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CNR-INSEAN
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Sede secondaria Insean
Sez. Acustica e Sensoristica O.M. Corbino

Via del Fosso del Cavaliere, 100 - 00133 Roma

Sede principale INSEAN
Via di Vallerano, 139 - 00128 Roma

Tel. 06-50299222 - Fax 06-5070619
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CNR-INSEAN: principali aree tematiche

a. Modelli, tecnologie e sistemi di progettazione innovativi per le attivita

marittime, 'ambiente marino e la blue growth;
b. Veicoli marini convenzionali e non convenzionali
d. Sfruttamento sostenibile dell’ambiente marino
e. Acustica fondamentale e applicata: ambientale, subacquea e geo-acustica
f. Caratterizzazione acustica di materiali, strutture e ambienti

g. Sviluppo ed applicazione di sensori e trasduttori.
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CNR INSEAN: Attrezzature

Vasca n.1: lunghezza 470 m, larghezza 13.5 m, profondita 6.5 m
Vasca n.2: lunghezza 220 m, larghezza 9 m, profondita 3.5 m
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Effetti implosione

JHIRTESTR Simulazione fluido dinamica
bolle di cavitazione
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CNR INSEAN: Attrezzature

Studi di aerodinamica
NG - e 9
w - 9

Laboratorio per la
caratterizzazione di idrofoni

Laboratorio per la realizzazione
di modelli di scafi in scala
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CNR INSEAN: Attrezzature (sede secondaria
ex Istituto di Acustica Corbino)

Camere riverberanti accoppiate

Strumentazione per la valutazione
dell'inguinamento acustico

Camera acusticamente trattata

Ing. Fabio Lo Castro, Ph.D.  “L'INQUINAMENTO AiRe [ 20/10/2017
ACLISTICOY”



reide

. . . ISTITUTO NAZIONALE PER STUD/ FD [N BN SEEEEN SEENEN AR ==
@I CODSIghO Nazionale delle Ricerche  ssemenze o arcrimermrs navair i~ e—— -

Progetto Life NEREIDE

(Noise Efficiently REduced by recycleD pavements)

Il progetto LIFE Nereide (2016-2020) € un
progetto dimostrativo sull'uso di
pavimentazioni stradali porose
innovative basate su materiali riciclati

di scarto. www.nereideproject.eu
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NEREIDE: Obiettivi

| vantaggi introdotti da tale pavimentazione saranno:

1)il riciclaggio e I'utilizzo di materiali di scarto, favorendo il loro
smaltimento, riducendo |'uso di materiali vergini (promuovere |'efficienza
delle risorse e la gestione dei rifiuti); 24000 kg di gomma proveniente da
circa 4800 pneumatici per la stesura di circa 4km di pavimentazioni stradali

2) migliori prestazioni acustiche rispetto alle pavimentazioni ad oggi
disponibili (2 dB(A)), permettendo una riduzione significativa del rumore .
nelle aree urbane ( 5 dB(A)) ed il miglioramento della salute;

(dBA)
3)il miglioramento della sicurezza nelle aree urbane mediante |'ottenimento
di buone superfici drenanti (aumento della tenuta stradale del 20 %); '

4)la riduzione dell'inquinamento atmosferico dovuto alla nuova mescola
dell’asfalto.

Abbassamento della temperatura di stesa dell’asfalto di 30-40 °C rispetto
alle temperature tradizionali > 175°C, con conseguente riduzione del 30 %
delle emissioni di idrocarburi aromatici policiclici (PAH)
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NEREIDE: Siti per la sperimeazione

| siti sono stati selezionati considerando
anche all’indice di priorita superiore a
1000, secondo il DMA 29/11/2000 :

Fase 1
la SR 439 in localita Pian del
Quercione, Bozzano e Quiesa

Fase 2

la SR 71 nelle localita di Castiglion
Fiorentino, Vitiano, Rigutino, Policiano
e Il Matto.

pOint6 benind -«
N ~

S SN -
Painiore |
#[. Google Earth

Fase 1 - Comune di Massarosa (Lu)

| siti selezionati coinvolgono edifici sensibili (scuole ed ospedali) e un
traffico medio giornaliero superiore a 10000 veicoli con percentuali di
mezzi pesanti inferiori al 3%

Ing. Fabio Lo Castro, Ph.D.  “L'INQUINAMENTO AiRe [ 20/10/2017
ACLISTICO”



( I ISTITUTO NAZIONALE PER STUDI ED Mt e iy sy sy . . it
C COHSIghO Nazionale delle Ricerche  ssemenze o arcrimermrs navair i~ e—— -

engme noise
- = tire/road noise
total
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Livello di rumore [dB(A)]
N
=)

(%)
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30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Velocita [km/h]

Veicoli ultra-leggeri (moto e motorini)

il contributo principale € dovuto al motore
Veicoli pesanti (camion e bus)

il contributo principale e dovuto al motore
Veicoli leggeri (auto e furgoni)

A velocita v > 35 km/h il contributo principale € dovuto al rotolamento dello
pneumatico.

