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SOMMARIO

Lo sviluppo di una filiera del legno basata su principi di economia circolare e sostenibilita mostra diverse potenzialita anche in

ambito acustico. Tuttavia, sono limitati i prodotti e

le applicazioni di processi virtuosi per la valorizzazione dei materiali locali in

prodotti e sistemi con prestazioni acustiche ottimizzate. 1l presente lavoro riporta i risultati delle misurazioni acustiche condotte su
un prototipo di modulo per barriere antirumore realizzato utilizzando materiali di scarto dalla filiera del lapideo e materiali di scarto

e seconda scelta dalla filiera del legno.

1. Introduzione

I territori caratterizzati da un’ampia superficie boschiva, of-
frono notevoli potenzialita per lo sviluppo di una filiera del le-
gno basata su principi di economia circolare e sostenibilita. Tut-
tavia, sono limitate le applicazioni di processi virtuosi per la va-
lorizzazione di materiali locali in prodotti e sistemi con una per-
formance acustica ottimizzata [1].

Alcune applicazioni in acustica architettonica e ambientale
sono orientate all’utilizzo dei materiai lignei o scarti di lavora-
zioni agricole in miscele con calcestruzzo o scarti di materiali da
costruzione [2-4]. Stradzas e Janusevi¢ius [4] hanno mostrato
nella loro review le potenzialita delle barriere acustiche realiz-
zate sfruttando materiali di scarto e di origine vegetale. Inoltre,
gli esempi in commercio di barriere acustiche di legno sono mol-
teplici. Tuttavia, I’esplorazione di barriere in legno e delle loro
prestazioni nell’ottica di un’economia circolare non ¢ stata inve-
stigata in modo sistematico.

Il lavoro presentato & stato svolto nel quadro del progetto
LA.B. 23-24 - Laboratorio Bosco 2023-2024, sviluppato
nell'ambito del Programma di Sviluppo Rurale 2014-2020 della
Regione Piemonte, che si & proposto di rispondere a una serie di
sfide locali legate alla gestione e alla valorizzazione delle risorse
forestali nella provincia del Verbano Cusio Ossola (VCO).
L’obiettivo & quello di esplorare applicazioni innovative di ma-
teriali di scarto e legno di seconda scelta proveniente dalle se-
gherie locali.

La ricerca presentata ha come obiettivo principale I’idea-
zione di sistemi modulari per barriere acustiche antirumore per
il traffico ferroviario sviluppate a partire dalla valorizzazione dei
materiali in questione.

2. Metodologia

2.1 Design

La fase di progetto € stata orientata alla concezione di una
tipologia di barriera acustica che potesse integrare 1’utilizzo del
legno da filiera locale secondo diverse forme (Fig. 1ae 1b): mas-
sello (per la struttura), prodotti di seconda scelta (per il rivesti-
mento), cippato (per i pannelli fonoassorbenti). A cio si é ag-
giunta I’ipotesi di coniugare I’'uso degli scarti di questa filiera
con quelli derivanti dal settore lapideo: dalla miscela di materiali
alcali attivati ottenuti da fanghi di segagione [5] con scarti del
legno sono stati realizzati pannelli fonoisolanti (pannelli densi in
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conglomerato) da interporre tra i pannelli fonoassorbenti e il ri-
vestimento.

Figura 1 — a) montaggio strato fonoassorbente; b) punti di misurazione R1-R9;
c) pannello fonoisolante (C), in cippato integrato nel conglomerato
alcali-attivato e pannello fonoassorbente (A) in cippato sfuso; d) com-
posizione della barriera in 3 strati.

E stato ipotizzato un modulo di base (90x120x20 cm) impi-
labile e compatibile con montanti in profili HEA, in coerenza
con gli standard RFI [6]. Il modulo é costituito da una struttura
portante in legno che ospita pannelli fonoisolanti (60x105x10
cm) in conglomerato alcali-attivato (C, Fig.1c) ed é concluso da
pannelli fonoassorbenti modulari in cippato, ingabbiato in una
rete metallica (A, Fig.1c) (lato sorgente) e da un rivestimento
esterno (R, Fig.2d) in legno (sp. 2 cm). Quest’ultimo ha funzione
protettiva ed estetica, contemperando 1’esigenza di un adeguato
inserimento estetico nel contesto ambientale.

Per la fase sperimentale & stato realizzato un prototipo in
scala reale semplificato (Fig.1a e 1b): la struttura di legno e il
rivestimento esterno sono stati preassemblati, assolvendo alla
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funzione di cassero per il getto di conglomerato che, lasciato ma-
turare per due settimane, ha permesso di ottenere un pannello
monolitico in cui la struttura e il riempimento si integrano in un
unico elemento.

