numero 
punto di 
misura 

SS-1a 73.5 69.4 86.94 82.84 92 
SS – 1b 70.35 68.88 84.14 82.67 96 
SS – 3 67.88 61.8 83.66 77.58 100 
SS - 4 65.55 53.48 80.08 68.01 102 
SS – 6 54.4 44.6 69.56 59.76 103 
SS - 7 58.7 44.6 73.69 59.59 98 
SS – 8 60.6 54.0 75.59 68.99 93 
SS – 9 72.79 69.09 87.12 83.42 81 
SS – 10 69.75 62.2 84.56 77.01 87 
SS – 11 66.59 59.95 81.4 74.76 78 
SS – 12 61.14 53.74 75.17 67.77 76 
SS – 13 49.44 39.0 62.21 51.77 77 
SS – 14 63.32 58.71 76.76 72.15 82 
SS - 15 62.46 54.43 76.48 68.45 79 
SS – 16 72.36 67.72 87.99 83.35 90 
SS – 17 70.6 65.7 85.2 80.3 91 
SS – 18 67.7 64.3 82.8 79.5 95 
SS –19  62.5 56.0 76.83 70.33 86 
SS – 20 72.75 67.41 89.88 84.55 83 
SS - 21 68.2 61.52 83.19 76.51 9 
SS –22 61.26 57.82 86.25 82.88 2 
SS – 23 71.2 65.64 85.82 80.26 3 
SS - 24 66.5 54.2 77.51 65.21 89 
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Le sorgenti mobili principali così individuate, sono state caratterizzate da 

una misura fonometrica, prevista nella fase di progetto, volta a produrre 

tutte le informazioni necessarie alla successiva applicazione dei modelli 

previsionali. 

 

I dati reperiti per ogni sorgente sono: 

• CODICE STRADA: è stato indicato il tipo di strada attraverso i 

codici già descritti A/SS/SU; 

• SEZIONE STRADA: è stata indicata la tipologia della sezione 

stradale con i codici U/A/L in base rispettivamente alla presenza 

di edifici lungo entrambi i lati, all’assenza di edifici o alla presen-

za lungo un solo lato; 

• ALTEZZA EDIFICI: espressa in metri; 

• LARGHEZZA STRADA: è stata misurata in metri; 

• TIPO DI PAVIMENTAZIONE: il manto stradale è stato classifi-

cato come liscio, ruvido, in conglomerato cementizio e lastricato 

scabro; a questa classificazione sono stati assegnati i codici AL (a-

sfalto liscio)/AR(asfalto ruvido)/CEM (nel caso di conglomerato 

cementizio e lastricato scabro); 

• FLUSSO VEICOLARE: il traffico dei mezzi è stato valutato nel 

tratto di strada interessato in veicoli/ora in funzione della tipologia 

veicolare e ne è stato indicato sia il valore  nel tempo di riferimen-

to diurno che notturno: 
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• VELOCITA DEL TRAFFICO: le condizioni del traffico sono sta-

te indicate attraverso i codici S (traffico scorrevole) / I (presenza 

di incroci) / R (traffico rallentato); 

• LIVELLO DI POTENZA: ad ogni sorgente è stato assegnato un 

livello di potenza calcolato sulla base dei rilievi fonometrici se-

condo le modalità previste dal modello stradale classico CIRIAF. 

•  

Le ferrovie sono state caratterizzate mediante: 

• LIVELLO DI POTENZA: calcolato secondo le modalità esposte 

per le sorgenti stradali; 

• NUMERO DI TRENI: si è considerato il numero di treni nell’ora 

di massimo traffico ferroviario; 

• VELOCITA’ DEL TRENO: valutata in km/h. 

•  

Tutti i dati descritti sono stati inseriti sul supporto informatico previsto 

per la valutazione del rumore nei punti di stima e illustrato nel paragrafo 

3. 
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3 Stima dei livelli di rumore 

 

 I risultati della campagna di misura, la loro elaborazione ed interpreta-

zione hanno consentito, congiuntamente a considerazioni di tipo topogra-

fico ed orografico, di valutare il livello di rumorosità in tutti i punti del ter-

ritorio; tale operazione ha permesso di ricavare curve isolivello e conse-

guentemente le mappe di rumore. 

 La previsione del rumore può talvolta essere effettuata mediante una 

semplice interpolazione dei dati di misura; tuttavia la fedeltà delle inter-

polazioni dipende dalla densità e dalla distribuzione dei punti di misura. 

 La suddivisione del territorio in esame in due zone, per ognuna delle 

quali è stato adottato un differente criterio per la scelta dei punti di misu-

ra, ha determinato anche una distribuzione degli stessi non omogenea. 

 Nelle aree del territorio nelle quali la densità dei punti di misura non 

era sufficientemente elevata, si è reso necessario individuare ulteriori pun-

ti detti "punti di stima" o "punti di previsione". Il livello in tali punti è sta-

to stimato grazie ad appositi modelli di calcolo. 

 I punti di stima sono stati successivamente utilizzati come base di par-

tenza per l'effettuazione delle interpolazioni; in tal modo si è incrementata 

la densità dei punti in cui è noto il livello di rumore e si è garantita mag-

giore fedeltà alle interpolazioni. 

 I criteri di individuazione dei punti di stima dipendono dalla densità e 

dalla distribuzione dei punti di misura. 

Nella zona urbana non sono state effettuate stime. La forte influenza del 
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campo acustico riverberato e la conseguente impossibilità di associare a-

gli eventuali punti di stima il contributo dato dalle sorgenti presenti ha in-

fatti reso impossibile l’applicazione dei modelli di calcolo previsti. 

