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La piu rilevante fonte di rumore in Svizzera é rappresen-
tata dal traffico stradale. Una persona su sette di giorno,
e una su otto di notte, sono esposte in misura nociva o
molesta presso il proprio domicilio al rumore generato
dal traffico stradale (1.1 risp. 1.0 milioni di persone) [1].
La legge sulla protezione dell’ambiente prescrive che il
rumore debba essere limitato in via prioritaria tramite
misure applicate alla fonte. In passato i provvedimenti
di lotta contro il rumore stradale si sono focalizzati sulla
costruzione di barriere antirumore, cioé su misure
prese sulla via di propagazione, nonché sull'installa-
zione di finestre insonorizzanti. Con il proprio piano na-
zionale delle misure per la riduzione dell’inquinamento
fonico, il Consiglio federale intende combattere in mi-
sura maggiore il rumore gia alla fonte. Riguardo al ru-
more stradale occorre tra I'altro promuovere I'impiego
e 'ulteriore sviluppo di pavimentazioni stradali a basse
emissioni foniche [2].

Rumori di rotolamento dominanti

Con un’autovettura gia ad una velocita costante di ca.
20 km/h sono dominanti i rumori di rotolamento [3].
Anche se i motori negli ultimi anni sono diventati ten-
denzialmente piu silenziosi, per effetto di auto piu pe-
santi e pneumatici piu larghi, che aumentano i rumori di
rotolamento, questo miglioramento viene pero annul-
lato [4][5]. | rumori di rotolamento sono causati princi-
palmente dagli effetti di spostamento d’aria e d’aspira-
zione prodotti dallo pneumatico a contatto con la car-
reggiata. Vi si aggiungono le vibrazioni degli pneumatici
e le riflessioni tra questi e la strada (effetto corno). Le
proprieta degli pneumatici e della strada contribuiscono
in egual misura alla generazione di rumore [6].

Cosa si intende per pavimentazioni fonoas-
sorbenti?

La proprieta acustica di una pavimentazione stradale di-
pende principalmente dalla tessitura e dalla porosita
della superficie della carreggiata: quanto piu fine ¢ la
struttura del manto e quanto maggiore & il numero
delle cavita intercomunicanti e connesse alla superficie,
tanto piu silenziosa & la pavimentazione [7]. Una pavi-
mentazione stradale & considerata secondo la norma
svizzera VSS 40 425 «Larmmindernde Decken» come

Scheda informativa

fonoassorbente, se per tutta la durata della sua vita
utile il rumore prodotto e di almeno 1 dB inferiore ri-
spetto a una pavimentazione convenzionale secondo il
modello del rumore stradale StL86+. Inoltre, la ridu-
zione del rumore all’inizio dell’utilizzo deve essere di al-
meno 3 dB (fig. 1), cio che corrisponde acusticamente a
un dimezzamento del traffico. La norma distingue di-
versi tipi di asfalto con cui & possibile ottenere I'effetto
di riduzione del rumore.
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Fig.1: Definizione di una pavimentazione fonoassorbente duratura
secondo la norma VSS 40 425 (fonte: UFAM/USTRA)

Obiettivo: pavimentazioni fonoassorbenti
con la massima durata di vita possibile

Le pavimentazioni stradali fonoassorbenti reagiscono
in modo piu sensibile alle sollecitazioni meccaniche ri-
spetto alle pavimentazioni convenzionali a causa della
granulometria fine della superficie e dell’elevato te-
nore di cavita [8]. Per ottenere una pavimentazione fo-
noassorbente il pit possibile durevole occorre ricercare
un compromesso tra elevata stabilita e grande effetto
acustico (fig. 2). Al contempo pero la pavimentazione
deve sempre permettere anche una sufficiente ade-
renza [9]. In Svizzera si sono affermate due diverse pro-
cedure. La variante orientata alla prestazione acustica
viene adottata soprattutto nella Svizzera occidentale.
Vengono offerti sul mercato prodotti di aziende specia-
lizzate con effetto acustico iniziale garantito ed effetto
residuo dopo 5 anni. L’Associazione svizzera dei profes-
sionisti della strada e dei trasporti (VSS) ha dal canto
suo definito nella norma SNR 640 436 «Semidichtes Mi-
schgut und Deckschichten» tra I'altro le esigenze per la
miscela e le condizioni di posa, e percio i presupposti
per pavimentazioni stradali con una durata di vita la piu
lunga possibile.
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Fig. 2: Relazione tra tenore di cavita e prestazione acustica rispet-
tivamente la vita utile di una pavimentazione in asfalto (fonte:
UFAM/USTRA)

