DIVERGENZA GEOMETRICA
SORGENTE LINEARE

Lpz2 = Lp1+10Log(d1/d2)

SORGENTE PUNTIFORME
Lp2 = Lp1+20Log(d1/d2)

Normativa ISO 9613-2

Metodo di Calcolo

dell attenuazione del suono
durante la propagazione
nell ambiente esterno




Attenuazioni:

Attenuazioni:
A = Adiv + Aatm + Aground + Arefl + Ascreen + Amisc

A = attenuazione in bande d ottava

Adiv = attenuazione dovuta alla divergenza geometrica (gi
vista ai punti precedenti)

Aatm = attenuazione dovuta all assorbimento dell aria
(considerata trascurabile)

Aground = attenuazione dovuta all effetto suolo

Arefl = attenuazione dovuta a riflessioni da parte di ostacoli
Ascreen = attenuazione causata da effetti schermanti
Amisc = attenuazione dovuta a miscellanea di altri effetti

Effetto Suolo

Aground = attenuazione dovuta all effetto suolo

dp
304, 304,
h[ ]
regione della regione regione del
sorgente intermedia ricevitore

Agrouna’: As+ Ay + Ay

Effetto Suolo

hs = altezza sorgente
hr = altezza ricevitore
dp = distanza sorgente-ricevitore proiettata sul terreno

Terreno duro G=0
Terreno poroso G=1
Terreno misto  0<G<1

Effetto Suolo

Metodo di calcolo

1. Calcolo per bande

2. Metodo semplificato




Calcolo per bande:

Frequenza di

centro banda (Hz) 4 A A
& 13 15 3
125 -15tGea'h) | -15+Ga'h) | -3¢(1-G,)
250 154GHH | ~15+Go | ~3¢(1-Gy)
50 154 Geeh) | ~15+Ge) | ~3(1-Gy)
1000 -13+Ged'(l) | -15+Gd') | -3g(1- Gm)
200 “150-G) | ~15(1-G) | -3¢(1-G,)
4000 150-G) | ~150-6) | -3¢(1-G,)
3000 “15(0-G) | ~150-G) | ~3(1-Gy)

dove:

2

a’(h).= 1,5 +3,0-¢ 120~ (1 _ e"%«)_,_ 5,7 e 00K (1 _ e-—2,8-10"-d‘,’) .

b'(h) = 1,5 +8,6- %% (1 —e_%);
e %

A = 154506 (1-¢%);

_ 30(h, +h,)
d

P

q =0 perd, <30(h + h,).

C'(h) = 1,5 +14,0- ¢4 (1 -

=1 per d, > 30(h; + h,);

Metodo semplificato

2h 300
A 007 =4,8_—m(17+—“)
Fround d d

dove:
d ¢ la distanza fra la sorgente e il ricevitore [m];
hm & ’altezza media dal suolo del cammino di propagazione [m].

Applicabile

Nelle seguenti condizioni:

- spettro sonoro a larga banda e prevalentemente piatto, senza componenti tonali;

- propagazione su terreno poroso o su terreno misto, la maggior parte del quale sia poroso;

si vuole calcolare solo il livello di pressione ponderato “A” nella posizione del ricevitore; il
metodo sopra descritto pud essere sostituito dalla semplice formula:




Quando si usa questo metodo alternativo di calcolo, si deve includere un ulteriore termine alla
correzione della direttivita DC nella (A.6); questo perché si verifica un apparente aumento del
livello di potenza, dovuto alle riflessioni sul terreno in prossimita della sorgente:

d*+(h —n)
DC =10log| 1+ £2——"—"%
d,;’ +(h,+h,)

s
Quindi Lwd = Lw + DC
Dove Lwd = livello effettivo di potenza sonora nella direzione di propagazione

Lw = livello di potenza in campo libero
DC = fattore di correzione della direzionalit
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Figura A.3 - Funzioni che rapp Uinfl di: altezza della sorgente, altezza

del ricevitore e distanza sorgente-ricevitore sull ‘attenuazione del terreno

Attenuazione per riflessioni

Le riflessioni di cui si tiene conto in questo termine sono quelle di superfici pit o meno

verticali, come le facciate degli edifici, che aumentano il livello di pressione al ricevitore. Non

vengono prese in considerazione né le riflessioni dovute al terreno, perché gia incluse nel

termine Agrouns, né le riflessioni dovute a superfici verticali vicine che riducono il livello di

pressione al ricevitore, che saranno considerate nel termine che valuta I’effetto schermante

(Ascreen)- 11 termine di attenuazione 4,z sard negativo per descrivere un aumento del livello di

pressione.