E stata realizzata una base d’appoggio con blocchi di pietra
locale (H: 0,70 cm), che garantisse un’altezza d’installazione
utile alle procedure di prova per la caratterizzazione (H: 3,10 m).

3. Metodi di caratterizzazione acustica

Le misurazioni per la caratterizzazione acustica sono state
eseguite in campo libero seguendo la metodologia descritta nella
norma UNI EN 16272-6:2024 [7], con I’obiettivo di determinare
I’indice di isolamento DLg del prototipo, la quale prevede la va-
lutazione acustica delle barriere antirumore in situ adottando il
metodo Adrienne per determinare 1’indice di isolamento acu-
stico DLg;. Le dimensioni della barriera hanno determinato la
finestra e le caratteristiche della finestra Adrienne, limitando
I’accuratezza delle analisi al di sotto della frequenza di 315 Hz.

3.1 Protocollo di misura
Il sistema di misurazione & stato configurato in campo li-

bero, con la sorgente posizionata a 1 m dalla superficie della bar-

riera, lato fonoassorbente. Per garantire la validita e ’uniformita
dei dati rilevati, il microfono & stato spostato progressivamente
attraverso nove punti di misura, organizzati secondo una griglia
regolare (3x3, modulo 0,40 m). La strumentazione utilizzata ha
incluso: fonometro NTI Audio XL2, spostato progressivamente
nelle diverse posizioni di misura (Fig. 1b); sorgente sonora dire-
zionale Seeburg, segnali sweep esponenziali con spettro nel
range 150-16000 Hz.

La griglia é stata posizionata a 25 cm dal lato della barriera
opposto a quello della sorgente.

Le misure sono state effettuate in tre configurazioni distinte:

1) Con superficie fonoassorbente (Fig. 1a, 1c, 1d): la superficie
fonoassorbente (aw=0.60) & stata posizionata sul lato della
barriera esposto alla sorgente sonora.

2) Senza superficie fonoassorbente: la sorgente é stata spostata
10 cm (spessore dei pannelli fonoassorbenti) pit vicina alla
barriera per mantenere costante la distanza di 1 metro dalla
superficie esposta.

3) Senza barriera: la sorgente & stata mantenuta nella stessa po-
sizione per registrare la risposta acustica in assenza della
barriera. Questa terza configurazione, prevista dalle proce-
dure di prova, & necessaria per campionare i valori da con-
frontare con quanto ottenuto in presenza della barriera, nelle
stesse condizioni di prova.

4. Risultati

Il valore dell’indice di isolamento acustico DLg ottenuto per
il prototipo & risultato pari a 28.3 dB con la superficie fonoas-
sorbente applicata e 27.4 dB senza di essa. Tale risultato si av-
vicina al requisito di 30 dB indicato da RFI. I risultati dell’anda-
mento in frequenza dell’isolamento acustico (SI) sono stati sin-
tetizzati nel grafico rappresentato in Figura 2.

5. Discussione e conclusioni

Il presente lavoro ha riportato i risultati delle misurazioni
acustiche condotte su un prototipo di modulo per barriere anti-
rumore realizzato utilizzando materiali di scarto dalla filiera del
lapideo e materiali di scarto e seconda scelta dalla filiera del le-
gno. Il risultato ottenuto € da considerarsi promettente con valori
dell’indice di isolamento acustico di 27,4 e 28,4 dB, rispettiva-
mente senza e con lo strato fonoassorbente. E stato evidenziato
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un comportamento positivo della superficie fonoassorbente, che
ha prodotto un miglioramento di circa 3 dB localizzato in alcune
bande di frequenza, pur non incidendo in modo significativo
sull’indice DLg;.

A partire dalla configurazione attuale del prototipo & possibile
sviluppare ulteriormente lo studio e adottando condizioni per le
misurazioni in opera pit performanti. In particolare, un prototipo
con superficie superiore a 3x3 m, potrebbe rendere trascurabile
I’effetto delle perdite laterali e superiori (permettendo una valu-
tazione in uno spettro di frequenze pit ampio) e la base modu-
lare potrebbe essere migliorata aggiungendo guarnizioni di te-
nuta o eliminando opportunamente le vie di dispersione del
suono. Questi accorgimenti fanno supporre risultati piu promet-
tenti nelle future misurazioni. Inoltre, una progettazione speci-
fica della geometria e della tecnologia costruttiva della base, po-
trebbe consentire un notevole incremento delle prestazioni.
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Figura 2 — Confronto dell’isolamento acustico (SI) nelle due condizioni con e
senza superficie fonoassorbente.
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