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Riassunto. - Nella valutazione del grado di disturbo generato dal 
traffico veicolare, sono stati proposti numerosi criteri e indici di commisu
razione che costituiscono, oltre che mezzi di verifica, anche elementi di giu
~lizio e di previsione nel campo della pianificazione urbana e territoriale. 

Per questo scopo sono state passate in rassegna le procedure proposte 
da vari AA. ed adottate da differenti normative. 

Sono stati posti in particolare evidenza i rapporti esistenti tra la inten
sità del traffico ed i relativi fattori ad esso correlati con gli indici di inqui
namento acustico. 

Sulla base di questi elementi sono riportate numerose espressioni ana
litiche utilizzahili per la predeterminazione dei livelli statistici del rumore e 
per il calcolo dei relativi indici di disturbo. 

Da ultimo, con riferimento alla normativa esistente ed alle proposte 
dfettuate da differenti AA., wno stati forniti una serie di limiti di accetta
bilità del livello di rumorosità, introducendo anche tabelle di conversione 
per il raffronto fra gli indici di valutazione del disturbo adottati. 

Swnmury (Evaluation, predetermination and limits of the noise due to 
raad tra_ffic). - In evaluation of annoyance level due to road traffic, many 
criterions of noise exposure and degrees of basic adverse effect have been 
proposed through composite numerica! values. 

In the present study procedures and units proposed by various AA. are 
recognized and mathematical prediction modcls which correlate the influe'nce 
of tratfìc density, composition, speed and geometry of road on r:mitted noise 
level are evaluated. 

At last limits of noise exposure levels set up in many countries or pro
mulgated by Authorities with respect to the health and well beeing of man 
and in function of zoning urhan areas, are rcfcrrr:d. 
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GENERALITÀ 

Il rumore generato dal traffico veicolar•:, come è largamente noto, rap
prt'senta uno dt•i fattori che maggiormente concorrono alla degradazione 
dell"' condizioni tli b•~nesscn' ambientale, soprattutto nell'ambito ddle aree 
urhan•·· 

È ormai accettato il termine di<< inquinamento acustico» per ddìnir•• 

un fenomeno fisico capace di detcrminam nell'uomo molteplici efl'etti clw 
so\ent•· è difficilf' classificare con ordin•· e sistematicità. 

Un particolare criterio di classificazione di questi effetti, basato sulla 
differente lcsi\-ità degli effetti stessi ed in accordo con le proposte formulali' 
dalla CEE [l] che sembra particolarmente efficace cd esauriente, è qurllo 
di distinguerli come segue: 

l) danno a carico dell'organo dell'udito (o SJ'ecifico); 
2) danno a carico di altri organi e sistemi o della psiche (o nnn spcci-

fico); 
3) disturbo del sonnn o del riposo; 
4) interferenza sulla comprensione delle paro!,: o di altri segnali 

acustici; 
5) interferenza sul rendimento, sulla efficienza, sull'attenzione c sul

l'apprendimento; 
6) sensazione generica di fastidio (annnyance) [2, 3]. 

In particolare, il rumore doYuto al traffico veicolarc determina nella 
maggior parte dei casi nna scrif' di reazioni da parte della comunità clw, 
in base alla precedente denominazione, possonn essere genericamente ascrit
te agli effetti del 6° tipo (sensazione di fastidio o annoyanc•~). 

Ai fini del presente studio l'aunoyance può essere definita come il senso 
di disagio o di risentimento determinato dal rumore sia per le sue stesse ca
ratteristiche fisiche, sia per le complesse implicazioni, anche soggettive, che 
il fenomeno acustico determina [4]. 

Appare quindi evidente che è estremamente difficoltoso determinar•· 
direttamente il grado di annoyance, mentre riesce più agcYole valutan~ in 
modo indiretto la entità del ((fastidio>> in base alle reazioni che l'annoyance 

dett•rmina sulla comunità, ricorrendo a indagini statistiche che correlino 
le situazioni specifiche di esposizione al rumore con il grado di reazione che 
esse provocano, 

Sulla base di questo criterio sono state proposte varie scale di valuta
zione del grado di amwyance come, ad esempio, la «scala verbale>> di Mc 
Kennel [5] diYisa in quattro livelli, o quella di« scmantica differenziale» di 
Keighley [6] divisa in noYc livelli. 

Le snpracitatc metodiche non sempre hanno fornito risultati pienamente 
soddisfacenti a causa della difficoltà di rcpcrirc attraverso le inchieste una 

.In/! /s(_ 8UJ•eT. Su>1il1i (!077) 13,833-H(I~ 



~Nic di risposte tali da riprodurre oggettivamente, senza distorsioni incitlcn· 
tllli o soggettive, un quadro fedele della ,;ituazione. Si tlevc altresì far pre
~~·ute che la rilevazioue stati,;tica su rampioni di pnpolazinne suffideute
mente significativi oppone notevoli difficoltà di est~cuzione e richiede un con
~iderevole impiego di tempo, di personale e di spesa. 

:\Jalgrado ciù sono ~tate df'ettuatc numerose ricerche in ttuestn St~n:so 

[7-10]. Tali ricerche hanno dimostrato ehe è possibile trovare una correlazione 
piU o meno ~ignifieativa tra il ~rado di annoynnce ed alcuni indici num~·rit:i 
di riferimento che possono t:ssere rilevati in modo oggettivo attraverso pro

~~mlure strumentali. 
Ricerche successive hanno mostrato che alcuni di qm•sti imlici sono cor

relabili in modo ~pt•cifico enn lt: particolari caratteristiche tlel traffit:o vt:u·o· 
!are (t•ntità, velodt<), composizione, caratteristiche ambientali, pt•rintlo tlt•l 
giurno, t•cc.) [Il]. Queste ultime ricerche lasciano intravedere la possibilità 
,(i prcdcterminarc, attravt'rso la previ,;ione tldlt: carattt:ristiche locali dd 
tralfico, i valori che i .mtldetti indici potranno assumere w·lle situazinni 

ipotizzatt'. 
Ai fini del pre:;,ente lavoro ~aranno presi m cnnsidcra:.r.ione 1lt:tt:rminati 

imlici tli valutazione del rumore, cht": ,;nddisfano le enunciate t•sigenze di cor
relazione con il grado di (mno:runce t: t:on le caratteristiche loeali tlt•l traf
fico. 

In una ~intctica t•sposJzJone essi sonn rappresentati da: 

L, , L,0 , L~", L~, L~,, L.,f, T:'l"I , L.,., CNEL. 

Si richiamano in breve i ~ignificati tlt'i ~tuldetti indici: 

L, , L,0 , L~~, L..,, rappresentano il livello di prt'ssionc acustica in 
ElB(A) superato rispettivauH·nh: per l'l, il LO, il 50 ed il 90 '>~ tlcl tempo di 
rilevamento. 

L ... , «livello t'ltnivalentc» t~ostituisce un iiHiice ddl't•ffetto globale 
di disturbo dovuto ad nna st'E{Ut:rlza tli rumori entro un dato tt:mpo; e~so 

cioè corrisponde al livt•llo di rumure euntinuo che nt•ll'intl'rvallo di tempo 
predetto po~~Ìt'lle lo stesso «livello •:m•rgetico medio >) del rumore origi· 

nario [12!. 

