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Per la città di Merano è stato utilizzato il programma Citymap. Esso si basa su una banca dati costituita dai SEL relativi al pas-
saggio di singoli veicoli; i SEL si differenziano tra loro a seconda della categoria del veicolo e della fascia di velocità. Definiti 
i tratti di strada con uguali caratteristiche, associati ad essi il numero di veicoli in transito di giorno e di notte, il programma 
consente di stimare il livello equivalente diurno e notturno in qualsiasi punto del territorio e di ottenere la mappatura acustica 
del territorio stesso. Il programma è stato tarato sulla base dei livelli equivalenti rilevati per più giorni in 16 posizioni dominan-
ti per quanto riguarda il traffico veicolare ed è stato successivamente controllato sulla base dei livelli equivalenti rilevati per 
brevi periodi in 62 posizioni dipendenti. 
 

PREMESSA 

Come indicato nel lavoro “Classificazione acustica 
del territorio comunale di Merano” che compare in que-
sti stessi Atti, il Comune di Merano ci ha incaricato di 
classificare il territorio, di monitorare il rumore urbano 
e di predisporre un programma di previsione. Il presente 
lavoro riguarda quest’ultimo argomento. 

 
CARATTERISTICHE 
DEL PROGRAMMA 

Come programma di previsione si è impiegato Ci-
tymap elaborato dal secondo autore di questo lavoro. 

Il programma si basa su una banca dati costituita dai 
livelli sonori relativi al passaggio di singoli veicoli. Tali 
livelli sono espressi in termini di SEL (Single Event 
Level); si rammenta che il SEL rappresenta il livello di 
un evento la cui energia è riferita ad 1 secondo. I SEL 
sono stati rilevati a 7.5 m dall’asse della linea di corsa 
del veicolo. 

Nella banca dati i SEL si differenziano tra loro in 
funzione della categoria del veicolo (motociclo, auto-
vettura, camion a due assi, camion a tre assi, TIR) e del-
la relativa fascia di velocità (0-30, 30-50, 50-70, 70-90, 
90-110, >110 km/h). Nel caso delle fasce 0-30 e 30-50 
km/h, i SEL si distinguono a loro volta a seconda che il 
veicolo sia in fase di accelerazione o decelerazione. 

Il programma Citymap interagisce con un qualsiasi 
programma cartografico di tipo vettoriale in formato 
.dxf (Autocad o altri). L’utente deve individuare i diver-
si tratti di strada con analoghe caratteristiche (tipo di 
superficie stradale, larghezza della carreggiata, flussi di 

traffico, ecc.) e caratterizzarli mediante l’entità polili-
nea (in genere una spezzata), di larghezza pari (in scala) 
a quella della strada. Così facendo le principali strade 
urbane saranno costituite da più polilinee (cfr. fig. 1). 

A ciascuna polilinea l’utente deve associare (cfr. fig. 
2) il numero di veicoli in transito di giorno (ore 6-22) e 
di notte (ore 22-6), differenziandoli per categoria e ve-
locità.  

Per ogni polilinea vanno inoltre inserite le proprietà 
della strada: tipologia della superficie (asfalto liscio, a-
sfalto fonoassorbente, pavé) e pendenza (< 5%, ≥ 5% in 
salita, ≥ 5% in discesa). Questi dati vengono impiegati 
per correggere automaticamente i SEL in funzione della 
categoria del veicolo e della fascia di velocità. 

Per ogni polilinea va infine inserita l’altezza media 
degli edifici su ambedue i lati. 

Il programma calcola il livello sonoro equivalente 
medio diurno e notturno a 7.5 m dall’asse del tratto stra-
dale individuato mediante la polilinea. 

Per stimare il livello equivalente a qualsiasi distanza 
dal tratto stradale e quindi in qualsiasi punto del territo-
rio, il programma suddivide ogni tratto di cui è costitui-
ta la polilinea in diversi segmenti in modo che la di-
stanza tra il centro del segmento e il punto in esame sia 
almeno doppia della lunghezza del segmento stesso; co-
sì facendo è possibile associare al segmento il suo livel-
lo di potenza sonora caratteristico. Ogni singolo seg-
mento, considerato come sorgente puntiforme, concor-
rerà con la sua potenza (in misura differente a seconda 
della distanza) a determinare il livello equivalente nel 
punto in esame, che verrà calcolato dal programma per 
divergenza geometrica di tipo sferico. Si può osservare 
che proprio tale calcolo richiede che la sorgente sia 



puntiforme; ciò a sua volta richiede che il punto sia suf-
ficientemente lontano dalla sorgente, ossia dal segmen-
to. 

Il rumore emesso dai veicoli può subire un incre-
mento dovuto alle riflessioni sulle facciate degli edifici 
che delimitano la strada; il programma sulla base delle 
altezze medie degli edifici delimitanti la strada corregge 
i livelli a seconda che la sezione stradale sia a forma di 
L, U largo o U stretto. 

