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CNR-INSEAN	

Sede	principale	INSEAN			
Via	di	Vallerano,	139	–	00128	Roma	
Tel.	06-50299222	-	Fax	06-5070619	

Sede	secondaria	Insean		
Sez.	AcusLca	e	SensorisLca	O.M.	Corbino	
Via	del	Fosso	del	Cavaliere,	100	-	00133	Roma	
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CNR-INSEAN:	principali	aree	temaLche	

a.		Modelli,		tecnologie		e		sistemi		di		proge9azione		innovaLvi		per		le		aTvità		

mariTme,	l’ambiente	marino	e	la	blue	growth;	

b.		Veicoli	marini	convenzionali	e	non	convenzionali		

d.		Sfru9amento	sostenibile	dell’ambiente	marino		

e.		AcusLca	fondamentale	e	applicata:	ambientale,	subacquea	e	geo-acusLca		

f.		Cara9erizzazione	acusLca	di	materiali,	stru9ure	e	ambienL		

g.		Sviluppo	ed	applicazione	di	sensori	e	trasdu9ori.		
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CNR	INSEAN:	A9rezzature	
Vasca	n.1:	lunghezza	470	m,	larghezza	13.5	m,	profondità	6.5	m		

Tunnel	di	Cavitazione	

Vasca	n.2:	lunghezza	220	m,	larghezza	9	m,	profondità	3.5	m		

Carroponte	vasca	n.1	velocità	massima	15	m/s		

Simulazione	fluido	dinamica	EffeT	implosione		
bolle	di	cavitazione	
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CNR	INSEAN:	A9rezzature	
Studi	di	aerodinamica	

Laboratorio	per	la	realizzazione		
di	modelli	di	scafi	in	scala		

Laboratorio	per	la	
cara9erizzazione	di	idrofoni	
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CNR	INSEAN:	A9rezzature	(sede	secondaria	
ex	IsLtuto	di	AcusLca	Corbino)	

Camere	riverberanL	accoppiate	

Strumentazione	per	la	valutazione	
dell’inquinamento	acusLco	

Camera	acusLcamente	tra9ata	
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Proge9o	Life	NEREiDE	

Il	proge9o	LIFE	Nereide	(2016-2020)	è	un	
proge9o	dimostraLvo	sull'uso	di	
pavimentazioni	stradali	porose	

innovaLve	basate	su	materiali	riciclaL	
provenienL	dalle	gomme	dei	pneumaLci	

di	scarto.	www.nereideproject.eu	

(Noise	Efficiently	REduced	by	recycleD	pavements)	
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NEREiDE:	ObieTvi	
I	vantaggi	introdoT	da	tale	pavimentazione	saranno:	
1)il	riciclaggio	e	l’uLlizzo	di		materiali	di	scarto,	favorendo	il	loro	
smalLmento,	riducendo	l'uso	di	materiali	vergini	(promuovere	l'efficienza	
delle	risorse	e	la	gesLone	dei	rifiuL);	24000	kg	di	gomma	proveniente	da	
circa	4800	pneumaLci	per	la	stesura	di	circa	4km	di	pavimentazioni	stradali	
2)	migliori	prestazioni	acusLche	rispe9o	alle	pavimentazioni	ad	oggi	
disponibili	(2	dB(A)),	perme9endo	una	riduzione	significaLva	del	rumore	
nelle	aree	urbane	(	5	dB(A))	ed	il	miglioramento	della	salute;	
	
3)il	miglioramento	della	sicurezza	nelle	aree	urbane	mediante	l'o9enimento	
di	buone	superfici	drenanL	(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	rispe9o	
alle	temperature	tradizionali	>	175°C,	con	conseguente	riduzione	del	30	%	
delle	emissioni	di	idrocarburi	aromaLci	policiclici	(PAH)		
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NEREiDE:	SiL	per	la	sperimentazione	

Fase	1	-	Comune	di	Massarosa	(Lu)	

I	siL	sono	staL	selezionaL	considerando	
anche	all’indice	di	priorità	superiore	a	
1000,	secondo	il	DMA	29/11/2000	:			
	
Fase	1	
la		SR	439		in	località	Pian	del	
Quercione,	Bozzano	e	Quiesa	
	
Fase	2	
la		SR	71		nelle		località		di		CasLglion		
FiorenLno,		ViLano,	RiguLno,	Policiano	
e	Il	Ma9o.		