In fase di progetto comunque, era stato previsto un infittimento dei punti 

di misura in questa zona per ovviare alla situazione presente. 

Nella zona extraurbana è stato possibile individuare molti punti di stima 

in cui effettuare la valutazione del rumore. 

A tal fine si è considerata una griglia di stima regolare a maglie quadrate 

di lato pari a 500 metri; in questo modo sono stati individuati   punti ( i 

nodi della maglia) ove è stato possibile valutare il livello di rumore trami-

te l’utilizzo dei modelli di calcolo trattati nel capitolo ed implementati su 

un foglio elettronico. 

Durante tale fase si è reputato opportuno infittire notevolmente i punti di 

stima in prossimità di incroci stradali e ferroviari al fine di poter determi-

nare con maggiore accuratezza l’andamento delle curve isolivello 

 

 

3.1 Modalità di effettuazione delle stime 
 
 La previsione del rumore in un punto di stima è stata effettuata sce-

gliendo, fra tutte le sorgenti presenti nel territorio, quelle che contribui-

scono al livello di rumore nel punto. 

 A tale proposito si elencano i requisiti che le sorgenti devono possede-

re per essere associate ad un dato punto di stima: 
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a) il livello di rumore prodotto dalla singola sorgente nel punto deve esse-

re superiore a quello di fondo nel tempo di riferimento notturno e nel 

tempo di riferimento diurno (la valutazione del rumore di fondo di una 

certa area è stata effettuata operando una media tra gli L90 relativi ai 

punti di misura presenti all’interno della zona stessa, nel tempo di rife-

rimento diurno e notturno); 

b) le sorgenti di rumore che sono che sono separate dal punto di stima da 

ostacoli naturali (montagne, dossi, valli, ecc... ) vengono considerate 

ininfluenti. Tale eventualità è stata verificata mediante l'analisi delle 

curve altimetriche riportate nella cartografia o mediante le segnalazioni 

delle unità operative riportate nelle schede di rilevamento. 

Dopo aver associato ad ogni punto di misura le sorgenti che contribuisco-

no al livello di rumore, si è passati alla determinazione di tutti i dati neces-

sari per l’applicazione dei modelli di calcolo. 

La scelta di tali modelli risulta fortemente vincolata dalla tipologia del ter-

ritorio in esame e dalla scala alla quale si intende operare: questi due fatto-

ri infatti determinano la scelta di alcune assunzioni e semplificazioni alle 

quali la mappatura acustica finale risulta inevitabilmente legata. 
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3.2 I modelli previsionali 
 
 I modelli previsionali disponibili per la stima del rumore possono esse-

re suddivisi principalmente in due categorie: 

• modelli di pianificazione: utilizzati per mappature del territorio in 

grande scala (1:10000); 

• modelli di dettaglio: utilizzati per mappature in scala ridotta (al-

meno 1:2000). 

La differenza sostanziale tra le due categorie risiede nella diversa quantità 

di dati di input, sia topografici che relativi alla conformazione 

dell’ambiente di propagazione, necessarie per la loro applicazione. 

Nel caso della mappatura acustica del Comune di Foligno, sfruttando 

l’esperienza acquisita nei Piani di Risanamento Acustico dei Comuni di 

Perugia e Terni si è deciso di utilizzare i modelli di pianificazione in 

quanto idonei a garantire il grado di precisione richiesto dal progetto in 

esame. 

I modelli di pianificazione esistenti per la caratterizzazione del rumore 

prodotto da traffico stradale possono essere raggruppati in due categorie: 

modelli estensivi e modelli predittivi. 

I modelli estensivi sfruttano i risultati delle misure fonometriche eseguite 

in prossimità della sorgente le quali permettono di attribuire alla sorgente 

stessa un livello di potenza caratteristico dal quale è possibile stimare il 

livello di pressione in punti situati a qualsiasi distanza. L’attendibilità di 
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tali modelli è ovviamente vincolata alla precisione con cui vengono effet-

tuati i rilievi fonometrici caratterizzanti la sorgente. 

I modelli predittivi invece, consentono la valutazione del livello del rumo-

re utilizzando esclusivamente i dati riguardanti il flusso veicolare e le ca-

ratteristiche urbanistiche del sito. Questi modelli presentano una maggiore 

velocità e semplicità di valutazione rispetto a quelli estensivi ma non fan-

no riferimento a rilievi fonometrici effettuati sulla sorgente. La deduzione 

dei parametri atti a caratterizzare la potenza della sorgente avviene per via 

sperimentale e può variare in funzione delle caratteristiche stradali e della 

varietà di veicoli del paese in cui vengono effettuate le sperimentazioni. 

Al fine di ottenere una stima del livello di rumore nei punti aggiuntivi il 

più possibile accurata, sono stati utilizzati entrambi i tipi di modelli: 4 

modelli predittivi (CNR, CETUR, SEL, OMTC) ed uno estensivo (classi-

co – CIRIAF). 

I loro algoritmi di funzionamento sono brevemente esposti nei paragrafi 

successivi. 

