13 maggio 2026
| CAM per la
mappatura acustica
delle pavimentazioni
Problemi operativi legati all’applicazione dei criteri minimi
Dott. Lorenzo Nicolini — SINA S.p.A.
Responsabile monitoraggi ambientali e geofisica
&= ASTM GROUP




CAM - Infrastrutture stradali & s crowr

L'applicazione di

criteri ambientali Le superfici stradali Favorire la
nella realizzazione devono assicurare sostenibilita e
_ delle infrastrutture e una lunga durata e Sostenibilita l'adozione di pratiche
Incorporazio stradali contribuisce Durabilitae rispondere a ed di economia
ne dei criteri a migliorare la requisiti specifici requisiti . circolare consente
ambientali sostenibilita, meccanici meccanici, al fine di e(:‘onomla un utilizzo efficiente
garantendo al garantire circolare delle risorse,
contempo sicurezza infrastrutture rispettando
e prestazioni resilienti e affidabili. 'ambiente.

ottimali.

L'integrazione dei criteri ambientali nelle infrastrutture stradali non sono come requisito, ma vero driver di valore.
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CAM — Infrastrutture stradali
Criterio 2.2.4 — PROGETTAZIONE INFRASTRUTTURE STRADALI - EMISSIONE ACUSTICA PAVIMENTAZIONI

Ambito applicazione

4

Puo essere richiesto
anche

o
°0

|

Metodo di misura

Realizzazione nuove
strade/manutenzione
su usure di tipo chiuso

(UNI'EN 13108-7) su

strade cat. A-B-C del

Codice della Strada

La stazione Appaltante
puo richiedere
I'applicazione per usure
porose 0 semi porose o
di utilizzare il criterio
premiante «3.2.8 —
Emissione acustica
pavimentazioni»

Rumore di rotolamento
stradale
strada/pneumatico
mediante Close
Proximity Method (CPX)
- UNIEN ISO 11819-
2:2017
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CAM — Infrastrutture stradali & STV GROUP
Criterio 3.2.8 — CRITERIO PREMIANTE AEFIDAMENTO — EMISSIONE ACUSTICA PAVIMENTAZIONI

Punteggio premiante
all’offerente che

e Prestazioni acustiche superiori a quanto
previsto dal progetto

e A patto di non ridurre le prestazioni tecniche,
comprese la drenabilita e 'aderenza

prevede una
pavimentazione a
basso impatto acustico

La stazione Appaltante
puo richiedere o di utilizzare il criterio premiante «3.2.8 —
I'applicazione per usure Emissione acustica pavimentazioni»
porose o semi porose
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CAM — Infrastrutture stradali & STV GROUP
Criterio 3.2.8 — CRITERIO PREMIANTE AEFIDAMENTO — EMISSIONE ACUSTICA PAVIMENTAZIONI

Sezionamento e Lunghezza Tratto

* 0-200m: Intera lunghezza suddivisa in sezioni da 20m (x Tm).

M \cf7728 * 200-2.000m: Almeno 50% della lunghezzza, non inferiore a 200m.
DEREENGE o >2,000m: Tratte da 200m equamente distribuite (Tot. min 1000m)

Parametri di Velocita

VEI;?“CJI\T!‘E 2l o Strade limite >90km/h: Media emissione CPX (Rilevazioni a 50 km/h, 70 km/h e 90 km/h)

Copertura di Corsia
 Almeno un’ormaia per ogni corsia oggetto di prova.

N° DI CORSIE

Fattori di Correzione

* Per velocita massima della sezione

vy © Per 20°C temperatura aria
DEL VALORE

ARSI S AR LS

SINA ASTM GRour | CAM
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CAM - Infrastrutture stradali

[...]

2 CRITERI PER L'AFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI PROGETTAZIONE DI

INFRASTRUTTURE STRADALI

2.2.2 Efficienza funzionale e durata della pavimentazione

2.2.3 Temperatura di posa degli strati in conglomerato bituminoso
2.2.4 Emissione acustica delle pavimentazioni

2.2.5 Piano di manutenzione dell’opera

2.2.6 Disassemblaggio e fine vita

& STV GROUP

* 2.3.1 Circolarita dei prodotti da costruzione
* 3.1 Clausole contrattuali per le gare di lavori di infrastrutture stradali

* 3.2 CRITERI PREMIANTI PER LAFFIDAMENTO DEI LAVORI DI
INFRASTRUTTURE STRADALI

o [.]

