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INTRODUZIONE 

 Nel presente elaborato si espone lo studio acustico condotto 

mediante l’analisi dei valori di LAmax delle singole manovre di 

decollo e di atterraggio di un aeroporto lombardo. Ai singoli mo-

vimenti si associa il relativo spettro sonoro, nell’intento di stu-

diare e prescrivere, nell’ambito di un regolamento edilizio co-

munale, le caratteristiche più adeguate di isolamento per le di-

verse zone coinvolte da disturbo da rumore aeroportuale. 

L’obiettivo dell’analisi consiste nell’individuazione di uno spet-

tro medio di rumore aeronautico per lo specifico contesto aero-

portuale, da confrontare poi con lo spettro di rumore stradale 

gravante sulla medesima realtà comunale. Le due forzanti ven-

gono riportate ad un unico Overall e, riferendosi alla metodolo-

gia già utilizzata dalla normativa UNI EN ISO 717-1, si ricava 

la proposta di un termine di adattamento specifico per il rumore 

aereonautico indotto dall’aeroporto in studio. Il territorio pre-

scelto è momentaneamente caratterizzato dalla non applicabilità 

del parametro Lva e, per questo motivo, caratterizzabile attra-

verso il parametro LAeq, che nello scenario futuro potrà risultare 

inapplicabile in quanto l’area oggetto di studio dovrebbe infine 

essere ricompresa in zone di rispetto aeroportuale. Per questa ra-

gione e dovutamente alla necessità di operare delle analisi di tipo 

spettrale sui singoli movimenti aeronautici, si è optato per ese-

guire anche dei rilievi mediante il parametro LAmax, il quale è 

riconosciuto dalla European Environment Agency (EEA), in-

sieme a LAeq, come indicatore di stress e valutazione del livello 

di performance.  

 Metodo 

 Sessioni di misura 

Le campagne di misura sono state realizzate con uno stru-

mento Bruel & Kjaer 2250 ed eseguite in diverse località dell’in-

torno aeroportuale specificatamente posizionate rispetto all’asse 

pista e caratterizzate ciascuna da una specifica tipologia di im-

missione rumorosa. Si distinguono principalmente tre zone di 

misura: soli decolli; soli atterraggi ed atterraggi, decolli e rul-

laggi. Contestualmente alle singole misure è stata rilevata in 

tempo reale la traccia radar dell’aeromobile, la tipologia del me-

desimo, la compagnia esercente ed è stata ipotizzata la procedura 

eseguita fra quelle prescritte dall’Ente Nazionale di Assistenza 

al Volo (ENAV). 

 Caratteristiche spettrali di decolli e atterraggi 

Di seguito si riportano gli spettri maggiormente rappresen-

tativi misurati per ciascuna postazione. 

Valori esterni di LAmax superiori a 72 dB sono indicativi di 

livelli di pressione sonora, all’interno delle abitazioni, superiori 

a quanto previsto da EEA. Livelli equivalenti superiori a 70 dB 

sono indicativi di superamento dei limiti assoluti previsti dal 

DPCM 4/11/1997. 

Figura 1 – Esempio di spettro di rumore aeronautico rilevato presso una zona 

caratterizzata prevalentemente da operazioni di atterraggio  

Figura 2 – Esempio di spettro di rumore aereonautico rilevato presso una zona 

caratterizzata prevalentemente da decolli 

 Caratteristiche spettrali del traffico stradale 

rilevato localmente 

Di seguito si riporta un esempio rappresentativo della ses-

sione di misura eseguita lungo la superstrada locale.  
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
Figura 3 – Esempio di spettro di rumore stradale rilevato   

LAeq 73,7 

LASmax 74,2 
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 Equiparazione degli spettri medi aereonautici allo 

spettro stradale 

Ai fini dell’equiparazione degli spettri ottenuti, lo spettro 

stradale è stato aumentato dello stesso valore per ciascun terzo 

di ottava fino al raggiungimento del medesimo Overall degli 

spettri medi aeronautici per decolli e atterraggi. Questa opera-

zione ha permesso l’ottenimento della differenza caratteristica 

in frequenza fra le forzanti. L’intervallo spettrale considerato è 

compreso fra 100 e 3150 Hz. 

Tabella 1 Esempio di foglio di calcolo utilizzato per l’ottenimento della diffe-

renza caratteristica in frequenza fra le forzanti 

 Calcolo dei termini di adattamento per il rumore 

aereonautico 

I termini di adattamento proposti vengono calcolati impie-

gando lo spettro n. 2 indicato nella UNI EN ISO 717-1, corretto 

in funzione della differenza fra lo spettro stradale medio misu-

rato e lo spettro aeronautico medio misurato in loco per i decolli 

e per gli atterraggi. 
 