 
3.2.1 Modello previsionale CNR 

 Il contributo di una strada di carattere urbano (presenza di edifici attor-

no alla sede stradale e presenza non trascurabile del capo riverberato) al 

livello sonoro equivalente ponderato A in un determinato punto può esse-

re determinato mediante un algoritmo avente la seguente struttura: 

 Leq = Lrif +Δbar + Δdiv + Δtraf (3.1) 

dove: 
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Leq = livello sonoro equivalente, espresso in dB(A); 

Lrif = livello sonoro di riferimento, espresso in dB(A); 

Δbar = attenuazione dovuta alla interposizione di un ostacolo tra la sor-

gente e il ricevente, espressa in dB(A); 

Δdiv = attenuazione dovuta a divergenza, ovvero alla distanza dalla sor-

gente, espressa in dB(A); 

Δtraf = termine correttivo in particolari condizioni di traffico, espresso in 

dB(A). 

 Il livello sonoro di riferimento Lrif rappresenta il livello sonoro in cor-

rispondenza della sede viaria, mentre Δbar  e Δdiv  rappresentano i termini 

correttivi che tengono conto rispettivamente della distanza dalla strada del 

punto stima e  di diverse condizioni di traffico. 

 Il calcolo del livello sonoro di riferimento viene effettuato distinguen-

do le tipologie di strada in: 

- strade ad "U", ossia costeggiate da edifici da entrambi i lati e tali 

che il rapporto tra l'altezza degli edifici e la larghezza della strada 

sia maggiore o uguale a 0,2; 

- strade ad "L", ossia costeggiate da edifici da un solo lato e tali che il 

rapporto tra l'altezza degli edifici e la larghezza della strada sia mi-

nore o uguale a 0,2; 

- strade aperte, ossia libere su entrambi i lati. 
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 Nel seguito, per semplicità di trattazione, la strada ad "L" e la strada 

"Aperta" verranno accomunate in un unico caso di riferimento, eviden-

ziando le eventuali differenze. 

 Il valore di Lrif si suppone costante all'interno della carreggiata sia nel 

caso di strade costeggiate da edifici che nel caso di strade ad "L" o "Aper-

te". Il livello sonoro in mezzeria coincide pertanto con il livello sonoro in 

corrispondenza della facciata di edifici eventualmente presenti, che co-

steggiano la strada o ai lati esterni della strada. Il livello sonoro di riferi-

mento viene valutato in entrambi i metodi con la relazione seguente: 

 

 Lrif  = A +10xlog(QVL + E QPL) + Δr + ΔV + ΔS + ΔP + Δϑ (3.2) 

dove: 

A = costante espressa in dB(A); 

QVL = flusso di veicoli leggeri (peso minore di 3,5 t), espresso in veico-

li/h; 

QPL = flusso di veicoli pesanti (peso maggiore di 3,5 t), espresso in vei-

coli/h; 

E = coefficiente adimensionale di omogeneizzazione tra veicoli legge-

ri e pesanti; 

ΔR = coefficiente correttivo per tener conto della riflessione del suono 

sulle facciate degli edifici eventualmente presenti ai lati della 

strada, espresso in dB(A); 



Piano di risanamento acustico del Comune di Foligno – Mappatura Acustica _______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

31 

ΔV = coefficiente correttivo di velocità, espresso in dB(A), 

ΔS = coefficiente correttivo di pavimentazione, espresso in dB(A); 

ΔP = coefficiente correttivo di pendenza dell'asse stradale, espresso in 

dB(A); 

Δϑ = coefficiente correttivo per simulare le emissioni sonore di sorgenti 

lineari di lunghezza finita, espressa in dB(A). 

 I valori numerici assegnabili ai parametri sopra elencati sono riportati 

nella Tabella 3, per le due situazioni tipiche di strada ad "U" e strada ad 

"L" o "aperta". 

 L'interposizione di un ostacolo tra la sorgente ed il ricevente determina 

un abbattimento del livello sonoro percepito Δbar. 

 In ambiente urbano, gli ostacoli sono principalmente costituiti dagli e-

difici. 

Il livello sonoro di riferimento, pertanto, costante all'interno della sede 

viaria, subisce un abbattimento oltrepassando il fronte dei fabbricati even-

tualmente presenti a lato della strada stessa. L'entità di tale riduzione ri-

sulta di difficile quantificazione, se non si ricorre a studi e valutazioni di 

dettaglio a microscala, che prescindono dagli scopi del modello di simu-

lazione in esame. A livello indicativo, si può considerare che l'effetto bar-

riera prodotto da una fila di edifici valga: 

 

 Δbar = 5   [dBA] (3.3) 
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 Il livello sonoro percepito dall'osservatore, a parità di tutte le altre con-

dizioni, è funzione della distanza tra questo e la sorgente di emissione. 

Aumentando tale distanza si ha un'attenuazione del livello sonoro percepi-

to. 

La correlazione tra distanza e livello sonoro è di tipo logaritmico: 

 

 Δdiv = 10log(d/do)     [dBA] 

dove: 

do = distanza di riferimento, espressa in m ed assunta pari a 25 metri; 

d = distanza dell'osservatore dall'asse della sede stradale, espressa in m. 

 Benché questo termine di attenuazione costituisca un'approssimazione 

di massima della riduzione del livello sonoro di riferimento, le espressioni 

adottate dal modello risultano senz'altro adeguate alla finalità 

dell’applicazione, ovvero nella definizione di opportuni interventi di boni-

fica acustica. 

 Viene inoltre introdotto un coefficiente Δtraf  per tenere conto delle 

condizioni di moto dei veicoli in area urbana. 

Il modello CNR assume: 

Δtraf  = 0 dB(A) per condizioni di traffico scorrevoli; 

Δtraf  = +1 dB(A) in prossimità di incroci; 

Δtraf  = -1,5 dB(A) per condizioni di traffico congestionato (velocità del 

flusso veicolare minore di 30 Km/h). 
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3.2.2 Modello previsionale CETUR 

 La validità del presente modello, analogo quello appena descritto è sta-

ta verificata per strade di carattere extraurbano. 