Le riflessioni saranno calcolate in tutte le bande d’ottava per le quali:

- si possa costruire una riflessione speculare, come illustrato in figura A 4,

- il coefficiente di riflessione della superficie dell’ostacolo sia maggiore di 0,2;

- la superficie sia sufficientemente larga, in modo tale che la frequenza di centro banda [ (in
Hz) per la banda d’ottava considerata, soddisfi alla relazione:

Attenuazione per riflessioni

2e d0d,

A.12 s
¢ ) : acosfd, +d,,

[Hz]
dove:

¢ & la velocita del suono nell’aria [m/s];

d;, ¢ la distanza fra la sorgente ed il punto di riflessione sull’ostacolo [m];

d,,r € ladistanza fra il punto di riflessione sull’ostacolo ed il ricevitore [m];

f & I’angolo d’incidenza;

a, & I'area della superficie riflettente [m?].
Se in una certa banda una delle condizioni non & soddisfatta, Arepp assumera valore nullo in
quella banda.




Attenuazione per riflessioni
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Figura A.4 - Riflessione speculare da un ostacolo

Attenuazione per riflessioni

Aren = —10-log(1 + p) [dB]

dove p & il coefficiente di riflessione della superficie (Tab. A.3).

Oggetto P
Muri piani rigidi 1

Muri di edifici con finestre e piccole nervature o cavita 0,8

Muri di industrie con il 50% della superficie formata da aperture, 0.4
impianti, tubazioni, ecc... g

ey . Dsen(¢ /2
Cilindri con superfici rigide (cisterne, sili)® %

Installazioni impiantistiche all’aperto (tubazioni, torri, ecc.) 0

Tabella A.3 - Stima del coefficiente di riflessione £ (D é il diametro del cilindro, ¢ é
l'angolo supplementare a quello compreso fra le linee SC e CR)

Attenuazione dovuta alla presenza di
schermi o barriere

Ascreen

Un oggetto ¢ considerato schermo (o barriera) quando:

- la sua densita superficiale & almeno 10 kg/m?;

- la sua superficie & continua e chiusa senza crepe od interruzioni;

- & abbastanza alto da limitare la vista fra la sorgente e il ricevitore;

- la sua dimensione orizzontale perpendicolare alla linea sorgente-ricevitore & maggiore della
lunghezza d’onda A alla frequenza di centro banda per la banda d’ottava considerata; ovvero
sely+1,> A (Ch. Fig. A.5).

Ascreen

Figura A.5 - Vista dall 'alto di due barriere

Bordo superiore: Ascreen = Dz = Agrouna > 0

i icali:
Bordi vertic P

dove Dz t la | indice di schermatura per ogni banda.




Ascreen

(A.17) D. = 10-log (3 + % CazK,,] [dB]

dove:

C> =20 include I'effetto delle riflessioni dal terreno;
ﬂ 2
3,

1+ [
C; e uguale a | per singola diffrazione (Cf. Fig. 10) ed & uguale a ———

1 (5,1]"
— + eiemiiinis
3 e
per doppia diffrazione (Cfr. Fig. A.6);
A ¢ la lunghezza d’onda del suono alla frequenza di centro banda della banda d’ottava
considerata;
z ¢ la differenza fra il cammino diretto e quello diffratto;
K, & il fattore di correzione per gli effetti meteorologici;
e ¢ la distanza fra i due bordi che danno diffrazione nel caso di doppia diffrazione (Cfr-.
Fig. A.6).
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Figura A.6 - Doppia diffrazione. Quantita g iche per la determinazione della
differenza di camming

Ascreen

L’espressione del coefficiente C; é una buona transizione fra il caso di singola diffrazione
(e=0, C3=1) e quello di doppia diffrazione (e»d, C3=3).

L’indice di schermatura D. non deve essere preso maggiore di 20 dB per singola diffrazione
(barriere sottili) e di 25 dB per doppia diffrazione (barriere spesse).

Per singola diffrazione (Cfrj Fig. 10) la differenza ‘cli cammiﬁo z s;u'é calcolata da:

(A.18) : z=dg+d,—d

Se la linea visiva che congiunge sorgente e ricevitore passa sopra la barriera, z avra segno
negativo.
Per doppia diffrazione (Cft. Fig. A.6) la differenza di cammino z sara uguale a:

(A.19) z=dy+dy-d+e

Ascreen

Il fattore di correzione delle condizioni meteorologiche K,, presente nella (A.17) & uguale a |
per z < 0 e per diffrazione laterale attorno all’ostacolo; per z > 0 K,, &, invece, dato da:

' Jd.d diz
(A20) K =app 0adxd/ 2,

2000

Per distanze sorgente-ricevitore minori di 100 m, il calcolo della (A.17) viene fatto
considerando K, =1 con un’accuratezza di 1 dB.

L’indice di schermatura per piui di due schermi pud essere approssimativamente calcolato con
la (A.17), scegliendo i due schermi piu efficaci e trascurando effetto degli altri.




Barriere acustiche

Barriere acustiche

Barriere acustiche