I	siL	selezionaL	coinvolgono		edifici		sensibili		(scuole	ed	ospedali)		e		un		
traffico		medio	giornaliero	superiore	a	10000	veicoli	con	percentuali	di	
mezzi	pesanL	inferiori	al	3%	
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Veicoli	ultra-leggeri	(moto	e	motorini)		
						il	contributo	principale	è	dovuto	al	motore		
 Veicoli	pesanL	(camion	e	bus)		
						il	contributo	principale	è	dovuto	al	motore	
	Veicoli	leggeri	(auto	e	furgoni)		
				A	velocità	v	>	35	km/h	il	contributo	principale	è	dovuto	al	rotolamento	dello	

pneumaLco.			
				A	velocità	<	35	km/h		diventa		preponderante	il	motore	specialmente	in	caso	

di	rallentamenL,	semafori,	incroci.	

SorgenL	di	rumore	nei	veicoli	
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Rumore	da	rotolamento	

Rumore	aerodinamico		
A9orno	al	pneumaLco	e	in	prossimità	della	pavimentazione		
si	generano	delle	compressioni	e	decompressioni	di	aria		
dovute	al	moto,	sorgente	di	rumore	a	frequenze	medio-alte		

L’interazione	dello	pneumaLco	con	la	pavimentazione	genera	due	diversi	sorgenL	di	
rumore:		

Rumore	da	conta9o	su	pavimentazione	
	Lo	pneumaLco	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		

In	generale	la	rumorosità	prodo9a	scende	di	-1	dB	per	ogni	10	°C	di	aumento	della	temperatura	

Influenza	della	temperatura	
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Rumore	da	rotolamento	
Superficie	stradale	ISO	10844	 Superficie	con	tessitura	grossolana		

Rilevazioni	tramite		
metodo	CPX		
a	80	km/h	

Variazioni	della	rumorosità	del	pneumaLco	al	variare	della	sua	durezza	e	quindi	della	sua	età	
Circa	+2	dB	per	ogni	10	punL	di	Shore	A		

Ulf	Sandberg,	and	Jerzy	A.	Ejsmont	,”Influence	of	tyre	tread	rubber	hardness	on	tyre/road	noise	emission”	proc.	Internoise	(2007).	
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Rumore	da	rotolamento	
Rumore	da	conta9o	su	
pavimentazione	
	
Meccanismi	di	vibrazione:	deformazioni	della	
carcassa	del	pneumaLco	

La	dimensione	del	pneumaLco	(impronta	di	
conta9o)	influenza	il	livello	complessivo.		

Il	disegno	del	baTstrada	influenza	
lo	spe9ro	di	emissione.		

Impa9o	e	deformazione	dei	tasselli	del	
baTstrada	radialmente	(sLck/snap)	e	
tangenzialmente	(sLck/slip	)		

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

Generazione	di	turbolenze		

Meccanismi	aerodinamici		

Effe9o	corno			
Il	volume	del	triedro	tra		
pneumaLco	e	pavimentazione		
genera	un	effe9o	di	amplificazione	del	rumore		

Micro-risonanze	nella	cavità	
del	baTstrada		

Risonanze	all’interno	dello	pneumaLco	

Risucchio	ed	emissione	d’aria	
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Pavimentazioni	Stradali	

Dense	graded	 Gap	graded	 Open	graded		

La	tessitura	superficiale	e	la	porosità	di	una	pavimentazione	si	possono	suddividere	in:		
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Metodi	di	cara9erizzazione	e	misura	
della	rumorosità	stradale	

Rumorosità	
Metodo	CPX	(Close	ProXimity	method		ISO/CD	11819-2)	
Metodo	SPB	(StaLsLcal	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	del	rumore	

Pass	by	 Mic.	

Mic.	

Metodo	SPB	(ISO	11819-1)		

LimiL	di	uLlizzo	in		ambito		urbano	per	spazi	e	rumorosità	esterne	
	
Il	proge9o	intende	sviluppare	un		protocollo		che		consenta		la		misurazione		anche		in		
ambito	ci9adino	e	tramite	misure	non	presidiate.		

Globale	 Per	banda	

Valutazione	della	rumorosità	per	categorie	di	veicoli	
Pro	

Contro	



Ing.	Fabio	Lo	Castro,	Ph.D.	 “L’INQUINAMENTO	
ACUSTICO”	

20/10/2017	

NEREiDE:	Misurazione	del	rumore	
Metodo	CPX	(close	proximity	method	ISO/CD	11819-2)	

Mic.	

Mic.	