I. . .,P> « lin~llo di inquinamento da rumori'» rappresenta un criterio di 
Yaluta"T.ione che tiene conto oltre t'hf' dt•l contt•nuto t'llf'rgetico di'l rumorf: 
,nwh•• .!•·Ila fnrma •·a~nalf' •l•·ll'f'vPnto ,. tldla rPlatiYa din~r~ifica7.Ìunc ddltl 

ri~puste soggettive [Uj; 

T-'il,« indice del rumnn: t la traflìeo » ~ una t•omhina..:imw rld E'un· 
n~tto <li« clima di rumort:l> d••l lraHico (L,"- f,,.,) t: •lt•l li" l'Ilo stati~ticn 
Loo [li]; 

'""' f.,·l. '"'!"t. """''"''E q;;, 13, '1.)-·''•1 
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,;a dalla seguente formula nella quale la velocità è in miglia per ora e la di
;;tanza (d) in piedi: 

F V 
L~0 = 51,5 + lO logto -- + 30 log10 ·- tlB (A) 

d 40 
(l) 

t~sprimendo (v) in km/h e (d) in metri, la (l) diventa: 

F V 
L60 = 46,5 + 10 log,0 - + 30 log10 - dB (A) 

d 65 
(2) 

In IJUesta formula non si tiene conto tlella composizione del traffico: 
ad ogni modo la formula stessa si è dimostrata particolarmente valida in 
sede sperimentale quando il traffico tlei veicoli pesanti si aggira sul 20 %· 

Altri AA. hanno consigliato formule empiriche tli calcolo tldi'L00 lie
vemente differenti tlalla (1). 

Nickson [18} ha elaborato la seguente formula: 

L~~e =50 
F 

t lO log10 --JB (A) 
d 

Lamure e Auzou [19] prnpongono invect~: 

Rathé [20] suggerisce: 

L60 =52 
F + lO log,0 ~ dB (A) 
d 

F 
L110 = ·t9 + 10 log10 - tlB (A) 

d 

Come si Vl:tle Le formulazioni (:\), (~), (5) rappresentano ~·~pressioni 

semplificate, tra loro molto ~imili, che non tengono eonto tlcll'intlucnza 
della velocità del traffico. 

Beranek, Bolt e Newman [21] forniscono una espressione t~he si tliscnsta 
alquanto dalle precedenti: 

Ll!ll ,._, 68 + 8,5 logto F - :.lO log,0 d (6) 

La (6) è valida per una velocità media del traffico tli a5~t5 miglia/ora 
e per una distanza dalla strada non superiore a 6 metri. 

Johnson c Saunders hanno empiricamente trovato una ~:orrt>la:r.inoe Phfl 
permette tli determinare le correzioni ola apportam alla (l) ptlr perccnluali 
oli traffico pesante diverse tla quelle standartl, t:he nella suddt:tta formula 
wno calcolate pari al 20% (Fig. 1). 
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Fi~. L - Correzione da apportar<· al livelln ~tati,;tkn cumulali~n L,,. cal

colato con la formula di Jolm•on t' SauuJ.,n;;, per composi>:ioni ,li 
troffico praantc diver~c da quelle standard (20 %). 

In modn analogo la (5) }'roposta da Hathé, pmì essen~ eorrctta in hast~ 
ai fattori sotto indicati. 

- Assenz1l di n~icoli pesanti 

Traffico pesante 10-15 %, 
- Traffico pesante 20-30 % 
- Pendenza della strada fino al 3 % 
- Pendenza della strada dal 3 al 7 '}~ 

- Pendenza della strada maggiore dd 7 ~;, 

- V docità 40-60 km/h 

- Velocità 80-100 kmfh 

- Autostrad" 

- Edifici su un solo lato 

- Edifici sn ambedue i lati 
·. 

2 dll (A) 

ti dB (A) 

2 dB (A) 

O dll (A) 

+ 3 dll (A) 

" 5 dll (A) 
I dll (A) 

O dll (A) 

+ 2 dll (A) 

2 dB (A) 

+ 5 dB (A) 

Inoltre la (5) è da ritew·rsi Yalida Jlf'r distanze dUI ciglio della strada 
. . 10.000 

non inferiori ad un valore crJt!Cu d o._-c- -----, I'SSBndn (F) il ..-ulorl' dd 
' F 

flusso veicolarc per ora. 



COSA-, ~ICOJ.l 839 

Per distanze inferiori al valore eritico suddetto, LM non dipende dalla 
llistanza, ma assume un valore costante eguale a: 9 -+- 20 loglO F. 

In una ricerca eseguita recentemente a Torino, Benedetto e Spagnolo 
hanno utilizzato la sl'guente furmula che consente la predeterminazione 

di L~o [22): 

L 00 = -1-t,B + Hl,8 log,~ F- 9,6 log,0 d + 0,12 p (7) 

in eui (p) rappresl•nta la percentuale dei veicoli pesanti: 
.\fentre l'L 110 , in prima approssimazione, rappresenta un indice Cllrre

labile con i livelli medi di rnmorosità stradale, I'L,0 e meglio ancora l'L, 
forniseono valide indicazioni sui livelli dd rumore di picco. 

L,. è influenzato dall'entità del flusso vcicolare, dalla sua composizione, 
tlal tipo <li pavimentazione stradale, dalla pendenza e dalla larghezza della 

,trada. 
Paez nel 1968, ha dl".-ttuato una indagine sul rumore stradale nella 

•·ittà di Madrid [2:l]•lalla quale è stato pn~:~sibilc trovare una correlazione tra 
L,u e i fattori supramcnzionati, ~econdo la: 

L L 9 l _\ + M lO l C 
10 = "" + IJg,0 -----·- + og,u- --

100 100 
101 \+'II+C 

- og,o 
lOO 

(8) 

A, \1 , C: flussi orari di autoveicoli, mot•ll:idette e veicoli pesanti; 
[) : larghezza della ::;trada in metri. 

La (8) è 1la considerarsi valida per comlizioni di traffico abbastanza 
,;I'IJfrevnli, cun una velocità media -Hicolare di 40 km,lh e nella ipotesi di 
una strada piane!o(giante e asfaltata. Qualora la ,;trada sia ri,;pettivamente 
pianeggiante a ~dciato, in salita asfaltata, in salita a sdciato, l'L~ della 
(8) deve >~uhire un incremento rispettivamt'"nte d•·Il'l,37 %, del 2,74% c 

del 4,11 %-
~el 1972 Delany (24] ha proposto p~~r il calcolo di L10 la espressione 

L," = i lng," F + 5,5 log,0 v + 11 -a log,0 d dB (A) (9) 

uumtre Nelson nel 1973 [25] dava per l'L,. la sf'guente formula: 

L, o c..:; H log10 F f· 20.-1log v --:-- :!7.-t- S log,0 d tlB (A) (10) 

-~ella (9) e nella (10) (l<') rappresenta il Husso orario veicolare, (v) la 
, •·locità mc11ia tld traflìcn in km_~h, (d) la distanza in nwtri dall'asse stradale 
,. (a) ;. nn fattore ridutti..-o tla <l!'Sum•~rsi pari a 10,7 nella (9) o•d a 16 nel· 
la (lO). ()uando ai lati tlPila ~·t rada vi .~iano aree erbose, (<'n raggiunge il ,-a
lnrc di 18. [ sopracitati valori di (;')) ;;ono validi nel casn di assenza di ostacoli 



8<0 TECNICHE. E METIHlOI,QI;fE: 

ai lati della strada. Nell'eventualità invece che esista una barriera jutl'rpo
sta fra la sorgente di rumore ed il punto di ascoltu, i valori di L 10 calcolati 
in campo libero debbono essere ridotti in La~e ai dati ottcnibili dal nomo
gramma di :Fig. 2 [26J. 

24 

;è 20 

• 16 o 

• • o 
12 ' • o • • 8 • 

b 

'' éj~b~•·~"~'~' S:=o~ricevente 
sorgente L c 

< )/7777//7777//77, 

' b differenza do percorso (a i-b) --c 

o 
2 3 ' 5 6 7 8 9 10 " 12 

Differenza di percorso s (m) 

Fig. 2.- Attenuazioni dd livello statidlco cumu1ativo L10 per effetto di ilarrit•rc intcr1•ostt' 
tra sorgente e punto di as.;:olto. 