A velocita < 35 km/h diventa preponderante il motore specialmente in caso
di rallentamenti, semafori, incroci.
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Rumore da rotolamento

L’interazione dello pneumatico con la pavimentazione genera due diversi sorgenti di
rumore:

Rumore da contatto su pavimentazione

Lo pneumatico viene sollecitato dal profilo della superficie
stradale e si generano fenomeni vibratori che incidono
prevalentemente a frequenze inferiori a 1000 Hz e
contribuiscono per circa il 60% dei rumore complessivo

Rumore aerodinamico
Attorno al pneumatico e in prossimita della pavimentazione

si generano delle compressioni e decompressioni di aria
dovute al moto, sorgente di rumore a frequenze medio-alte

Influenza della temperatura

In generale la rumorosita prodotta scende di -1 dB per ogni 10 °C di aumento della temperatu
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Rumore da rotolamento

Superficie stradale ISO 10844 Superficie con tessitura grossolana
100 102
I [ P Rilevazioni tramite
99 1 ¢ = d 101 + e
metodo CPX
£y —
T e/ < 100 1 a 80 km/h
o . o}
3 z
- *
a 7 | . a gggﬂif ;
+ CPXTyre B I A & ¢ CPXTyreB
96 + x CPX Tyre C 98 A CPX Tyre A
& A CPX Tyre A r X CPX Tyre C
95 L L L L : L L L L ; . : L L 97 T U
65 70 75 80 65 70 75 80
Shore A hardness Shore A hardness

Ulf Sandberg, and Jerzy A. Ejsmont ,”Influence of tyre tread rubber hardness on tyre/road noise emission” proc. Internoise (2007).

Variazioni della rumorosita del pneumatico al variare della sua durezza e quindi della sua eta
Circa +2 dB per ogni 10 punti di Shore A
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Rumore da rotolamento

Rumore da contatto su
pavimentazione

Meccanismi di vibrazione: deformazioni della
carcassa del pneumatico

Impatto e deformazione dei tasselli del
battistrada radialmente (stick/snap) e

Tangential vibrations

tangenzialmente (stick/slip ) \

Il disegno del battistrada influenza
lo spettro di emissione.

- =)
Adhesior tick P
\ >

Radial vibrations Tyre belt/carcass
@ vibrations: O
. . - ‘
/
J

Radial vibrations ?
»
‘

La dimensione del pneumatico (impronta di
contatto) influenza il livello complessivo.

Sandberg, U., Ejsmont J.; Tyre/road noise reference book, INFORMEX, 2002
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Rumore da rotolamento
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Meccanismi aerodinamici

>

Alr "pumped out"

Risucchio ed emissione d’aria —

Generazione di turbolenze \

Risonanze all’interno dello pneumatico / ey

Effetto corno

Il volume del triedro tra

pneumatico e pavimentazione
genera un effetto di amplificazione del rumore

Alr resonant radiation

/
. (Helmholtz resonance) @
/
\ /
%, S /

Micro-risonanze nella cavita

Cavity resonance
in tyre tube:

Pipe resonances in channels
formed In the tyre foot-print:

del battistrada e —— >
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Pavimentazioni Stradali

La tessitura superficiale e la porosita di una pavimentazione si possono suddividere in:

Dense graded Gap graded Open graded
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Metodi di caratterizzazione e misura
della rumorosita stradale

Rumorosita
Metodo CPX (Close ProXimity method 1SO/CD 11819-2)
Metodo SPB (Statistical Pass By ISO 11819-1)

Curva di assorbimento della pavimentazione stradale
Metodo Adrienne (ISO 13472)
Metodo spot - uso tubo a impedenza (ISO 10534-1)
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NEREIDE: Misurazione deI rumore

Metodo SPB (1SO 11819-1) Globale Per banda
LegA conf Jlgzrclal’;a? 0.1343923 (o0t ﬁ;:d" 10.;55;84
::;: 70 ;o Q'OIF?"‘."" _}
g ao?— s g f"’ g J—!‘I
Pass by Mic; ;% 752— ’*‘“ ,".-g ﬂ-‘:"’"'ﬂw i :
i il — 1 2m Velocita [kmvh] 50 60 70 seomﬁglm:.:ql: 110 120 130
SEL(f) = A(f) + B(f)xLogo(v/50) v = [km/h]
Pro
Valutazione della rumorosita per categorie di veicoli
Contro

Limiti di utilizzo in ambito urbano per spazi e rumorosita esterne

Il progetto intende sviluppare un protocollo che consenta la misurazione anche in
ambito cittadino e tramite misure non presidiate.