Tabella 2 – Fogli di calcolo utilizzati per ottenere Lj aeronautico per decolli e 
atterraggi rispetto a Lj stradale ricavato dalla norma ISO 717 

 

 Applicazione degli spettri proposti su una parete di 

facciata 
Gli spettri determinati in precedenza si applicano ad una pa-

rete di facciata costituita da una muratura a cassa vuota provvista 

di un serramento vetrato avente una superficie corrispondente a 

circa il 10 per cento della parete.  

L’indice del potere fonoisolante della parete in studio è Rw 

pari a 60 dB. Il termine di adattamento per il rumore stradale è 

Ctr pari a -5,4 dB. Il termine di adattamento proposto per il ru-

more aeronautico in zona decolli è Cta D pari a - 6,7 dB. Il ter-

mine di adattamento proposto per il rumore aeronautico in zona 

atterraggi è Cta A di - 7,4 dB. 

 

 

Figura 4 – Diagramma illustrante la curva normalizzata per calcolare il ter-
mine di adattamento Ctr per il rumore stradale e le curve per il calcolo dei termini 

di adattamento proposti per il rumore aeronautico denominati Cta D e Cta A, 

rispettivamente per operazioni di decollo e di atterraggio. 
 

 Osservazioni e conclusioni 

I termini di adattamento proposti comportano differenze di 

indice di potere fonoisolante comprese fra 1,3 e 2,0 dB rispetto 

al potere fonoisolante corretto con termine di adattamento stra-

dale. Per questo motivo si ritiene che tali nuovi termini di adat-

tamento possano integrare la normativa vigente per la defini-

zione dei materiali da impiegarsi per bonifiche e nuove costru-

zioni, e che possano costituire, anche nell’immediato, un utile 

strumento da inserire nei regolamenti edilizi delle municipalità 

interessate da tali fenomeni rumorosi. 

 

 Limiti della ricerca 

Il traffico aeronautico gravante sull’aeroporto studiato è co-

stituito, pressoché interamente, da aeromobili equipaggiati con 

due propulsori turbofan con spinta pari a 26.400 libbre ciascuno 

(Boeing 737 800) operanti nelle medesime condizioni di carico. 

Per questo motivo gli spettri di rumore rilevati e gli spettri medi 

calcolati connotano una sola tipologia di aeromobile. 

L’applicazione della metodologia riportata nella presente ri-

cerca risulta tuttavia applicabile per la grande maggioranza di 

scali internazionali comunitari, in quanto la tipologia dell’aero-

mobile studiato è assimilabile alle caratteristiche della totalità 

dei velivoli operanti su tratte a medio e corto raggio (B737 700, 

b737 800, Airbus 319, Aerbus320, Airbus 321). Gli scriventi si 

impegneranno ad estendere la ricerca a scali intercontinentali ca-

ratterizzati dalla presenza di aeromobili quadrigetto (Airbus 380, 

Boeing 747) e a scali con frequentazione intensa di aeromobili 

tipo executive equipaggiati normalmente con due o tre motori 

turbogetto (Dassault Falcon, Gulfstream,Cessna citation, Lear 

Jet 45, etc.), per verificare l’attendibilità dei termini proposti e/o 

riproporli calcolati su spettri medi aggiornati. 
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F. ( Hz) 10 0 12 5 16 0 2 0 0 2 50 3 15 4 0 0 50 0 6 3 0 8 0 0 1k 1,2 5k 1,6 k 2 k 2 ,5k 3 ,15k

V A LOR I IN  TER ZO D I OTTA V A  A t t erragg i 77,2

[dB] 66,1 68,2 64,4 67,9 70,6 64,2 60,2 61,2 63,2 64,2 60,6 63,4 67,7 62,2 58,2 56,3

V A LOR I IN  TER ZO D I OTTA V A  St radali 59 ,0

[dB] 53,8 49,2 47,7 44,2 46,6 45,7 47,1 46,8 48,9 48,6 44,9 42,2 37,1 32,4 26,9 26,0

V A LOR I IN  TER ZO D I OTTA V A  C orret t i 77,2

[dB] 72,0 67,4 65,9 62,4 64,8 63,9 65,3 65,0 67,1 66,8 63,1 60,4 55,3 50,6 45,1 44,2

D if f erenza spet t r i 13 ,6

[dB] 5,9 -0,8 1,5 -5,5 -5,8 -0,3 5,1 3,8 3,9 2,6 2,5 -3,0 -12,4 -11,6 -13,1 -12,1