In caso di traffico intenso e continuo, la distribuzione statistica dt'i 
livelli di rumore si avvicina sensibilmente ad una distrihuzion•• del tipo gau~
siano. Secondo Alexandr<" [27] in tale circostanza L10 puù ess~1re cakolato 
in base ad una delle seguenti espressioni: 

L1u = L~o + 1,3 a dB (A) 

L10 = ~ + 1,3a-0,1la9 dB (A) 

(li) 

(12) 

dove (a) (deviazione standard dei livelli) nel caso di flusso veicolare supe· 
riore a 100 veicoli/ora raggiunge il valore di 5 dB al hordn della strada, c<•· 
muncmente, tuttavia, tenendo conto di fattori collaterali, quali ad esempio 
la distanza dal ciglio stradale, si può assumere (cr) pari a 3--4 dB. 

In buona approssimazione, la (Il) e la (12), tenendo conto dellt• consi· 
derazioni sopra svolte, possono essere semplificate nelle: 

L,. ~ L. + 5 dB (A) 

L,. ~ L.. + 3 dB (A) 

(13) 

(14) 

Benedetto e SJJagnolo nella indagine già menzionata [22] hanno stabilitu 
fra L 10 ed alcuni parametri del traffico la seguente relazione: 

L10 = 61 + 8,4 log10 F- 11,5 log10 d + 0,15 p dB (A) (15) 

l 
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L'<'f il t•aleulo tli L1, ~•·mpre ndla ipotf'si di trallico intt·nsu u eontinno, 

,. ,·ui •·orri~ptmtl<l una di:<tribuzione dei li\ dii <li rumore di tipo gaussiano, 

\]t•,amlrc [27] furubcc la seguente ;•sprC'ssinnc: 

L,'---' L.,.+ ::!,:lS r; tlB (A) /•(16) 

don• la dt•viaziunc .~t andar.! (r;) assum<~ n<•lla maggior parte dci casi il valore 

di :l ~ tiB. 
ScC'nndo Laulwr [:WJ, ~~~mpre Iwlla ipotesi di distribuzione gaussiana ,!t•i 

liv .. lli rli nunorc, L, pu<Ì esserf' caleolato attraverso la rt•la:r.ioue: 

L, = Lw + 6,87 J -(L.., --L~) dB (A) (17) 

Hathé, dal t'auto suo, dopo aver nffettu;tto oltre C<'nto rilevazioni <li 
ntmonosit;Ì. !lt•l traffico stradale a Zurigo, ha trovato nna buona rispomlenza 

w•lla ~~~pn·~sinntl di L, <ttlravt~rHJ la n•lazione: 

L, =--= W.i- 20 lng 10 J dB (A) ( 18) 

\ali<la per distanzf' tlal òglio stradale (<l) sU{)f'riori a 5 metri l29]. 

c.,mt• ~i V!'dll. ~!,f:()!Hio il l'itato .\. il -..-alore di L, non tlipcnderehbc dalla 

··utità d'·l flu~>-o "''il'olare, ma risultcrt'hh., inlluenzato dalla ,!istanza tld 
punto di a>-cnltn dalla sorgente di rumor•·· P('r <listanzfl inferiori a m .'i, 
Hatht: ritil'llC dte .~i pnsl'ia as~umere L1 ~ 90 ciB (:\). 

[nnltr<•, 1:ome l'er l'L,.,, alla (18) si debbono apportart~ 

di •·orrt•zione n•lativi a particolari ~ituazioni sperifielH': 

Al'isenza eli 'eicoli pesanti 

Traflìen p•~s;mtc 10-15% 

Traflìco pe~ante ::!0-:~0 ° ~ 
- Pendenza t!ella stra1la fino al :l "l 

'" 
dal3al7% 

Pt>ndenza della ,.tracla ma!{giore del 7 o;, 
Vehwità 1lel tratfìen 1-0-60 km.:h 

y,.Jocità dd trallieo HO-l 00 km:h 

- .\uto~<tratle • 

- Edifici su un ~olo latn: 

Edifici ~u amh•·duc i lati 

i st·r-;uenti fatt11ri 

,, dB (A) 

il dD (A) 

T ' dB (A) 

Il dB (A) 

:l dB (A) ,, dB (A) 

dB (A) 

Il dB (A) 

:1 <IB (A) 

T ' dB (A) 
,, ,IJJ (A) 

l'o·r <jtlanto rij.(u•tnla in\'<lC<l il liv,•llo ,],·Ila rumoro~itlt amhit~ntHhl di 
t"omolo. P. ~tato con~tatato sperimolntalmenl!' •·hol l'L.., t' •·im~ il li,t·llo di rn~ 

mnn• ~Hpf•rato IH·I '-10 °., del tf•ntpo oli n~~<c~nazimll', t·o~titui~ctl llll paranwtro 

•li misura ~u!lieÌI'Ilt<'m<'nte rappn•st~ntati\·o. 
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l)cr la vllluta:t:ÌoJH• di tale parametro, Paez {23] ha individuato una 
espressione analitica del tipo: 

P= 0,2 + 0,5 · Io-~ F dyne,!cm" 

d11w (P) è il valore medio deUa pressione acustica. 

Jlcr calcolare L"" ha~ta ricordare clu•: 

p 
L110 =20log,~~dB (A) 

P,, 

(! 9) 

{20} 

nella CSJlr~:ssionl' sopra tijJortata. come è noto, (P") è la pressione acustica 
di riferimento pari a 0,0002 dynejcm". 

Va notato cht: nella (19) il valore. di (P) dipondl' csdusivamt'rth• dal 
flusso veicolare, mentrc. non sono presi in considcraziom: altri clementi ca· 
ratteristici (composizione del traffico, velocità dt.'.i veicoli, fondo stradale, 
ecc.). 

Benedetto e Spagnolo [22] proJIOUgono per I'L,,0 una esprcssiom· più 
completa che tiene conto oltre che del flusso veicoJare (F), ancl1e della J'cr
centuale di veicoli pe_santi (p) e della distanza del punto di rilevamento 
dal centro de1la strada (d): 

L 1111 = 39,1 + 10,5log,0 F- 9,3log10 d+ 0,06 p dB (A) (21) 

Una indicazione significativa relativa aUc caratteristiche del rumore 
genorato da un determinato tipo di traffico, è fornita dal cosiddetto « clima 
di rumore», definito dal rapporto della Commissione Wilson [30] come il 
divario fra L1, od L1111 • Esso indica cioè lo scarto esistente fra iJ rnmon~ di 
fondo L 1111 ed il rumore di picco Lw 

Come si è già accennato in precedenza, un elemento significati\ o pN la 
caratterizzazione del rumore da traffico è il livello medio L!o che rappresenta 
il valore di pressione acustica superato per il 50 % deJ tempo di ascolto [27]; 
mentre I'L&O però, fornisce informazioni soltanto sullh-ello medio del rumort~, 
il clima di rumore (L, 0 - L 110) consente di valutare il grado di variabilità 
con il quale si manifesta il fenomeno acustico osservato. 

Partendo da questi presupposti sono stati elaborati alcuni indici par
ticolarmente significativi p1~r la valutazione del disturbo d11vuto al traffico 
veicolare quali il «Traffic Noise Indcx» (TNI) svilupjlatu da Grilfìdt e Langdon 
[IO}, cht• rappresenta, come già accennato, una comhinazion1• fra il << clima 
di rumore» ed il «livello di rumorosità di fondo» o il« liYello di rumort' equi
valente» (Loq) adottato da Lang e Rathé (31, 32] corrispondente al livdlo 
sonoro continuo di contenuto energetico uguale a quello del rumore rilevato. 
Rohinson, successivamente, ritenendo che l'~ non fosse sufficientem1~nte 

rappresentativo nel caso di apprezzabili fluttuazioni del livello sonoro, ha 
introdotto una nuova unità denominata« livello di inquinamento acustico» 

A nn. ]al. ;;up<r. SanU<i (1977) 13,1:133--!5tl~ 
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(Lll'l') nell'intento di ottenere un indice che potesse consentire una adeguata 
valutazione di diversi tipi di rumore 11uali quello stradale e quello aereonau
tico [13, 33]. 