Il rumore nel punto in esame potrà essere determi-
nato da più tratti di polilinea o da più polilinee (ossia 
dalla strada in esame e da quelle limitrofe), che concor-
reranno tutte in misura differente (sempre tramite la 
procedura di suddisione dei tratti in segmenti) a deter-
minare il livello equivalente nel punto in esame. Nel ca-
so la distanza del punto dalla sorgente sia elevata, il 
programma ne esclude il contributo. 

Il programma consente di stimare il livello equi-
valente diurno e notturno in qualsiasi punto del territo-
rio, oppure di stimare i livelli in corrispondenza dei no-
di di una griglia (reticolo a maglia quadrata sovrapposto 
al territorio in esame) di passo definibile dall’utente. In 
quest’ultimo caso la mappatura del rumore, ossia la re-
stituzione dei livelli sonori direttamente sulla cartogra-
fia del territorio, può essere caratterizzata da risoluzioni 
differenti. La mappatura può essere ottimizzata median-
te un programma di interpolazione grafica (Surfer o al-
tri) che permette di ottenere le curve di isolivello in ba-
se ai livelli sonori equivalenti stimati in ogni nodo e alle 
rispettive coordinate planimetriche. Le curve di isolivel-
lo e le fasce da esse delimitate (evidenziate cromatica-
mente) forniscono un immediato riscontro qualitativo 
della rumorosità ambientale (cfr. fig. 3). 

Come si è visto, il programma considera l’altezza 
degli edifici delimitanti le strade, ma solo per quanto at-
tiene la riflessione del rumore sulle facciate. Non consi-
dera invece gli edifici (né quelli fronte strada, né quelli 
più lontani) come barriere acustiche che nella realtà ri-
ducono notevolmente la propagazione del rumore. D’al-
tra parte la valutazione di questo aspetto avrebbe com-
portato la conoscenza e l’inserimento nel programma 
dell’esatta altimetria della superficie del territorio e 
dell’altezza di ogni edificio (di fatto un disegno a 3 di-
mensioni). 

Quindi il programma permette di stimare il rumore 
fronte strada sino alla prima fila di edifici (in facciata 
agli edifici fronte strada o negli spazi liberi sempre 
fronte strada). Nel caso la fila di edifici non sia conti-
nua, ossia la distanza tra i singoli edifici della stessa fila 
sia paragonabile all’altezza degli stessi, il programma 
permette di stimare con attendibilità il rumore anche ol-
tre la prima fila. 

 

PREDISPOSIZIONE  DEL  PROGRAMMA 

Nel caso di Merano si è operato sulla cartografia del 
territorio comunale costituita: 
- dal PRG (in cui sono riportate le aree con rispettiva 

destinazione d’uso, le strade, ecc.) in versione vetto-
riale (estensione .dwg); 

- dalla planimetria della città (in cui sono riportati gli 
edifici, le strade, ecc.) in formato raster (immagine 
con estensione .tif), georeferenziata rispetto al PRG. 

Utilizzando in sovraimpressione la planimetria ra-
ster si è realizzata una nuova cartografia vettoriale (e-
stensione .dwg) costituita da due layer: strade e punti 
(di misura). 

Nel layer strade sono state disegnate ex novo le poli-
linee delle strade principali (cfr. fig. 1) individuando i 
diversi tratti di strada con analoghe caratteristiche (tipo 
di superficie stradale, larghezza della carreggiata, flussi 
di  traffico, ecc.). Per quanto riguarda tali caratteristi-
che, i dati relativi al tipo di superficie stradale, alla lar-
ghezza, ecc. sono stati acquisiti tramite sopralluoghi e 
colloqui con i tecnici comunali, mentre i dati dei flussi 
di traffico sono stati in parte rilevati nell’ambito dell’in-
dagine, in parte estratti dal PUT e in parte acquisiti tra-
mite sopralluoghi. 

Nel layer punti si sono definite le 16 posizioni do-
minanti e le 62 posizioni dipendenti (si veda il lavoro 
“Monitoraggio del rumore veicolare nella città di Mera-
no” che compare in questi stessi Atti). 

La nuova cartografia è stata successivamente con-
vertita in formato .dxf, in modo da poterla importare in 
Citymap. 

In Citymap sono stati inseriti tutti i dati richiesti dal 
programma, ossia per ogni polilinea sono stati inseriti i 
flussi di traffico relativi alle 5 categorie di veicoli, le 
corrispondenti 8 fasce di velocità, le 3 tipologie di su-
perficie stradale, le 3 classi di pendenza e le altezze 
medie degli edifici su ambedue i lati (cfr. fig. 2). 

 
TARATURA  DEL  PROGRAMMA 

Il rumore previsto dal programma sulla base dei 
flussi veicolari e delle caratteristiche stradali differisce 
(più o meno significativamente) da quello reale; ciò va-
le per tutti i programmi di previsione e quindi ovvia-
mente anche per il programma Citymap. E’ necessario 
quindi calibrare il programma considerando le misure 
sperimentali. 