 Il livello sonoro di riferimento è ancora calcolato mediante la relazio-

ne: 

 Leq = Lrif +Δbar + Δdiv + Δtraf (3.4) 

 

dove i singoli termini hanno il significato specificato in precedenza. 

La relazione che esprime Lrif è: 

 

 Lrif  = A +10xlog(QVL + ExQPL) + Δr + ΔV + ΔS + ΔP + Δϑ  (3.5) 

 

I valori da attribuire ai singoli termini della relazione sono indicati nelle 

tabelle 2, 2A, 2B, 2C, 2D, ove sono riportati anche i corrispondenti valori 

attribuiti con il modello CNR. 

 

 Δdiv = -12log(d)   [dBA] (3.6) 

 

 Δtraf = 0   [dBA] (3.7) 
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Tab. 2: termini per il calcolo del livello di riferimento 

 2° MODELLO 1° MODELLO 

 Strada ad 

"U 

Strada aperta 

o ad "L" 

Strada ad  

"U" 

Strada aperta 

o ad "L" 
A 

[dB(A)] +55 +20 +35,1 +35,1 

E (1) tabella 32A 8 8 
ΔR 

[dB(A)] 
-10xlog(L) 0 +4 (2) 

ΔV 
[dB(A)] 

(3) 20xlog(V) tabella 3.2B tabella 3.2B 

ΔS 
[dB(A)] 

0 0 tabella 3.2C tabella 3.2C 

ΔP 
[dB(A)] 

(4) (4) tabella 3.2D tabella 3.2D 

Δϑ 
[dB(A)] 

10xlog 
(ϑ/180) 

10xlog 
(ϑ/180) 10xlog(ϑ/180) 10xlog(ϑ/180) 

Note: 

(1) Tabella 2, valori corrispondenti a Strada di Quartiere e Strada Locale. 

(2) Lato edificio: ΔR = 2,5; 

 Lato aperto: ΔR = 1,5; 

(3) Per velocità ≤ 60 km/h ΔV = 0 

 Per velocità > 60 km/h ΔV = (V-60)/10 

(4) ΔS = 0, in quanto ricade già nella stima del parametro E. 

dove: 

L = Larghezza della sede stradale [m]; 

V = Velocità del flusso veicolare [km/h]; 

ϑ = Angolo di visuale sotto il quale l'osservatore vede la sorgente sonora lineare 
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Tab. 2. A: coefficiente dimensionale di omogeneizzazione tra veicoli 
leggeri e veicoli pesanti 

PENDENZA ≤ 2% 3% 4% 5% ≥ 6% 

Superstrada 
/Autostrada E1 E = 4 5 5 6 6 

Strada a scorrimento 
veloce E2 7 9 10 11 12 

Strada urbana E3 10 13 16 18 20 

 

 

 

Tab 2. B: coefficiente correttivo di velocità 

VELOCITA' DEL FLUSSO 
VEICOLARE [km/h] 

ΔV [dB(A)] 

30 - 50 0 
60 +1,0 
70 +2,0 
80 +3,0 
100 +4,0 
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Tab. 2. C: coefficiente correttivo di pendenza 

PENDENZA [%] Δp [dB(A)] 
≤ 5 0 
6 +0,6 
7 +1,2 
8 +1,8 
9 +2,4 
10 +3,0 

Ad ogni % in più +0,6 
 

 
Tab. 2. D: coefficiente correttivo di pavimentazione 
 

PAVIMENTAZIONE Δs [dB(A)] 
Asfalto liscio -0,5 
Asfalto ruvido 0 

Conglomerato cementizio +1,5 
Pavimentazione in blocchi +4,0 

 

 

3.2.3 Modello previsionale basato sul calcolo del SEL 

 Si riporta  di seguito il modello basato sul calcolo del SEL (Single E-

vent Level) medio rilevato per ciascuna categoria di veicoli. Il SEL è de-

finito come il valor medio del livello sonoro ponderato A, mantenuto co-

stante per un tempo pari ad un secondo, al quale è associata una energia 

sonora totale pari a quella dell’evento sonoro reale. 

 Attraverso tale modello il valore del livello equivalente continuo pon-

derato A è calcolato, in base alla composizione del traffico, a partire dal 
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valore del SEL medio per ogni tipologia di veicolo.  

 Gli errori introdotti possono essere elevati quando il flusso veicolare è 

molto modesto o irregolare: in particolare è stato evidenziato che in pre-

senza di traffico scarso, orientativamente inferiore ai 50 veicoli/ora, il va-

lore calcolato del Leq(A) risulta poco attendibile. 

 In tale circostanza è necessario aggiungere a tale valore un livello con-

venzionale di rumore Leq(A),res (livello equivalente di rumore con traffi-

co molto scarso o inesistente attribuibile al traffico veicolare che è presen-

te nelle strade più vicine al sito di misura). 

Leq(A) risulta pertanto: 

 Leq A Leq A res Leq A sel( ) log( ), ( ), , ( ),= +10 10 100 1 0 1  (3.8) 

 

Se non è dato conoscere Leq(A),res si possono assumere i seguenti valori: 

ore diurne (6 - 22) 

Leq(A),res =  35 dBA per le zone residenziali e protette; 

Leq(A),res = 40 dBA per le zone miste con attività commerciali ed arti-

gianali poco rumorose; 

Leq(A),res = 45 dBA per le zone ad intensa attività umana, in quelle in 

prossimità di strade di grande traffico, nelle zone prevalen-

temente industriali e in quelle industriali. 