Asfalti a pori aperti (PA)

Gli asfalti a pori aperti (PA) sono stati posati in Svizzera
soprattutto negli anni’90 sulle autostrade. Oggi le pavi-
mentazioni PA vengono utilizzate con minore frequenza
[10]. Ad alte velocita di circolazione, i pori aperti di que-
sti rivestimenti vengono in parte automaticamente ri-
puliti dalle correnti d’aria che vi si generano. A basse ve-
locita (sotto i 90 km/h), le cavita invece si intaserebbero
e |'effetto di riduzione del rumore diminuirebbe [11].

Asfalti semidensi (SDA)

Per I'interno delle localita sono state sviluppate pavi-
mentazioni semi-dense. Queste vengono posate con
una granulometria massima di 4 o 8 millimetri (SDA 4
/ SDA 8), piu raramente anche di 6 millimetri (hon nor-
mata), e con quote rispettivamente diverse di cavita.

Perdita dell’effetto acustico

A nuovo, le pavimentazioni piu efficaci raggiungono
una riduzione del rumore di oltre 7 dB (valore con traf-
fico misto) rispetto all’asfalto convenzionale. L'effetto di
riduzione del rumore diminuisce tuttavia nel corso degli
anni. Inoltre, la durata di vita di queste pavimentazioni e
minore rispetto a quelle convenzionali [12]. Al fine di
monitorare I'acustica come anche la durabilita struttu-
rale delle pavimentazioni fonoassorbenti all'interno
delle localita (traffico pesante, altitudine...), ’'UFAM ha
incaricato diverse campagne di misurazione [13][14].
Secondo I'elenco delle buone pratiche, vi sono molte
pavimentazioni che registrano nel corso del primo
anno leggere riduzioni. Anche dopo 5 anni, alcune pa-
vimentazioni mostrano una perdita di efficacia di

appena 1.5 dB (valore per veicoli leggeri), restando
stabili nel valore per il traffico misto (8%) [15]. | para-
metri delle pavimentazioni vengono su questa base re-
golarmente aggiornati [16].

Contenuto di filler e di sabbia deter-
minante

Per ottenere un effetto acustico ottimale, i vuoti pre-
senti nel rivestimento devono essere accessibili dalla su-
perficie. Nel caso dei rivestimenti semi densi, I'accessi-
bilita e il grado di connessione di queste cavita superfi-
ciali dipendono in misura essenziale dal contenuto di fil-
ler e di sabbia nella miscela. Con un contenuto eccessivo
di filler e di sabbia, 'accessibilita e il grado di connes-
sione dei vuoti vengono limitati e la prestazione acustica
della pavimentazione si riduce [17] (fig. 3).

Questa cognizione & stata recepita nella norma VSS 40
436 (concretizzazione della norma SNR 640 436). Nel
frattempo si sono aggiunte ulteriori conoscenze che rac-
comandano per il miglioramento della prestazione acu-

stica, ovvero della percentuale di successo, una ancora

Fig. 3: Due rivestimenti semi densi con uguale granulometria
massima e stesso contenuto di vuoti (SDA 4-12), ma diversa
quantita di parti fini (fonte: G+P)

Fattori esterni influenzano I’effetto

Sebbene le miscele per le pavimentazioni siano stan-
dardizzate, i fattori esterni che possono condizionare il
comportamento d’invecchiamento acustico di un
manto stradale sono numerosi. Fin dalla posa (fig. 4), le
condizioni meteorologiche, le macchine utilizzate o an-
che I'esperienza dei costruttori stradali hanno un ruolo.
In seguito, una pavimentazione si modifica a seconda
del carico di traffico, del clima e delllambiente circo-
stante (p.e. elevato deposito di sporcizia nei pressi di
cantieri o nelle zone agricole) [9]. Nelle curve strette,
davanti ai semafori (arresto e ripartenza), in salita e in
altitudine sussistono inoltre elevate sollecitazioni mec-
caniche [8].
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Fig. 4: Posa di una pavimentazione fonoassorbente (fonte: TBA ZH)