Nel caso in esame il programma è stato calibrato 
mediante l’impiego dei livelli equivalenti diurni e not-
turni (medi relativi ai giorni feriali), rilevati nelle 16 po-
sizioni dominanti (per le quali si hanno dati rappresen-
tativi).  

La taratura ha per finalità la minimizzazione dello 
scarto tra il valore stimato e il valore misurato; si deve 



in altre parole intervenire sul programma in modo che il 
valore previsto sia il più possibile vicino a quello rileva-
to. In teoria andrebbero corretti i livelli della banca dati 
relativi al passaggio dei singoli veicoli, ossia i SEL.  

In pratica si è proceduto senza modificare i SEL. 
Come si è detto il programma permette di calcolare il 
livello sonoro equivalente medio diurno e notturno a 7.5 
m dall’asse del tratto stradale individuato mediante una 
polilinea, sulla base dei flussi delle 5 categorie di vei-
coli, distinti in periodo diurno e notturno. Sono stati co-
sì individuati specifici fattori correttivi per ciascuna del-
le 10 variabili tali da ottenere livelli il più possibile 
prossimi ai livelli misurati in tutte le 16 posizioni do-
minati (mediante il programma Excel).  

Lo scarto quadratico medio delle differenze tra i li-
velli stimati dopo correzione e i livelli misurati è risul-
tato pari a 1.8 dB(A) nel caso del rumore diurno e pari a 
2.7 dB(A) nel caso del rumore notturno (lo scarto è più 
elevato con flussi di traffico minori). 

Ovviamente i fattori correttivi sono stati ottimizzati 
per il comune di Merano (caratteristiche territoriali, 
stradali, di traffico, ecc.) e non necessariamente sono 
validi per altri comuni. 

 
CONTROLLO  DEL  PROGRAMMA 

L’affidabilità del programma di calcolo, tarato per il 
comune di Merano secondo la procedura sopra esposta, 
è stata valutata sulla base dei rilievi effettuati nelle 62 
posizioni dipendenti, di cui sono stati misurati i livelli 
equivalenti e sono stati annotati i flussi di traffico rela-
tivi ad un intervallo temporale di 15 minuti.  

I livelli equivalenti medi nelle 62 posizioni dipen-
denti relativi agli interi periodi diurni sono stati estra-
polati riferendosi alla più vicina posizione dominante e 
considerando la differenza tra i livelli rilevati nella stes-
sa posizione dominante nei medesimi 15 minuti e nel 
periodo diurno (su più giorni). 

Noti i flussi di traffico relativi ai 15 minuti, nel pro-
gramma sono stati introdotti per ciascuna delle 62 posi-
zioni dipendenti i flussi medi di traffico diurni, deter-
minati riferendosi sempre alla più vicina posizione do-
minante, ossia considerando la differenza tra i flussi ri-
levati nella stessa posizione dominante nei medesimi 15 
minuti e nel periodo diurno (su più giorni). Sulla base 
dei flussi medi si sono stimati i livelli nelle 62 posizioni 
dipendenti. 

Lo scarto quadratico medio delle differenze tra i li-
velli stimati e i livelli estrapolati è risultato pari a 3.4 
dB(A). Tale risultato può essere considerato molto sod-
disfacente. 

 
IMPIEGO  DEL  PROGRAMMA 

Il programma di previsione permette di visualizzare 

l’inquinamento da rumore direttamente sulla planime-
tria del territorio comunale.  

Si potranno quindi stimare i livelli sonori in facciata 
degli edifici e negli spazi liberi che si affacciano sulle 
strade. Si potranno individuare le aree in cui il rumore è 
rilevante e, indicativamente, si potranno individuare le 
zone in cui vengono superati i valori limite. Sulla base 
dell’entità dell’inquinamento, della percentuale di 
popolazione esposta, delle specifiche situazioni e delle 
concrete possibilità di riduzione del rumore, si potranno 
definire le priorità degli interventi di risanamento acu-
stico.  

Nell’elaborazione dei piani di risanamento, lo stesso 
programma di previsione svolgerà un ruolo essenziale. 
Costituirà uno strumento di lavoro direttamente utiliz-
zabile dagli addetti alla pianificazione (anche non in 
possesso di conoscenze di acustica); infatti, introducen-
do al calcolatore variabili quali il flusso e la composi-
zione del traffico, si potranno prevedere i livelli sonori 
nelle aree in esame. In tal modo sarà possibile conosce-
re a priori l’effetto in termini acustici degli interventi 
sulla viabilità, prima di attuare gli interventi stessi. E 
ciò è molto importante dal punto di vista del risparmio 
non solo economico, ma anche di tempo e di risorse. 

 
 



 

Figura 1 - Polilinee rappresentanti le strade urbane lungo le quali sono stati effettuati i rilievi di lunga e breve durata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Scheda di inserimento dati 



 

Figura 3 - Mappatura acustica 