 Durante la notte (22 - 6) i valori suddetti devono intendersi ridotti di 

10dBA. 

Il secondo termine della (3.8) Leq(A),sel è calcolabile secondo la: 
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 Leq A SEL nT i SELi
i

S
( ), log( ),= ∑

=
10 101 0 1

1
 (3.9) 

e quindi per T = 3600 s: 

 Leq A SEL ni SELi
i

S
( ), log( ) ,,= −∑

=
10 10 35 60 1

1
 (3.10) 

 

 Nella (3.10) ni rappresenta il numero dei veicoli della i-esima categoria 

che passano davanti al punto di osservazione durante l'intervallo di misura 

T ed è rapportato agli specifici valori di SELm (SEL medio) propri delle 

categorie di veicoli suddette. 

 Per tener conto in qualche modo degli effetti di riflessione delle strut-

ture verticali, SELm assume valori diversi per strade chiuse, con L/H' ri-

levato in corrispondenza del sito di misura  tale che 0,5 < L/H' ≤ 2,0 (L = 

larghezza della strada ed H' = altezza dell'edificio più basso), e per strade 

aperte o prive di edifici limitanti con L/H' > 2. 

Per l'esplicitazione della (3.10) è necessario valutare il numero di autovei-

coli/h (n1), quello dei veicoli industriali leggeri (n2) e pesanti (n3) dei 

motocicli (n4) e dei ciclomotori (n5), in relazione alla specifica tipologia 

stradale del sito di misura. 

 Utilizzando i valori di SEL riportati nella tab. 3, la (3.10) si esplicita 

nelle due seguenti espressioni per il calcolo del livello equivalente conti-

nuo di rumore orario: 

Leq A h SEL n n n n n( ), , log( ) ,, , , , ,= + + + + −10 10 10 10 10 10 35 61 7 65 2 8 00 3 8 60 4 8 45 5 7 85  (3.11) 
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Tab. 3: SEL medio per diverse tipologie di veicoli in relazione alla tipologia 
stradale 
 

Tipo di 
strada Autoveicoli 

Veicoli 
industriali 

leggeri 

Veicoli 
industriali 

pesanti 
motocicli ciclomotori 

strade 
chiuse 76,5 80,0 86,0 84,5 78,5 

strade 
aperte 76,0 79,5 84,5 82 77,5 

 

per strade chiuse con 0,5 < L/H'≤ 2: 

Leq A h SEL n n n n n( ), , log( ) ,, , , , ,= + + + + −10 10 10 10 10 10 35 61 7 60 2 7 95 3 8 45 4 8 20 5 7 75  (3.12) 

per strade aperte con L/H' > 2. 

 Effettuando gli sviluppo matematici della (3.11) e della (3.12) si ot-

tiene per strade chiuse: 

Leq A h SEL n n n n n( ), , log( , , , , ) ,= + + + + +10 4 467 10 39 811 28 184 7 079 34 31 2 3 4 5  (3.13) 

per strade aperte: 

Leq A h SEL n n n n n( ), , log( , , , , , ) ,= + + + + +10 3 981 8 913 28 184 15 849 5 623 34 41 2 3 4 5  (3.14) 

 

 I metodi di predeterminazione, basati sulla valutazione dei contributi 

energetici per singolo evento, offrono, tra l'altro, il vantaggio di poter va-

lutare le variazioni di rumorosità che si determinano modificando la per-

centuale delle componenti veicolari nell'insieme dei flussi di traffico (ad 

esempio soppressione o riduzione del transito di autoveicoli industriali 

pesanti) o intervenendo direttamente sulle sorgenti (ad esempio, riduzione 

dei livelli massimi di rumorosità ai fini della omologazione dei veicoli). 
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 La (3.8) può, successivamente, essere affinata utilizzando tutta una se-

rie di fattori di correzione (ΔL) che vengono di seguito riportati: 

ΔLZ = fattore di correzione per le caratteristiche geometriche del sito di 

misura: deve essere valutato paria +1 dBA qualora si utilizzino i va-

lori di SEL per le strade chiuse, nel caso che il rapporto L/H' sia in-

feriore a 0,5; sempre utilizzando i suddetti valori di SEL sarà uguale 

a -0,5 dBA per strade con edifici da un solo lato; 

ΔLV = fattore di correzione per la velocità media dei veicoli; deve essere 

preso in considerazione per le strade di grande comunicazione o per 

autostrade, assumendo valori di +2 dBA per ogni incremento di 15 

km/h della velocità media dei veicoli in transito nella fascia di velo-

cità compresa tra 60 e 120 km/h; 

ΔLp= fattore di correzione per la pendenza della strada: è di 0 dBA per 

pendenze fino al 4%, mentre per le pendenze superiori aumenta di 

0,6 dBA per ogni incremento unitario della pendenza della strada 

stessa; 

ΔLr= fattore di correzione per le caratteristiche del manto stradale: pari a 

-3 dBA per asfalti fonoassorbenti, a 0 dBA per asfalto liscio, a + 2 

dBA per cemento e a + 4,5 dBA per manto lastricato scabro o pavè; 

ΔLd= parametro di correzione per la distanza: poiché il livello sonoro 

continuo (ponderato A) LAeq diminuisce di 3 dBA a ogni raddop-

pio della distanza, si può porre: 
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  ΔLd = − −10 log( )r
r

L
rif

es (3.15) 

dove: 

r e rrif sono assunti perpendicolarmente al treno dei veicoli. 