|
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NEREIDE: Misurazione del rumore

Metodo CPX (close proximity method 1ISO/CD 11819-2)
50, 80 e 110 km/h

100 -—( LEOPOLDO - MASSA - SRT 445 - 01/09/2015 - USURA RIF. '—

SPL [dB]

1 |—=—v=50km/h
—=— v=80km/h
315 400 500 630 800 10k 125k 1.6k 20k 25k 345k 4k 5k 63k 8k

Frequenza [Hz] A B C D

Tlpo B di pneumaﬁco Tipo | Tread Descrizione
pattern

in accordo allo standard

A Estivo Nuovo veicolo leggero
ISO/CD 11819-3 . et Vecchio veicolo |
PrO stivo ecchio veicolo leggero
N . . . . C Invernale  Veicolo leggero
Semplicita del set-up di misura, non dipende dal traffico 5 locchi o .
. occhi Veicoli pesanti
veicolare
Contro
Superficie stradale asciutta e priva di materiale grossolano;
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NEREIDE: Misurazione del rumore

Metodo Adrienne (I1SO 13472)

, \% Source
Z _ Sorgente
bj !34&!.‘.; air

Z. #— ®Microphone

o he
pavement .
Zy
Absorption spectra M |Cr0f0 no
e Traditional == Porous single layer « Porous double layer
§ o2
£ 06
g 0s
§ 04
g 0:2
"
01 1k
Frequency [Hz]
Pro: usato su superfici ad alto assorbimento CEN/TS 1793-5:2003

Contro: metodo puntuale
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NEREIDE: Misurazione del rumore

Metodo Spot (1SO 10534-1)

Impedance tube
; Absorption spectra
ol Source
\ — e Traditional == Porous single layer «— Porous double layer
09
ZO g 08
£ oz
L £ o6
. S os
Microphone 2 § o4
g 03
H 2 02
Microphone 1 g0
0
-— 01 1k
F H
. pavement requency [Hz)
1

Pro: usato su superfici poco assorbenti

Contro: piccola superfice del campione, larghezza di
banda limitata da dalle dimensioni geometriche del
tubo di misura

Attacco per la pavimentazione
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NEREIDE: Misurazione del rumore

Metodo Proposto nel progetto

E’ una evoluzione del metodo Adrienne

* Il microfono e sostituito da una sonda pressione- velocita

* |l segnale impulsivo sostituito da un rumore continuo o sweep di frequenza

A
F > Source

air air

Z. ¥— ®Microphone z
b,

A :
7> Source

h;'hx

+—®@p-u probe

pavement pavement

z
1 Z

Pro: misura effettuata in movimento

40 ‘I

e
=
4

reide

h heightfrom ground
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NEREIDE: Rumore percepito dalla popolazione

La psicoacustica, disciplina che si occupa della sensazione
sonora in relazione agli stati d'animo prodotti in chi ascolta.

Natrative interview.
Led by the users @fithe
spacerthelocalexperts

Numerose sono le applicazioni sulla qualita sonora (sound quality)

e paesaggio sonoro (soundscape)
5

Monitoraggio dei parametri psicoacustici usati come descrittori della qualita
percepito del rumore da interazione ruota/pavimentazione stradale e del

fastidio addotto alla popolazione

Parametri psicoacustici principali: loudness, sharpness, roughness,
fluctuation strength, tonality.

Parametri psicoacustici secondari:annoyance,spectrum gravity center.

investigator theinstraments

La reazione o I'emozione di essere infastidita dal rumore non puo0 essere
osservata direttamente in una persona e deve quindi essere valutata
attraverso autovalutazioni ottenuti tramite interviste (telefoniche o faccia
a faccia) o questionari (autodisciplari / postali mail o, piu di recente, web-

based).
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Differenze e i punti in comune tra gli studi tradizionali dell’acustica ambientale del

soundscape
APPROCCIO DELL’ACUSTICA AMBIENTALE APPROCCIO DEL SOUNDSCAPE
Attenzione ai suoni indesiderati Attenzione ai suoni desiderati

Integrazione dei suoni (rumore ambientale, LAeq) Distinzione tra le sorgenti sonore (desiderate e
indesiderate)

Riduzione dei livelli sonori (interventi di bonifica) Valorizzazione dei suoni desiderati,
mascheramento di suoni indesiderati con suoni
desiderati (acqua, suoni naturali)

Il suono e visto come un rifiuto ed ha valenza Il suono e visto come una risorsa che puo essere
negativa (rumore) sfruttata e valorizzata

Brown A.L., «Rethinking Quiet Areas as Areas of High Acoustic Quality”, Atti del Convegno Inter-Noise 2006, 3-6/12/2006
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GRAZIE
PER LA VOSTRA ATTENZIONE
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