Una ulteriore evoluzione del concetto di L ... è rappresentata dal« day• 
night sound leve!» (L,..,) cioè dal livello sonoro equivalente giorno-notte 
introdotto da von Gierke [34) che si differenzia dall'L"'~ (24) (livello sonoro 
equivalente misurato nell'arco delle 24 ore) in quanto penalizza di 10 dB 
I'Loq rilevato durante le ore notturne. 

Qualora si approfondisca l'analisi del significato e della struttura ca
ratteristica degli indici di valutazione del disturbo da rumore sopra riportati, 
si può constatare come sia possibile poterli predeterminare con sufficiente 
approssimazione, quando si disponga di altri parametri (come ad esempio 
I'L10 , l'Leo, I'L00 , ecc.) rilevati attraverso l'analisi strumentale o ricavati 
mediante il calcolo, partendo 1la dati noti, relativi alle caratteristiche del 
traffico o a quelle ambientali. 

Nel 1968 Griffiths e Langdon [10, 35] eseguendo una indagine nell'area 
urbana di Londra, constatarono, in base ad una inchiesta relativa alle ri· 
sposte soggettive della popolazione, che il disturbo dovuto alla rumorosità 
da traffico urbano era strettamente correlato non solamente con il livello di 
rumorosità di fondo, ma anche con l'ampiezza delle fluttuazioni fra fondo e 

picchi. 
L'espressione che dava la migliore correlazione tra la distribuzione sta

tistica del rumore ed il grado di disturbo arrecato dal rumore stesso era for• 
nita da un indice uguale a: 

L,.- 0,75 L90 dB (A) (22) 

La formula (22) viene correntemente sostituita da una espressione ana
loga nella quale l'indice generico di disturbo prende il nome di Traffic Noise 
Index (TNI); 

TNI = 4 (L10 - L~o) + L...,- 30 dB (A) (23) 

dove la costante .30 è stata introdotta per ottenere indici di rumore del traf
fico stradale meglio correlabili con gli usuali criteri di valutazione. 

Si precisa inoltre che i livelli Lto ed L 00 , utilizzati per il calcolo del TNI, 
~i riferiscono a valori statistici rilevati nell'intero arco delle 24 ore. 

Secondo Alexandre [27] il TNI, oltre che attraverso la (21), può essere 
calcolato utilizzando la: 

TNI = L,0 + 9,1 a- 30 dB (A) (24) 

dove (r:;) assume comunemente, come nella (11) e nella (12), il valore di 3-4 dB. 
Per la valutazione del disturbo dovuto al rumore tla traffico veicolare o 

Uf!N~n è anche possibile avvalersi 1lel livello sonoro equivalente L ... , che 

.!nn. hl. Super, SgiOiM (1977) U,H33-864 
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come è stato già accennato, è legato .all'ent•rgia mt:dia del rumore nell'intl•r
vallo di temJll> considerato [12J. 

Ndl'iJmtesi di una distribuzioni' gaussiana dcllt• classi di livello di ru

more e sulla scorta dellt• considerazioni fatte da Uobiuson [13), partemlu 
dai dati della indagine di Grilliths e Langdon [10], è possibile prt•determi
nare l'L.., mettendo in rapporto il livello sonoro medio L • ., con una fum:iow• 
del clima di rumore (L,u- L..,) secondo la seguenti' rda?.iom•: 

(2.S) 

AnaJogamente, secondo Lauber [28] l'L., plll\ essere calcolato in funzioni' 
di L.., e di L 1 attraverso la re1azione: 

(26) 

Basandosi su criteri di va1utazione non del tutto sovrapponihili, AIP
xandre fornisce una serie di espressioni di L.., calcolat~:~ partendo dai valori 
dei livelli statistici L10 ed L110 e dalla deviazione standard o-: 

L.,. = L." + 0,11 rs' dB (A) 

L"" =L," -1,3 a + 0,11 rs~ dB (A) 

L~ Lw+L,, dB(A) 
" 2 

(27) 

(28) 

(29) 

Nei casi piU comuni, come in altre espressioni ricordate in precedenza. 
si può assumere (a) eguale a 3--4 dB. 

Delle tre relazioni sopra riportate, la (29) è quella che ha il maggior 
grado di imprecisione ed i valori ottenuti da ciascuna delle relazioni stNiS(' 
sono sufficientemente attendibili solo in caso di traffico intenso e continuo. 

Auzou e Lamure [19] hanno trovato che I'L"'l è legato al flusso veicolari• 
[F], espresso in veicoli all'ora ed alla velocità (v) espressa in kmfh, dalla se
guente relazione: 

L •• =lO log1o F + 20 log '"v dB (A) (30) 

L'espressione (30) deve ritenersi valida in assenza di veicoli pesanti. Qualora 
vi sia una certa percentuale di tali veicoli nel Busso del trafftco considcratu, 
~ deve essere incrementato in base ai Bottoclencati \·alori: 

Poroentuol• 
d•l ~elcoH P• .. nti 

10--15% 
20% 
30% 
40% 
50% 

ineromontu 
in dB 

o 
2 
3 
4 

5 

l 
\ 
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Secondo Josse [36], nel caso di riflessioni multiple dovute alla presenza 

1li edifici che fiancheggiano una strada, si può adottare per ~ la seguente 
e~pressione: 

L.., = I5log10 F-IO log1u l+ 38 dB (A) (31) 

tlove (l) è la larghezza della strada in metri. 
Alexandre (27) fornisce per la previsione di L.., la seguente espressione: 

F L.,. =52 + IO log1&- dB (A) 
d 

(32) 

La formula sopra riportata che mette in rapporto il valore del flusso 
orario veicolare con la distanza in metri dall'asse della strada è una espres
sione teorica di L"l nell'ipotesi di assenza di assorbimento sul terreno, di man• 
canza di vento e di turbolenza termica. La (32) è valida per traffico auto• 
stradale di soli autoveicoli con velocità fino a I20 kmfora. 

Come precedentemente accennato, Robinson ha recentemente messo a 
punto un indice di disturbo da rumore denominato« Noise Pol1ution Level» 
(Ll'P), basato sul concetto che l'entità del disturbo stesso è assenzialmente 
correlata in primo luogo con il contenuto energetico medio del rumore preso 
in considerazione ed a parità di contenuto energetico medio, con il numero 
degli eventi sonori rilevati nell'unità di tempo e, nel caso di rumore non sta• 
zionario, con l'ampiezza delle variazioni del livello sonoro fluttuante [37]. 