  Il valore assunto da Les è nullo quando r < 300m mentre per valori su-

periori: 

  L Des = ⋅0 005,  (3.16) 

L'espressione per il calcolo dell'LAeq basato su misure di SEL, può esse-

re, pertanto, così completata: 
  Leq A L L L L LLeq A res Leq A SEL

Z V p r d( ) log( ), ( ), , ( ),= + + + + + +10 10 100 1 0 1 Δ Δ Δ Δ Δ  (3.17) 

 

 

3.2.4 Modello previsionale OMTC 

 Questo modello è stato implementato dall’Ontario Ministry of Tran-

sportation and Comunication e si basa sul seguente algoritmo di calcolo: 

 ( ) V21.0dlog9.13Q6Qlog21.105.49L p1Aeq +−++=  (3.18) 

dove 

d = distanza del punto di stima dal bordo della strada in metri; 

Q1 = flusso orario di veicoli leggeri; 

Qp = flusso orario di veicoli pesanti (assunti pari a sei veicoli leggeri); 

V = velocità media di deflusso in Km/h. 
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3.2.5 Modello previsionale CLASSICO - CIRIAF 

Il modello estensivo considerato è stato sperimentato con successo 

presso il CIRIAF ed è basato sulle seguenti ipotesi: 

- flusso veicolare omogeneo;  

- direzione di massima propagazione del rumore relativa al piano biset-

tore del diedro costituito dal piano stradale e dal piano normale a 

quest’ultimo passante per la mezzeria; 

- sorgente concentrata lungo la linea di mezzeria; 

- si ignora il carattere intermittente del traffico; 

- le caratteristiche del singolo veicolo non intervengono in modo diretto 

nel modello. 

In base alle suddette ipotesi, l’intensità acustica angolare può essere 

espressa dalla seguente legge (convalidata da dati sperimentali): 

 αα 3
n cosI)(I ⋅=  (3.19) 

con In = intensità angolare, valutata per la direzione relativa alla bisettrice. 

Essendo: 

 )(α
ω

I
d
dW

=  (3.20) 

con: W = potenza della sorgente; 

risulta: 

 ∫∫ ∫ =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅=⋅=
2

0
n

3
n

3
n I

2
dsin2cosIdcosId)(IW

π

Ω Ω

πααπαωαωα  (3.21) 

dove: 
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 2r
dAd =ω  con ααπαπ dsinr2drx2dA 2 ⋅=⋅⋅=  (3.22) 

essendo inoltre ααπω dsin2d ⋅⋅=  si ottiene: 

 α
π

α 3cosW2)(I ⋅
=  (3.23) 

quindi: 

 α
π

αωαα 3
22 cos

r
W2

r
1)(I

dA
d)(I)(J

⋅
⋅

=⋅=⋅=  (3.24) 

Si definiscono pertanto: 

 απααα 3
2

2
.nidom

cos8
W

r4
r

)(I
J

)(J)(Q ⋅=⋅==  (3.25) 

 )log(cos309)(Qlog10)(ID ααα +==  (3.26) 

dove: 

Q(α) = fattore di direttività; 

Jomnid. = intensità di potenza di una sorgente omnidirezionale valutata alla 

stessa distanza di J(α); 

ID(α) = indice di direttività. 

Si introducono inoltre le grandezze: 

W’ = potenza della sorgente per unità di lunghezza [Watt/m]; 

dJ = intensità di potenza per unità di lunghezza. 
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βmax

β

d
r

x

Punto di stima

STRADA

 
Fig. 3: schema di riferimento per l’elaborazione del modello delle strade. 

 

Con riferimento alla Fig. 3 risulta: 

 )(Q
r4
dx'W)(dJ 2 α

π
α ⋅

⋅
⋅

=  (3.27) 

 )(sin
d4

)(Q'Wdr)(Q
r4
'W2)(J max

0
2

max

β
π

αβα
π

α
β

⋅
⋅

⋅
=⋅⋅⋅

⋅
⋅= ∫  (3.28) 

In base alla definizione di potenza e pressione acustica si ottiene: 

 )(IDrlog108LL Wp α+−−=  (3.29) 

 )sinlog(10))(Qlog(10)(ID βαα +=  (3.30) 

ovvero: 
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 )('ID)(Brlog108LL Wp αβ ++−−=  (3.31) 

in cui: 

 )log(cos309)('ID αα +=  (3.32) 

 )sinlog(10)(B ββ =  (3.33) 

 00
2

00 / cPJ ρ=  (3.34) 

P0 = pressione acustica di riferimento = 20⋅10-6 Pa; 

ρ0c0 = resistenza acustica caratteristica dell’aria; 

L = livello di pressione acustica misurato; 

Lw = livello di potenza della sorgente. 

Avendo stabilito per ipotesi che la direzione preferenziale di 

propagazione del rumore è quella lungo il piano bisettore del diedro 

costituito dal piano stradale ed il piano ad esso normale passante per la 

mezzeria, si effettua la sostituzione: 

 α = (45°+γ) (3.35) 

da cui: 

 )('ID)(Brlog108LL Wp γβ ++−−=  (3.36) 

 ))45log(cos(309)('ID o γα ++=  (3.37) 

 )sinlog(10)(B ββ =  (3.38) 

 

Le relazioni (3.36), (3.37) e (3.38) sono usate dal modello CIRIAF per la 

stima del livello di rumore prodotto dalla strada. Esse sono state anche u-

tilizzate per la stima del livello di potenza delle varie sorgenti mobili. 
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3.2.6 Modello previsionale  per le ferrovie 

 Il modello ricorrere a una formula semplice che prende in considera-

zione la distanza del punto di stima D, la lunghezza totale del treno in me-

tri "Lt", la velocità del convoglio in km/h "V" e il numero di treni "n" che 

transitano davanti al punto disturbato nell'ora di maggior traffico. 