Elementi stradali privi di rivestimento
Soprattutto all’'interno delle aree urbane non dev’'essere
sottovalutato I'effetto sul rumore prodotto da elementi
della carreggiata privi di rivestimento, come chiusini, su-
perfici in calcestruzzo (fermate degli autobus e rotonde
in calcestruzzo), demarcazioni strutturate per carreggiate
dei nuclei nonché strisce pedonali e attraversamenti di
carreggiate. Proprio perché il livello di rumore si riduce in
seguito alla posa di una pavimentazione fonoassorbente,
il rumore impulsivo e gli spostamenti di frequenza pro-
dotti dal passaggio sopra questi elementi possono risul-
tare pil molesti che in precedenza. Possibili soluzioni a
questo problema sono tra l'altro la posa il piu possibile a
livello dei chiusini e degli elementi in calcestruzzo, giunti
pienamente colmati, tessiture longitudinali omogenee
per le carreggiate in calcestruzzo, demarcazioni cromati-
che invece che strutturate, nonché evitare bruschi attra-
versamenti di carreggiata tra settori stradali con pavi-
mentazione convenzionale e con pavimentazione a basso
impatto acustico [18].

Monitoraggio a lungo termine

Il monitoraggio di lungo periodo delle tratte di prova del
progetto «Larmarme Beldge innerorts» della Confedera-
zione ha prodotto i seguenti risultati [9]:

e Rispetto alle pavimentazioni convenzionali, le pavi-
mentazioni SDA permettono di conseguire sia a
nuovo che dopo diversi anni riduzioni significative
del rumore.

*  Conirivestimenti SDA 4 a fine durata di vita si rag-
giungono riduzioni maggiori di rumore per ca. 2 dB
rispetto ai rivestimenti SDA 8 della stessa classe di
vuoti, con i valori iniziali che divergono in misura an-
cora maggiore.

* Lladifferenza di efficacia tra le classi di vuoti e di ca.
1.5 dB sia per pavimentazioni SDA 4 che per SDA 8.

Nel caso delle pavimentazioni SDA 4 questa diffe-
renza € ancora riscontrabile dopo diversi anni.

e Pertutte le pavimentazioni I'effetto di riduzione del
rumore diminuisce con I'eta. La riduzione di effica-
cia causata dall’occlusione delle cavita avviene gra-
dualmente, mentre quella conseguente al deterio-
ramento della struttura superficiale in modo piu
brusco. Un forte insudiciamento provocato da traf-
fico di cantiere oppure agricolo puo anch’esso com-
portare un’occlusione repentina dei vuoti.

* L'effetto dei vuoti di riduzione del rumore nelle pa-
vimentazioni SDA permane anche con la loro cre-
scente occlusione, fintanto che resta un numero
sufficiente di cavita accessibili dalla superficie. Que-
ste connessioni tra vuoti devono presentare sezioni
trasversali di almeno 1 mm? affinché il volume di
pori retrostante mantenga la sua efficacia acustica.

*  Per poter ottenere una pavimentazione a basso im-
patto acustico il piu possibile durevole occorre cer-
care un compromesso tra la maggior durabilita pos-
sibile sotto il profilo della tecnica costruttiva ridu-
cendo al minimo il tenore di cavita, e il contempo-
raneo mantenimento dei vuoti comunicanti e della
tessitura superficiale per conservare |'effetto acu-
stico.

*  Nella progettazione di pavimentazioni SDA & neces-
sario uno strato di collegamento livellato e resi-
stente alle deformazioni.