In relazione a quanto sopra detto, Robinaon aveva dimostrato in un 
precedente lavoro che l'espressione analitica di una legge che tenga conto 
dei presupposti sopra citati, anche in relazione alle ricerche di Griffiths e 
Langdon [IO, I3J~ può essere rappresentata sia da una combinazione del 
livello statistico medio L 00 con una serie di funzioni del« clima di rumore» 
(L10 - L 00), e cioè: 

LNP = Lw +a (L,o- Loo) +h (Llo- Lw)~ +• .. dB (33) 

che da una più semplice combinazione del contenuto energetico medio del 
rumore, espresso dal livello equivalente L..,, con una singola funzione dello 
stesso «clima di n1more» (L,0 - L00) e cioè: 

Llll' = L..,_ + r (L,0 - Lw) dB (34) 

~ella (33), applicando il metodo dei minimi quadrati, si ha la migliore 
<'orrelazione statistica tra il livello di rumore riscontrato e l'entità del disturbo 
rilevato in un campione significativo della popolazione interessata, quando si 

assuma a = 1,55 e b = 5~ ,......._. O,OI8 [38]; in tal caso la (33) assume la forma: 

L"""'"" Lro + I.SS (L,o- L"'~)+ ,.I
6 

(L,0 - Loo)~ dB (35) ,, 

.(nn. lot. 8upq. S~ni14 (107;) IS. 833-ll.-!6 
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Sr• la distribuziow• d1•Ì livelli stati_.;;tiei è di tipo !!.'aus~i:mu, la sonuna tli 

~~ di---~- (L,.,- L,.,)" enrri~ponrlt~ a L, .. ,. mt•ntre il fattnrP 1,55 (L,.- L,,,) 
56 

approssima il \'alorc di 4 r, in cui (cr) è la deyiaziont• _.;;tandanl rdati\a alri"tn· 
gramma rappresentati\ o dei livelli statistici di rumnrt· rilt~' al i. 

Attraver"o prucedìmt•nti analoghi r'. stato dimnstrato clu• nella [:{ 1] ì· 
convenicntt• chr· il fattort• (r) si;t assunto pari ari l. l: il ehi' eonduct• nttra
versu la corrìspomh·uza dt•.lk supraeitulf• t'8pre8sioni (:B) t' (:l-l), alla couelu
sionc che il fattnn l ,l (L",- L"O) approssima quc:,l;t \ohu il \alurt• J, Z,ll r;. 

La relaziour• di H:oLinsun J"~r l'L,.,. puù quindi, multo scmplicemenll', 
es~ere espressa dalla: 

LNP =L.,.+ kcr (36) 

dove K rappresf!nta un fattore di corrcziont• della dtwiazioue stundard o 
scostamento quadratico mediu cr • 

.f: interessante rilevare che nella (36) il primo termine L.,, è una gran
dezza puramentt~ fisica. le!!.'ata al contenuto energetico mediu del runwrl'. l' 
perciò può essere espresso conia unità di misura ritenuta più idonea (dD (A), 
dB (D), PNdB. EPNdB. ecc.), mentre il st'lcondo termine Kcr ha caratteri' 
empirico ed è rappresentativo della f\lazimw sog~ttiYa legata al disturhn 
derivante dallo scarto esistente fra fondo e picchi [I l, 39J. 

Ricercht~ più recenti (27, 40] assumono K = 2,56; Alexandn· fa innltrl' 
notare che se il tratricn è abhastanv.a inten_.;;u (pii1 di 100 vdcoli all'ora) a 

ai bordi della stra1la può raggiungere Yalori Yicini a 5 dB, ma che rll'i eat'i 
più comuni tale valore scende attorno a 3-4 dB f27J. lu prima apflrnssium· 
zione, pertantu, la (36) si puì1 anche scri,·erc: 

LJ<r =--=L ... ,+ 2,56 3,50 =L.., + 8,9(i dB (A) (37) 

Ancora in termini di prima a11Prossimazionc. allu scopo di semplificar!' 
le modalità di rilevamento, Burns l39J suggcri~r.e una espressimw utilh:za
bilc in modo particolare per i rumori di tipo acreonautieo, che mette in rela· 

zionc I'L,.r (espresso in dB (A)) cou l'L"'1'(-I'Jo (•lsprcsso in PNdll): 

(3!!) 

Ricerche pm approfondite sull'argomento ed ulteriori raffronti di cnr· 
rispondenza con altn· scale di disturbo suno state effettuate in qut'sti ultimi 
anni da Robinson e da Bottnm c Waters {41, 42]. 

Si ricorda comunqul' che per ottenere dati abbastanza rappresentativi 
relativi ed un fenomeno acustico di tipo aleatorio, è necessario estender•• la 
misura per un arco di tempo sufficiente che, nd caso di indagini fonometriclw 
sul traffico urbano, non dovrebbe esserl' inferiore a 30 miJluti. 

\ 
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Partendo dai presupposti che hanno portato alla (33) 'è possibile ottenere 

l'L" anche sviluppando la sottoriportata espressione di AJexandre [27]: 

L"= LM + 2,5611 + O,ll1111 dB (39) 

dove 11 assume solitamente il valore indicato nella (37) per cui, in prima ap
prossimazione, la (37) può anche scriversi: 

LBP = L 00 + 10,31 dB (40) 

Sempre rifacendosi alla (33), ma seguendo una differente linea evolutiva 
verso la semplificazione ed intervenendo in particolare sui coefficienti (a) c 

(b) ['1·3], si può ottenere una ulteriore espressione che consente, in modo abba
~tanza attendibile~ di calcolare il valore di LI<P: 

L!!r = Loo + (L,&- L00) + - 1
- (L,&- L..,)11 dB 60 . (.U) 

Appare quasi .superfluo preci.1are che le differenti formule per il calcolo 
di LNP, che sono state riportate, possono essere utilizzate oltre che per scopi 
di verifica anche per la predeterminazione del liwllo di disturbo generato dal 
traffico veicolare. In esse infatti compaiono gli indici di riferimento (L.,.), 
(L10), (LII<l), (L..,), i fJUali, come già ricordato, vengono facilmente calcolati 
hasandosi sui fattori fondamentali che caratterizzano il traffico urbano 
(flusso orario dei veicoli, loro velocità media, percentuale di veicoli pesanti, 
pendenza della strada, ecc.), fattori questi che è possibile valutare in loco o 
prevedere, con sufficiente precisione, in sede di programmazione urbanistica. 

Un ulteriore affinamento delle metodiche di valutazione del disturbo 
prodotto dal rumore urbano è stato introdotto daii'EPA (Environmental 
Protection Agency) [51, 52] per tener conto di quei fattori che intervengono 
nel rendere il rumore notturno più disturbante di quello diurno e cioè del· 
l'interferenza sul sonno e sul riposo, dell'abbassamento del livello di rumore 
di fondo esterno durante la notte e della riduzione delle attività domestiche, 
con conseguente diminuzione della rumorosità all'interno delle abitazioni. 
Questi tre fattori concorrono ad accentuare gli effetti dei rumori immessi cd 
in conseguenza si rende necessario penalizzare i rumori notturni di un fattore 
inerementale che, secondo von Gierke [34] dovrebbe essere pari a 10 •IB. 

Partendo dai presupposti suddetti, è stato introdotto il« livello ponde
rato giorno-notte» (L •• ) che può essere calcolato secondo le metodiche pre
cedentemente esposte, introducendo per le ore notturne il fattore di penaliz
zazione « 10 dB » sopra riportato. 

Se si utilizza come procedura di calcolo quella della misura del livello 
•~quivalente di rumore, la cui formula generale è: 

( l '[' Loq = IO log,0 ) 

'(t~- t,) t, 

L~ctl 

IO w dt C12) 
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il livello equivalente ponderato giorno-notte assume la forma: 

L..~ IOlog,. U! (IO~~)+ ;4 (IO'·,~'")] dB (43) 

nella quale l'arco deJic 24 ore è stato suddiviso nel fJeriodo diurno di 15 or1: 

(7-22) ed in quello notturno di 9 ore (22-7). 
Nella (43) LJ ed L. rappresentano rispettivamente i livelli equivalenti 

di rumore diurno e notturno. 
Il California Administrative Code [44] nel 1974 ha introdotto nuovi 

standard relativi ai livelli ammissibili di rumore urbano valutati in« Com
munity Noise Equivalent Levels» (CNEL). Il CNEL è un livello di rumore 
ponderato in scala« A» e penalizzato in differente misura con riferimento 
a tre periodi caratteristici della giornata (ore 7-19; 19-22; 22-7). 