 Sulla base dei predetti elementi di calcolo, Leq(A) può essere prede-

terminato secondo la: 

 

 ( ) nlog10VLlog10Dlog315)A(Leq 2
t ++−=  (3.40) 

 

Per l’applicazione dei modelli di calcolo si è utilizzato il supporto infor-

matico già predisposto e collaudato presso il Laboratorio di Acustica della 

Facoltà di Ingegneria nell’ambito dei piani di risanamento acustico dei 

Comuni di Perugia e di Terni. Tale supporto è stato modificato con 

l’aggiunta di altri modelli previsionali del rumore da traffico stradale e 

adattato al territorio in esame. Oltre ad inserire i parametri caratterizzanti 

le sorgenti associate al  punto di stima in esame, per la stima del livello di 

rumore, nel foglio di calcolo Excel sono stati introdotti anche i seguenti 

dati: 

• POSIZIONE DEL PUNTO DI MISURA: rappresenta l’ubicazione 

del punto di misura, questi può risultare posizionato sul lato aperto 

della strada oppure sul lato chiuso dagli edifici; tale distinzione è 

individuata con i due codici LA (per il lato aperto) / LE (per il lato 
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con edifici). Per la scelta del parametro è stata usata la cartografia 

di base; 

• EDIFICI INTERPOSTI: serve per indicare la presenza di edifici 

tra la sorgente ed il punto di stima; il parametro è individuato at-

traverso i codici SI/NO; 

• DISTANZA DEL PUNTO DA STIMARE: sulla cartografia è sta-

ta determinata la distanza minima sorgente – punto di stima (e-

spressa in metri). 

 

Una volta introdotti tutti i dati, nel foglio di interfaccia è possibile leggere 

i risultai riguardanti i contributi delle singole sorgenti (nella sezione de-

nominata con lo stesso nome), i risultati finali (anch’essi in una sezione 

denominata con lo stesso nome) ed il valore di stima definitivo assegnato 

al punto (nella sezione denominata “conclusioni”). 

I livelli sonori sono calcolati per il periodo di riferimento diurno e nottur-

no. Per le strade sono riportati i valori ottenuti utilizzando i cinque diversi 

modelli CETUR, CNR, CLASSICO - CIRIAF, SEL, OMTC. 

Sul foglio di lavoro è possibile immettere i dati relativi ad un massimo di 

5 sorgenti: tre tratti stradali, una sorgente fissa ed una linea ferroviaria. Il 

numero previsto risulta adeguato in quanto le sorgenti realmente influenti 

in un determinato punto sono sempre riconducibili ad un numero assai ri-

dotto. 

Il valore finale rappresentativo del livello di rumore presente nel punto di 
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stima è ottenuto per il caso stradale operando una media pesata tra i cin-

que modelli disponibili. Ai quattro modelli di tipo predittivo CETUR, 

CNR, SEL, OMTC è stato assegnato un coefficiente di pesatura pari ad 1 

mentre per il modello estensivo CLASSICO-CIRIAF, è stato adottato un 

coefficiente di pesatura pari a 2. Ciò è dovuto al fatto che mentre i model-

li predittivi si basano sui rilievi di traffico effettuati, il modello estensivo 

si basa invece sul livello di potenza ottenuto dalla misura fonometrica ef-

fettivamente eseguita sul posto. 

L’errore commesso è stato valutato calcolando la massima differenza fra i 

valori forniti dai modelli ed il valore ottenuto con la media pesata. E’ 

molto importante evidenziare come talvolta sia risultato necessario esclu-

dere uno o più modelli utilizzati in quanto conducevano ad una sovrasti-

ma dell’effettivo rumore presente. In condizioni di propagazione in cam-

po aperto si è inoltre tenuto particolarmente conto in fase di mappatura 

del valore di rumore stimato dal modello CIRIAF. 

Al fine di verificare l’attendibilità dei valori ottenuti, si è proceduto al 

calcolo del livello di rumore in alcuni dei punti dove sono stati effettiva-

mente realizzati i rilievi fonometrici; l’accordo riscontrato tra i valori rile-

vati durante le misure e quelli determinati tramite i modelli di calcolo ha 

confermato la validità di tutte le considerazioni fatte. Di seguito è riporta-

to un esempio di foglio di calcolo.  

 

 

 



Piano di risanamento acustico del Comune di Foligno – Mappatura Acustica _______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

49 

4. Procedure di mappatura 

 

4.1 Elaborazione mappatura extraurbana 
 
 La previsione del rumore nei punti di stima ha esteso notevolmente la 

conoscenza puntuale del rumore nel territorio: al limitato numero di punti 

di misura è stato aggiunto un numero notevolmente più elevato di punti di 

stima, i quali sono stati scelti in modo da coprire uniformemente l’intero 

territorio comunale. 