Rw C;Ctr;CtaD 60,00 -1,7 -5,4 -6,7 Db

F. (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25k 1,6k 2k 2,5k 3,15k

Xi POTERE FONOISOLANTE

42,2 44,0 46,0 47,8 49,6 51,5 53,4 55,2 57,1 59,1 60,9 62,7 64,8 66,6 68,4 70,3

L ij 1  SPETTRO N.1 ( RUMORE ROSA )

-29,00 -26,00 -23,00 -21,00 -19,00 -17,00 -15,00 -13,00 -12,00 -11,00 -10,00 -9,00 -9,00 -9,00 -9,00 -9,00

L ij1-Xi 

-71,2 -70,0 -69,0 -68,8 -68,6 -68,5 -68,4 -68,2 -69,1 -70,1 -70,9 -71,7 -73,8 -75,6 -77,4 -79,3

10(L ij1-Xi)/10  -1,7 C

L ij 2 SPETTRO N.2 (RUMORE STRADALE)

-20,0 -20,0 -18,0 -16,0 -15,0 -14,0 -13,0 -12,0 -11,0 -9,0 -8,0 -9,0 -10,0 -11,0 -13,0 -15,0

L ij2-Xi 

-62,2 -64,0 -64,0 -63,8 -64,6 -65,5 -66,4 -67,2 -68,1 -68,1 -68,9 -71,7 -74,8 -77,6 -81,4 -85,3

10(L ij1-Xi)/10  -5,4 Ctr

L ij 3 SPETTRO N.3 (RUMORE AERONAUTICO Decollo )

10,9 4,5 -1,3 -2,5 -1,4 -5,9 -5,1 -1,7 2,6 0,8 0,1 -1,2 -5,2 -6,0 -4,8 -6,3

diffbilanc. -30,9 -24,5 -16,7 -13,5 -13,6 -8,1 -7,9 -10,3 -13,6 -9,8 -8,1 -7,8 -4,8 -5,0 -8,2 -8,7

L ij3-Xi 

-73,1 -68,5 -62,7 -61,3 -63,2 -59,6 -61,3 -65,5 -70,7 -68,9 -69,0 -70,5 -69,6 -71,6 -76,6 -79,0

10(L ij1-Xi)/10  -6,7 Cta

Rw C;Ctr;CtaA 60,00 -1,7 -5 -7,4 Db

FREQUENZA (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Xi POTERE FONOISOLANTE

42,2 44,0 46,0 47,8 49,6 51,5 53,4 55,2 57,1 59,1 60,9 62,7 64,8 66,6 68,4 70,3

L ij 1  SPETTRO N.1 (RUMORE ROSA)

-29,00 -26,00 -23,00 -21,00 -19,00 -17,00 -15,00 -13,00 -12,00 -11,00 -10,00 -9,00 -9,00 -9,00 -9,00 -9,00

L ij1-Xi 

-71,2 -70,0 -69,0 -68,8 -68,6 -68,5 -68,4 -68,2 -69,1 -70,1 -70,9 -71,7 -73,8 -75,6 -77,4 -79,3

10(L ij1-Xi)/10  -1,7 C

L ij 2 SPETTRO N.2 (RUMORE STRADALE)

-20,0 -20,0 -18,0 -16,0 -15,0 -14,0 -13,0 -12,0 -11,0 -9,0 -8,0 -9,0 -10,0 -11,0 -13,0 -15,0

L ij2-Xi 

-62,2 -64,0 -64,0 -63,8 -64,6 -65,5 -66,4 -67,2 -68,1 -68,1 -68,9 -71,7 -74,8 -77,6 -81,4 -85,3

10(L ij1-Xi)/10  -5,4 Ctr

L ij 3 SPETTRO N.3 (RUMORE AERONAUTICO Atterraggi )

5,9 -0,8 1,5 -5,5 -5,8 -0,3 5,1 3,8 3,9 2,6 2,5 -3,0 -12,4 -11,6 -13,1 -12,1

diffbilanc. -25,9 -19,2 -19,5 -10,5 -9,2 -13,7 -18,1 -15,8 -14,9 -11,6 -10,5 -6,0 2,4 0,6 0,1 -2,9

L ij3-Xi 

-68,1 -63,2 -65,5 -58,3 -58,8 -65,2 -71,5 -71,0 -72,0 -70,7 -71,4 -68,7 -62,4 -66,0 -68,3 -73,2

10(L ij1-Xi)/10  -7,4 Cta