L'espressione analitica originaria del CNEL è la seguente: 

dove: 

CNEL= lO log,~ - 1
- (" antilog,0 ~(l) + 3 "\ antilog10 L.(t) + 

24 "- IO "- IO 
+ 10 L antilog10 L~(l) J dB (A) IO 

(44) 

~{l) è il valore medio orario del livello di rumore misurato durant(l 
il periodo compreso tra le ore 7 e le 19; 

L.r1J ed L..r1J sono rispettivamente i valori medi orari misurati tra le 
19 e le 22 e tra le 22 e le 7. 

In analogia alla (43), qualora il CNEL sia espresso in termini di livellu 
equivalente, si può dare per questo indice la seguente formula: 

CNEL ~ IO log,. [ ~! (IO;;)+ 2~ (IO '·,; ') + ~ (IO '• ~")] dB (45) 

nella quale Ld , L. ed L~ rappresentano rispettivamente i livelli equivalenti 
di rumore diurno (ore 7-19), serale (ore 19-22) e notturno (ore 22-7). 

I valori di 4 , L. ed L.., riportati nella (45), si possono ottenere, come del 
resto quelli di Ld e di L.. della (43), facendo direttamente riferimento ai para• 
metri caratteristici del traffico, qualora si utilizzino le espressioni (30), (31) 
o (32) oppure indirettamente, ricavandoli dai livelli statistici L,0 ed Leo, 
ove si ricorra invece alle relazioni (26), (27), (28), o {29). 

L'indice CNEL è concettualmente simile ad altri parametri prevalente
mente utilizzati nella misura del disturbo generato dagli aerei [45], come 
ad esempio il CNR, l'NN! ed il NEF (30, 46, 47]. Tali parametri possono 
anche essere utilizzati, soprattutto per eventuali raffronti, nella valutazione 
del disturbo generato dal traffico veicolare. 
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Gli indici di disturbo presi in esame nel corso della tro0:ttazione possono 

essere raggruppati nel loro complesso sotto la denominazione comune di 
«Composite Annoyance Levels» (CAL) [48]. 

La denominazione « CAL», scelta da Kryter, si riferisce al fatto che 
tutte le misure sono relative a sommatorie di livelli di rumore estese a pe
riodi di tempo piò o meno prolungati (preferibilmente 24 ore), che l'effetto 
del rumore preso in esame è quello generico di disturbo (annoyance) e che 
il disturbo stesso viene misurato in termini numerici attraverso la scala 
dei decibel. 

A questo riguardo, Kryter ha elaborato una tabella nella quale vengono 
approssimativamente raffrontati i valori numerici dei vari tipi di indici di 
disturbo, stabilendone i rapporti di equivalenza. 

Nella Tab. l l'indice L,., in accordo con quanto prescritto dalla Racco
mandazione ISO R. 1966, [ 49] rappresenta un L"'. corretto per particolari 
caratteristiche del rumore secondo la: 

tlove: 

(46) 

f 1 è il fattore di correzione per rumori di tipo impulsivo = + 5dB (A). 
f. è il fattore di correzione per suoni contenenti toni puri -= + 5dB(A). 

Raft'ronto lra i valori numerici 
dei vari indici di disturbo dei rumori 

T4BELL4 l 

Donoml,..~loue doll'lndicol 
di di•turbo Vo!ori nomorioi J>rog,....,ivi •quiva!enli 

L, 45 .)5 6.~ 7.1 85 95 

CNEL ·~5 5.~ 65 75 85 95 

Ldn 1.1 ss 65 7.1 85 95 

NEF lO 20 30 40 50 60 

CNR 80 00 100 IlO 120 1.10 

NNI 17 27 37 47 57 67 

LNI'. 65 7.) R5 95 105 ll5 

TN! 69 79 "' 99 109 119 

(da: Kryter, K. D. [48]) 

È opportuno ricordare che, per quello che si riferisce al rumore da traf
fico veicolare, nella quasi totalità dei casi L, assume lo stesso valore di L"'.. 
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LIVELLI DI ACCETTABILITÀ DEGLI INDICI DI DISTURBO 
RELATIVI AL TRAFFICO VEICOLARE 

Kryter in una relazione presentata nel 1975 a Torino [48], ha affermato 
che il rumoro urbano deve essere considerato significativamente influente 
sulla salute e sul benessere quando il rumore stesso, commisurato sulla bast• 
di una esposizione media temporale, sia tale da generare uno stato di disa~otio 
per una determinata aliquota di popolazione, in quanto causa di moleRtia 
soggctti\·a, di interferenza con l'ascolto o di disturbo del sonno e del riposo. 

A questo proposito è importante ricordare che, qualora vengano adot
tati limiti di accettabilità del rumore tali da impedire l'insorgenza dellf' 
condizioni di disturbo sopracitate (annoyance), si può essere certi di aver 
evitato sia il verificarsi di ogni tipo di danno a carico dell'apparato uditivo, 
che il manifestarsi di condizioni di ansia o di reazioni a livello del sistema 
neurovegetativo, con eventuali successivi fenomeni di somatizzazione su 
organi bersaglio. 

È opportuno pertanto che la determinazione dei predetti livelli di ac
cettabilità sia basata su inchieste a largo spettro eseguite su un campioni~ 
sufficientemente rappresentativo della popolazionf' in e11amt• e sull1• po11sibili 

~ • ;; 
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Fig. 3. - Relazione tra gli indici di disturbo L4n, Leq CNEL e i relativi gradi di protesta 
(ordinata a destra) e percentuali di POIJolazionc disturbata (ordinata a sinistra). 
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reazioni di protesta che smno eventualmente provocate •lalla f'sposizione 
più o meno prolungata al rumore urbano. Su questo principio, ricerche di 
base sono state, tra l'altro, effettuate dalla ISO [49], liall'OMS [50] e 
<lali'EPA (51]. 

La Fig. 3 [52] mostra la .n1lazinne di tre tipi di indici di di~turbo L~n, 

L.., ·~CNEL, con i differenti gradi di protesta (ordinata a dc~tra) e cnn la 
percentuale di popolazione disturbata (ordinata a sinistra). 

La Fig. 4 [51] riporta invece l'andamento dell'inteUegibilità ,)(·Ila vnec 
parlata in funzione del livello di rumore stazionario, misurato in dB(A), 
eon riferimento ad un ambiente confinato. In base al diagramma riportato 
nella .Fig. 4 si può altresì individuare un ulteriore criterio di valutazione che 
ci consente l'gualmente di definire i limiti di accettabilità del disturbo da 
rumore e che è funzione della percentuale di intellegibilità di un messaggio 
verbale trasmesso con voce parlata. 

fn cnncreto, tuttavia, due snno i ITitr-ri fon•lamentali di valuta?.inne del 
grado di •listurbo generato dal rumore che possnno f'ssere s•·guiti. 

Il primo stabilisce che un rumore diventa disturbante quando il ~uo 

livello supera di un certo margine il rumore •li fondo o il livello {li rumore 
misurato in assenza del rumore ~ovrapposto [49, 53, 54] . 

. 1nn. (#. suwr. ·'""'!4 11\177) 13, ~aa ''il 
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Il secondo criterio, al quale soltanto si farà riferimento nel corso della 
trattazione, è quello basato sulla identificazione di livelli limite da nou 
superare, qua1ora, si voglia evitare l'insorgenza dell'efi'etto di disturbo 
predetto. 

Per ambedue i criteri possono essere previsti fattori di corrcziOJw, che 
tt~ngano conto della specifica composizione del rumore, delle situazioni am· 
bientali, dei fattori cronologici, ecc. [55-57]. 

Da un approfondito esame deJJ.a letteratura si può constatare che l'L.., 
rappresenta uno degli indici più frt\qucntcmente impiegati nella valutazioni\ 
ddl'annoyance. 