I livelli di rumore misurati e stimati sono stati utilizzati per ottenere me-

diante interpolazione logaritmica le curve isolivello; si è passati perciò da 

una conoscenza puntuale del livello di rumore ad una conoscenza conti-

nua dello stesso. Dall’analisi delle curve isolivello sono state identificate 

le aree del territorio per le quali il livello di rumorosità è compreso 

all’interno degli intervalli riportati in tabella. 

La rappresentazione delle aree omogenee segue le indicazioni della  nor-

ma UNI 9884 (come riportato in tabella) con alcune piccole differenze 

che a nostro giudizio consentono una migliore leggibilità dell’elaborato 

grafico; si è preferito infatti utilizzare, per tutti gli intervalli di rumore, un 

tratteggio solido pur continuando a seguire la colorazione suggerita dalla 

norma (tabelle 4 e 5). 

La cartografia finale è stata realizzata utilizzando il programma grafico 

Autocad 14, grazie al quale è stato possibile realizzare una mappatura a-

custica digitalizzata. Le mappe di rumore sono rappresentative del livello 
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equivalente ponderato A e relative sia al tempo di riferimento diurno sia a 

quello notturno. A titolo di esempio in figg. 4 e 5 sono riportate le mappe 

del rumore diurne e notturne dell’area di Scanzano. 

 

Fig. 4: esempio di mappatura acustica diurna del territorio extraurbano. 

 

Fig. 5: esempio di mappatura acustica notturna del territorio extraurbano 
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4.2 Elaborazione mappatura urbana 
 
 In ambito urbano si è preferita, in attesa di ulteriori indicazioni utili da 

parte dei tecnici dell’amministrazione comunale, una rappresentazione ri-

gorosa dei dati fonometrici a disposizione. E’ stato già evidenziato come 

la forte influenza del campo acustico riverberato e la conseguente impos-

sibilità di associare agli eventuali punti di stima il contributo dato dalle 

sorgenti presenti ha infatti reso impossibile l’applicazione dei modelli di 

calcolo previsti.  

A ciò deve aggiungersi la necessità di attribuire a tratti di strada privi di 

misura un livello equivalente uguale a quello riscontrato in tratti aventi le 

stesse caratteristiche.  

Tale operazione comporta la necessità di raccogliere ulteriori indicazioni 

ed elementi utili in collaborazione con l’amministrazione comunale al fine 

di evitare stime non attendibili del livello di rumore ed errori grossolani 

proprio in ambito urbano.  

In questa fase si è dunque ipotizzata per le strade una zona di influenza  di 

larghezza pari a 60 metri (30 m da ogni lato della linea di mezzeria della 

sezione stradale), cui è stato associato il livello di pressione sonora della 

strada; anche in ambito urbano è stata utilizzata la stessa rappresentazione 

grafica del territorio extraurbano. 

La cartografia finale prodotta della zona urbana è costituita da elaborati in 

scala 1:10000 (tempo di riferimento diurno e notturno) e da mappe digita-

lizzate (figg. 6 e 7). 
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Fig. 6: esempio di mappatura acustica diurna del territorio urbano 

Fig. 7: esempio di mappatura acustica notturna del territorio urbano 
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Tab. 4: rappresentazione delle mappe di rumore (UNI 9884) 

Livello di rumore (dBA) Colore area Tratteggio area 
inferiore 35 verde chiaro piccoli punti, bassa densità 
da 35 a 40 verde punti medi, media densità 
da 40 a 45 verde scuro punti grossi alta densità 
da 45 a 50 giallo linee verticali, bassa densità 
da 50 a 55 ocra linee verticali, media densità 
da 55 a 60 arancione linee verticali, alta densità 
da 60 a 65 vermiglio tratteggio a croce, bassa densità 
da 65 a 70 carminio tratteggio a croce, media densità 
da 70 a 75 rosso violetto tratteggio a croce, alta densità 
da 75 a 80 blu larghe strisce verticali 

superiore a 80 blu scuro completamente grigio 
 

 

 

Tab. 5: rappresentazione delle mappe di rumore modificata (UNI 9884) 

Livello di rumore (dBA) Colore area Tratteggio area 
inferiore 35 verde chiaro solido 
da 35 a 40 verde solido  
da 40 a 45 verde scuro solido  
da 45 a 50 giallo solido  
da 50 a 55 ocra solido  
da 55 a 60 arancione solido  
da 60 a 65 vermiglio solido  
da 65 a 70 carminio solido  
da 70 a 75 rosso violetto solido  
da 75 a 80 blu solido  

superiore a 80 blu scuro solido  
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4. Conclusioni 

 

 La mappatura acustica  del territorio del Comune di Foligno, elaborata 

secondo i criteri esposti nella presente relazione a partire da un numero 

molto elevato di rilevazioni fonometriche dirette, rappresenta un passo 

fondamentale nella direzione di una maggiore tutela del territorio stesso 

dall’inquinamento acustico. Essa costituisce infatti una “fotografia” at-

tendibile dello stato di effettivo inquinamento acustico del territorio, evi-

denziando le zone maggiormente rumorose e al tempo stesso quelle carat-

terizzate da una situazione di quiete. 

 Il confronto dei livelli di rumore indicati dalla mappatura con i limiti 

massimi di rumore previsti dalla zonizzazione acustica consentirà di evi-

denziare le aree in cui detti limiti sono superati e di stabilire le priorità di 

bonifica, su cui si dovranno concentrare gli sforzi dell’Amministrazione 

comunale e di tutti gli altri Soggetti preposti nei prossimi anni. Detto con-

fronto sarà oggetto della successiva ed ultima fase del Piano di Risana-

mento Acustico del Comune di Foligno (Piano di Bonifica). 
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