50,	80	e	110	km/h	

Tipo	B	di	pneumaLco	
	in	accordo	allo	standard	
ISO/CD	11819-3	

Tipo		 Tread	
paDern	

Descrizione	

A	 EsLvo	 Nuovo	veicolo	leggero	

B	 EsLvo	 Vecchio	veicolo	leggero		

C	 Invernale	 Veicolo	leggero	

D	 blocchi	 Veicoli	pesanL	

A							B									C									D	

Esempi	di	disegni	del	baTstrada	

Superficie	stradale	asciu9a	e	priva	di	materiale	grossolano;		
Contro	

Pro	

Semplicità	del	set-up	di	misura,	non	dipende	dal	traffico	
veicolare	
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NEREiDE:	Misurazione	del	rumore	
Metodo	Adrienne	(ISO	13472)	

Sorgente	
	

Microfono	

Pro:	usato	su	superfici	ad	alto	assorbimento	
Contro:	metodo	puntuale	

CEN/TS	1793-5:2003		
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NEREiDE:	Misurazione	del	rumore	

Pro:	usato	su	superfici	poco	assorbenL	

Contro:	piccola	superfice	del	campione,	larghezza	di	
banda	limitata	da	dalle	dimensioni	geometriche	del	
tubo	di	misura	 A9acco	per	la	pavimentazione	

Metodo	Spot	(ISO	10534-1)	
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NEREiDE:	Misurazione	del	rumore	
Metodo	Proposto	nel	progeDo	

E’	una	evoluzione	del	metodo	Adrienne	
•  	Il	microfono	è	sosLtuito	da	una	sonda	pressione-	velocita	
•  Il	segnale	impulsivo	sosLtuito	da	un	rumore	conLnuo	o	sweep	di	frequenza	

	

Pro:	misura	effe9uata	in	movimento		
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NEREiDE:	Rumore	percepito	dalla	popolazione	

	

Monitoraggio	dei	parametri	psicoacusLci	usaL	come	descri9ori	della	qualità	
percepito	del	rumore		da	interazione	ruota/pavimentazione	stradale	e	del	
fasLdio	addo9o	alla	popolazione	

Parametri	psicoacusLci	principali:	loudness,	sharpness,	roughness,	
fluctuaLon	strength,	tonality.	

Parametri	psicoacusLci	secondari:annoyance,spectrum	gravity	center.	

	

SOUNDSCAPE	

NarraPve	interview.	
Led	by	the	users	of	the	
space,	the	local	experts	

Sound		
Analysis.	Led	by	
the	instruments	

QuesPonnaire	
Survey.	Led	by	
invesPgator	

La	psicoacusLca,		disciplina	che	si	occupa	della	sensazione	
sonora	in	relazione	agli	staL	d'animo	prodoT	in	chi	ascolta.	

Numerose	sono	le	applicazioni	sulla	qualità	sonora	(sound	quality)			
e	paesaggio	sonoro	(soundscape)	

La	reazione	o	l'emozione	di	essere	infasLdita	dal	rumore	non	può	essere	
osservata	dire9amente	in	una	persona	e	deve	quindi	essere	valutata	
a9raverso	autovalutazioni	o9enuL	tramite	interviste	(telefoniche	o	faccia	
a	faccia)	o	quesLonari	(autodisciplari	/	postali	mail	o,	più	di	recente,	web-
based).	
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Differenze	e	i	punL	in	comune	tra	gli	studi	tradizionali	dell’acusLca	ambientale	del	
soundscape		

Brown	A.L.,	«Rethinking	Quiet	Areas	as	Areas	of	High	AcousLc	Quality”,	AT	del	Convegno	Inter-Noise	2006,	3-6/12/2006	

APPROCCIO	DELL’ACUSTICA		AMBIENTALE	 APPROCCIO	DEL	SOUNDSCAPE		

A9enzione	ai	suoni	indesideraL		 A9enzione	ai	suoni	desideraL		

Integrazione	dei	suoni	(rumore	ambientale,	LAeq)		 DisLnzione	tra	le	sorgenL	sonore	(desiderate	e	
indesiderate)	

Riduzione	dei	livelli	sonori	(intervenL	di	bonifica)		 Valorizzazione	dei	suoni	desideraL,	
mascheramento	di	suoni	indesideraL	con	suoni	
desideraL	(acqua,	suoni	naturali)	

Il	suono	è	visto	come	un	rifiuto	ed	ha	valenza		
negaLva	(rumore)	

Il	suono	è	visto	come	una	risorsa	che	può	essere		
sfru9ata	e	valorizzata	
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