Le norme svedesi, ad esempio, rsa] stabiliscono i livelli equivalenti delle 
immissioni in aree omogenee riferiti ad un intervallo di tempo di 24 ore 
(Tab. 2). In tali norme sonv previsti i limiti raccomandati riferiti a quattro 
classi di edifici ed a due tipi di zone aperte. Oltre ai suddetti limiti sono ri
portate le eccezioni previste iu casi particolari. 

L'EPA neUa sua« Informazione sui livelli di rumore ambientale per la 
tute1a deUa salute e per il benessere con adeguato margine di sicurezza» [51} 
emanata nel marzo del 1974, stabilisce valori di L.., :_- 55 dB per le zone inte
ressate all'edilizia scolastica ed alle attività ricreative con tempi di permenza 
non superiori ad otto ore. Il limite sopracitato si riduce ad L., ~ç 45 dB per 
gli spazi interni di edifici che ricadano nelle precedenti zone. 

Secondo Bastenier [53J livelli di rumorosità compresi nel campo di 
L .. , 50-55 dB (A) sono generalmente ben sopportati dalla popolazione, mentr1\ 
quando il livello equivalente di rumore si aggira su 65-70 dB (A), si verifi· 
cano sporadiche protesti' ed è possibile chi'\ venga intrapresa qualche azione 
legale di rivalsa. 

Simpson nel suo rapporto del 1974 alla Direzione Generale per gli Af
fari sociali della CEE {59] riporta, tra l'altro, i limiti di rumorosità adottati 
in Danimarca (55 dB (A) di giorno), in Olanda (55 dB (A) di giorno e 45 dB 
(A) di notte) ed in Gran Bretagna (67 dB (A) di giorno), 

Josse nel convegno su« L'uomo e il rumore», tenutosi a Torino nel 
giugno 1975 f60], individua neli'L..,(24l (livello equivalente di rumore nelle 
24 ore della giornata) il parametro più idoneo a caratterizzare l'entità del 
disturbo causato dal rumore stesso ed indica come ideale un L..,(2j 1 all'esterno 
degli edifici non superiore a 50 dB (A); egli, tuttavia, ritiene tollerabile al• 
l'esterno di abitazioni di tipo ordinario anche un L..,< 65 dB (A). Qualora 
tale limite dovesse venir superato, l'A. ritiene siano necessarie misure spe
ciali di protezione acustica. 

Sulla base dei criteri esposti in un recente lavoro sul rumore nelle aree 
urbane [57] sono stati individuati i livelli equivalenti per Il zone urbane 
riferiti al periodo compreso fra le 6 e le 20 (L..,(~J), le 20 e le 23 (L..,(•J), le 23 e 
le 6 (L..,(D)) ed a tutto l'arco delle 24 ore (L.,.(~<J) (Tab. 3) . 

• hm_ lfl. s~per. Sanità (1977) 13,8aa-86C 
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TABJ;;LLA. ::1 

Valori ammissibili del livello equivalente di rumort' per dift"erenti ZOIIf' 
urbane, con riferimento al periodo compreso tra le ore 6 e le 20 (~1d1), 

le 20 e le 23 (1...,1, 1) e le 23 e le 6 (~(•!) 

lJENOMINA'tiONE DELLA ZONA 

l) Zonu residenzial~ sul>urb""" 

2) Zona osr•cdaliera 

3) boia pedonalt' 

4) Zona residt'flziak urbana 

5) Zonu residt'-IIZiale urhaun con nwdeotu 
flUDII'fO di esercizi commerciali 

6) Zona residenzialt' urhanu coll di$crcto 
numero di e...,rcizi commerciali 

7) Zona residenziak urbuna cou elevato 
numero di esercizi conunerciali 

8) Zona residenzial<' con attività artigia
nali rumorose o piccole industrie 

9) Zona prevalentemenk industriale cou 
abitazioni 

lO) Zona esclusivamente industriai<' 

Il) Zona con strade di grund,. circolaziont• 

4S 

45 

50 

70 

75 

80 

75 

3,; 

40 

45 

40 

s:; 

60 

50 

70 

75 

70 

3.) 

35 

40 

3.1 

4:1 

4,; 

so 

45 

s:. 
61 

50 

41 

51 

;';5 

60 

60 

(>9 

75 

67 

'-------------'--·--

La tabella suddetta consentt' una migliore flessibilità di giudizio in rap
porto alle difi'erenti situazioni che possano manifestarsi nell'ambito dei nu
clei urbani in quanto prendtl in esame un numero di zone maggiore di quellu 
considerato da altre fonti. È da notare inoltre, che i valori di L.._1.,1, conte
nuti nella Tab. 3, sono ricavati in base a criteri di ponderazionc analoghi a 
quelli che hanno ispirato la formulazione dt•l CNEL, ma sono caratterizzati 
da fattori di penalizzazione variabili in relaziorte alle particolari caratteri
stiche ed alle esigenze di ciascuna zona urbana presa in considerazione. 

Secondo Lauber [28J è possibile d~terminarc L.._ in base alla (26), par
tendo dai valori di L00 e di L,. Adottando allora i valori limite proposti dalla 
Commissione Federalt> di Es1wrti nel rapporto (<La lotta contro il rumore 
in Svizzera» del 1963 [61) sono stati calcolati i valori di L...., di nottf' e di gior
no per le sei zone prese in considerazione della Comznissione stessa (Tab. 4). 
Il periodo notturno è in questo caso compreso fra le 22 e le 6, quello diurno 
fra le 6 e le 22. 

Per quanto riguarda i livelli accettabili di esposizione al rumore espressi 
in~~ si richiamano i valori proposti dall'EPA (SI, 62) per evitare effetti di 

A nn. h/. Supu. SaniU (197?) 13, 833-tffi4 
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TABELLA 4, 

Valori ammis~ibili di LGn L, ed L..._ l'iferiti a sei zone nrhane 
(Commissione Federale Elvetica). 

L
001 

calcolato secondo la formula di Lauber: L001 = L..,+0,02l (L1 - L50)~ dB (A) 

'" '• .... 
TIPO Dl ZONA 

l l ~oue Gion>o Notte Giorno ~Oito c;.,., .. 

l 
Zona ospedaliera 35 15 15 50 37, IO 45,53 

Zona residemliale " 55 .15 65 41, IO 57 ,IO 

Zona mista 15 60 55 ;o H,lO 62, IO 

Zona comnlero.-iale .~o 60 60 70 52.IO 62' Il} 

Zona industriale 55 65 fiO 75 :;s ,53 67,10 

Zona adiacente 11 grandi 
vie di comunicazione 60 70 70 80 62,10 72,10 

interferenza o di disturbo, valori che vengono fissati in ~. :___ 55 dB (A) 
per le aree esterne destinate ad usi residenziali o, in genere, per tutte le altre 
aree esterne nelle quali si verifichi una permanenza prolungata o dove, co
munque, la quiete rappresenti l'elemento base per l'utilizzazione. Per gli 
ambienti interni situati nell'ambito di zone residenziali, l'L.,. invece, non 
deve superare il livello di 45 dB (A). 

Von Gierke, nel commentare le norme EPA, fa notare tuttavia che il 
limite di Ld. · 55 dB (A) appare una meta piuttosto ambiziosa in relazione 
alle reali situazioni di esposizione al tumore cui è soggetta la maggior parte 
della popolazione degli Stati Uniti [34]. 

Il criterio di misura denominato CNEL rappresenta il metodo adottato 
dal Dipartimento Aereonautico e dalla Commissione per lo Sviluppo Edili
ZIO dello Stato della California [44]. 