Dove sono necessarie rilevanti riduzioni del rumore
vengono impiegate le pavimentazioni SDA 4, migliori
sotto il profilo acustico. Dove invece le sollecitazioni
meccaniche sono maggiori € piu indicato utilizzare le
pavimentazioni SDA 8, piu robuste sebbene meno effi-
caci acusticamente. Occorre ancora eseguire delle ricer-
che per chiarire la questione se le pavimentazioni di 6
millimetri possano rappresentare un valido compro-
messo tra efficacia acustica e resistenza meccanica [9].
Inoltre, in alcuni cantoni vengono posate anche altre
pavimentazioni, in parte non normate, con una buona
efficacia sul rumore (p.e. DASK 4).

Grande potenziale

Le pavimentazioni stradali fonoassorbenti rappresen-
tano una misura efficace per ridurre il carico fonico del
traffico stradale alla fonte. A nuovo, la riduzione del ru-
more prodotta da pavimentazioni SDA 8 puo corrispon-
dere a un dimezzamento del volume di traffico, e con le
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pavimentazioni SDA 4 addirittura a una riduzione di oltre
i tre quarti [9]. Occorre tuttavia ottimizzare la durabilita
tanto acustica che di tecnica costruttiva delle pavimen-
tazioni fonoassorbenti. Se i manti stradali convenzionali
presentano una durata di vita utile media di 20 anni, lo
strato d’usura di una pavimentazione SDA 4 dev'essere
rinnovato dopo circa 10-15 anni. Cido comporta in defini-
tiva costi di manutenzione piu elevati. In compenso pero,
con I'impiego di pavimentazioni fonoassorbenti vengono
meno i costi per altre misure di riduzione del rumore,
come le pareti antirumore oppure finestre fonoisolanti
come misura sostitutiva.

Per mezzo delle usuali modalita di pulizia, I'efficacia acu-
stica delle pavimentazioni finora si lascia difficilmente ri-
pristinare [8]. Una pulizia preventiva con la spazzatrice
stradale invece puo contribuire a rallentare I'occlusione
dei pori. Continua a sussistere esigenza di ricerca p.e. ri-
guardo all’abrasione risp. macinatura degli strati d’usura.

Conclusioni

Con il piano nazionale delle misure per la riduzione
dell'inquinamento acustico & stata creata una buona
base per ulteriori progetti di ricerca. In combinazione
con altre misure di riduzione del rumore adottate alla
fonte, come la riduzione della velocita di circolazione e
gli pneumatici piu silenziosi, esiste un grande potenziale
per proteggere la popolazione dal rumore eccessivo del

traffico stradale.

Combinando una pavimentazione fonoassorbente e una
limitazione della velocita, all’effetto di riduzione del ru-
more prodotto dal manto stradale puo essere sommato
il valore determinato dalla riduzione della velocita. La di-
minuzione da 50 km/h a 30 km/h produce su una pavi-
mentazione convenzionale in media una riduzione di 3
dB, su una pavimentazione a basso impatto acustico di 2
dB, date determinate condizioni (assenza di pendenze ri-
levanti, quota non eccessiva di veicoli pesanti e circola-
zione agricola, etc.). Oltre a questo vantaggio, vengono
in piu rotti i picchi di rumore.

* All'insorgere di rumori dominanti di rotolamento contribuiscono allo stesso modo le caratteristiche sia

della carreggiata che degli pneumatici.

* L'effetto di una pavimentazione dipende dalla sua tessitura. Quanto pill una pavimentazione é fine e po-

rosa, tanto maggiore ¢ il suo effetto di riduzione del rumore.

* Una pavimentazione fonoassorbente deve, per definizione, presentare inizialmente un effetto di almeno

-3 dB e a lungo termine di almeno -1 dB.

» L'efficacia delle pavimentazioni fonoassorbenti & massima subito dopo la posa e regredisce progressiva-

mente col tempo.

* Una pavimentazione fonoassorbente ha, in confronto ad una pavimentazione normale, una durata di vita

utile (acustica) inferiore.

e Fattori esterni possono influire sull’andamento dell’'invecchiamento di una pavimentazione fonoassor-

bente.

Ulteriori informazioni sulle pavimentazioni
stradali fonoassorbenti possono essere trovate
sul sito cerclebruit.ch nella cartella tematica.
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