Le norme californiane stabiliscono i requisiti minimi di isolamento acu
stico nelle nuove costruzioni e fissano il limite di CNEL per qualsiasi tipo 
tli ambiente abitabile in 45 dB (A). Vi~ne altresì precisato che, qualora al
l'esterno delle abitazioni venga superato il limite di CNEL = 60 llB (A), 
debbono essere previsti particolari interventi di isolamento acustico per le 
abitazioni stesse [16). 

Secondo Bastenier e coli, (53) il limite di CNEL = 55 dB (A) rappresenta 
il valore per il quale non si debbono presumere reazioni di alcun tipo da parte 
della popolazione esposta. 
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Gli AA. citati prOJWUgono, inoltre, una serie di indici di corrl'zione da 
apportare al CNEL misurato per ottener~· gli« indici normalizzati di CNEL)), 
ritenuti più rappresentativi del semplice valore di CNEL per quanto si rift·· 
risce alla valutazione del disturbo da rumore, Tali indici di correzione sonn 
riportati nella Tah. 5. 

'fAUELLA .) 

Indici di correzione del CNEL 
in ba~;e a condizioni specifiche di esposizionf' 

TIPO lll COHHEZIOI'\E i 

Per rauoe stagiouali 

l't>r .,lfetto ddlu 
zione 

Pn cause accidrntali di 
carattere soggettivo ed 
ogg<'ttivo 

{ 

Pe.r toni .P!lri o per rumori { 
Impulsivi • , , ... , 

Car•tt~re doli• correziune l '"m' l della corrui.,or 
l (dlli 

~-l 

Estat•· o 

Inverno -~ 5 
-

Comuniui rurali -t lO 

Centri suburbani + .\ 

Zone residenziali urham· o 
Zone re~idenziali in arer industriali -· 3 

Zone residenziali co11 attività rmnoro~·· -lO 

Assenza di precedenti impatti con im· 
missiouc di rumori molesti -1 S 

Qualche J>rccedcnte e~perienza all'espo· 
sizionl' al rumore 

l\"umero~•· e eousidt'revoli espcritmzt' al
l'esJ005iZiont' al rumort• non aecompll· 
gnate da azioni di protesta 

Rumori di forte intt'nsità di natur~ ine
luttabile non destinati a COiltinuarr 
indefinitameute 

Assenza di toni puri o di rumori impul· l 
oivi Il, 

Prcsl"nza di toni puri o di rumori impul· 
11ivi 

n 

-5 

-1!1 

n 

+ 5 

I limiti espressi m L 10 rappresentano, in pratica, i livelli di picco del 
rumore che non debbono essere superati. 

Su questa base, nel giugno 1973, la Federai Highway Adm.inistration 
ha emanato standard relativi al controllo del rumore sulle autostrade ed alle 

J.nn.I.t.su,...r.Sa,.ltà (1977) U,83~-l:!6! 

i 
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rispettive procedure di misurazione. Questi standard forniscono il livello L11 

in funzione delle particolari utilizzazioni del territorio in prossimità delle 
autostrade stesse [63]. 

Nelle zone nelle quali è riconosciuta la preminente importanza della 
quiete e della serenità, 1,10 deve risultare non superiore a 60 dB (A), in quelle 
destinate a residenze, alberghi, scuole, ospedali, edifici per il culto, ecc. Lt, 
non deve superare 70 dB (A); il limite di 75 dB (A) è ammesso nelle zone fre· 
quentate dalla popolazione e non comprese nelle precedenti categorie. Infine 
viene stabilito il limite di L10 = 55 dB (A) per gli spazi interni degli edifici. 

Le norme britanniche per la tutela del territorio (U .K. Land Compen• 
sation Act) del 1973 [64], facendo riferimento a 18 ore giornaliere (giorno e 
sera) indicano in L10 = 70 dB (A) il limite tollerabile per la maggior parte 
della popolazione, ma consigliano di non superare, nelle stesse condizioni, 
L,0 = 68 dB (A) se si vuole evitare ogni disturbo agli utenti. 

Per quanto riguarda i valori di accettabilità del rumore identificabili 
attraverso l'uso dell'indice L'"" si può ricordare che, secondo un criterio adot• 
tato dal Department of Housing and Urban Development degli Stati Uniti, 
la rumorosità stradale deve essere considerata pienamente accettabile se 
Ln è minore di 62 dB(A), normalmente accettabile se è compreso tra 75 e 
88 dB(A) ed assolutamente inaccettabile se supera gli 88 dB(A) [65]. 

Come è stato già riportato nella Tab. l, Kryter nel 1975 ha individuato 
le scale di ralfronto tra valori progressivi degli indici di disturbo ordinaria· 
mente utilizzati per la valutazione del rumore. 

Facendo riferimento ai dati fomiti dallo stesso Kryter, è stata elaborata 
la Tab. 6, che rappresenta un comodo strumento di conversione per il pas
saggio dall'uno all'altro degli indici. Bisogna peraltro precisare che la suddetta 
tabella va considerata con tutte le riserve che derivano dal fatto che le 

l 
l 

l 
L, q~~·) 

TNI 

l 
L, 

t:NR 
l 
l :"iN I 

i ~EF 

Fattori di conversione intercorrenti tra dift'erenti indici 
di disturbo da rumore 

Leql,.l l "" l Cu l CNR l NN> 

o +24 +20 +35 -28 

-24 o -· +11 -52 

~20 + • o +15 --18 

~35 -11 -15 o -63 
' 

~-28 -!-52 -·-·18 +63 o 
.l-,1.') +59 ·t-.~4. -t-70 + 7 

TA.BBLLA 6 

l NR' 

-35 

-59 

-54 

-70 

-7 

o 

.l m•. r.t. Surur. 8a,.~ (1977) U, 833-1!64 
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Tarn;u.A 
Valori limite degli indi d dl di~turbu lt('U'!til'jl 

riferiti a differenti zone urbant• 
,--· ~------ ---~ ~------· --~ --· -- --~ 

l IJE'IIUMINA<\IONE PELLA ZO:\ \ !"'''" T.'\1 l Ls•· (.•\Il ''l 'òL! 

l ----------

l l) Zona r{'foid•·n~inle suhurhnrw 41 6~ (d 76 n ,, 

l 2) Zum• o~pffialiera " (,(, 1!2 l\ ' 
3) hola pedon:~lc 41 " 6-l " "' 9 

4) Zona residcnzia],. urbana 4~ 
,,, 

6~ '" " lO 

5) Zona reaid.,nziale urbana con moJ,.. 

"" num,.ru di e~t·rà"i cornnu·rciali 5I /j " "' 2.1 16 

6) Zona rebitlrnzial•· urbana COli di· 
screto numero di esercili collltncrciali 55 79 7 ,; '" " "' 

7) Zona residenzialP urbana con Plevato 
numero di esercizi commerciali "' " 80 <JS 32 z:; 

8) Zona residenzialt· con attività artigia-
n ali rumorose o piccoiP intbstri<· 60 81 80 <j~ :12 2S 

9) Zona pr{'valentcmcntc indu•triale 

''" abitazioni 69 " " 101 41 .11 

IO) Zona esclusivamente indmtrial•· 7':, 99 9~, 101 47 40 

Il) Zona con stra d P di 1/,"fUIIÒt• circo-
!azione 67 91 87 102 .31) 32 

-- ---. --------

Per disporre di un quadro completo della situazione sarebbe auspica· 
bile una sistematica serie di rilevamenti neiramhito urbano. utilizzando, 
tra l'altro, moderni analizzatori statistici con indicazione analogica o digitale 
ed eventualmente con stampante automatica alfanumerica, C&JJacì di fornirr 
in modo continuo c diretto i valori degli indici di inquinamento acu~tico 

(Fig. 5 e 6). 

Presentmo il 16 luglio 1977, 

Aeeettato il IO diccmbrf' 1977. 
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