EMISSIONE ACUSTICA DELLE PAVIMENTAZIONI AUTOSTRADALI: MONITORAGGIO CPX E CRITERI CAM

SINA

] y S
‘ SINA ‘ SINA o N

e Rilevamento del rumore di rotolamento
in prossimita del pneumatico e della strada

= Standardizzato ISO 11819-2

| " e Misura la rumorosita specifica -
' SINA

y del manto stradale



CAM - Infrastrutture stradali & s crowr

MISURAZIONI CON TECNICA CPX — TECNOLOGIE SINA

» Misurazione in continuo di pressione sonora, GPS,
velocita e temperatura/umidita dell’aria

» Carrello trainato con due microfoni posizionati per
ciascun pneumatico di riferimento

» Principali fonti rumore pavimentazioni: vibrazioni
pneumatici (basse frequenze), aerodinamica
(medie e alte frequenze)

» Per veicoli leggeri (auto e furgoni) a velocita v > 35
km/h il contributo principale & dovuto al
rotolamento

» Tecnica alto rendimento non invasiva e dinamica di
misura dello stato di usura della pavimentazione

Dal 2026 il laboratorio SINA é primo in Italia ad aver accreditato ACCREDIA la prova CPX. ﬁ
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CAM - Infrastrutture stradali & s crowr

RESTITUZIONE MISURE CPX — TECNOLOGIE SINA

> Restituzione in modalita «mapping» -annex G UNI

EN ISO 11 819_2 Dati di tratta QL?;Camn;]?:‘r}ra\ralle—tmﬁo Toﬂona-ciz?gif;o;:::io:;;ﬂ;fD
» Output in formato tabellare e .kml, visualizzabile in Configurazione dimisura: | e DX ST T
Coeff. Temp. 012 | Coeff. Comrez. Velocita 30
Google Earth Valori Misurati
. . .. Leex= | 100.0 dB(A) | St= | 15dB Exp. Uncertainty (95% coverage) = 1.0dB
» Bande colorimetriche di rispetto/superamento roereonene

limite CAM

Spettro in terzi di ottava
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CAM — Infrastrutture stradali & s crowr

CPX E SOSTENIBILITA” AMBIENTALE — INTEGRAZIONE CPX IN SCENARI PREDITTIVI
J SINERGIA DEI DATI COMPLEMENTARI [ :E: MONITORAGGIO E SOGLIE DI ALLERTA i
o)

Rilievo Multi- parametrlcn per Premsmne Predlttwa _

ﬁ || TEXTURE (CATITE)()
—
J

: | Azione: -
Ottimal CPX<95dB  Monitoraggio ﬁ > E
| e micro-tessitura N | [ el | S‘tandag
[ i IRREGOLARITA (IRI) H @ 3 Azione: FeT
GARRARLY Analisi planarita longitudinale . [Attenzione] CPX 95-98 dB h.dscér:_ll_:tg?% éﬂ :> @
|| DATI CPX (ACUSTICI
I—ﬂ '"3“'"ame"$° sonere ]/ ----> ov=

egrado funzionale
- S S S § 3
SCENARI DI GESTIONE PROATTIVA @ BENEFICI GESTIONALI E RISPARMI
Evoluzione PMS (Pavement Management System) Q (doslide 8)

= Ottimizzazione Risorse:
AllocaZ|or_1e mirata
* Interventi Proattivi:

Misura macro-tessitura

PREDICTIVE
MODEL

RIDUZIONE DEL
BUDGET
MANUTENTIVO

AN

[AHALISI STORICA]
Dati CPX come
riferimento base

[PROGRAMMAZIONE]
Efficienza interventi e
riduzione emergenze

[MONITORAGGIO] e : ’ Riduzion_e costi spot emergenziali S
Simulazione vita utile - ' = KPI Certificati: \
e allerta proattiva I\ Supporto standard ISO/ACCREDIA e
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CAM - Infrastrutture stradali

CPX E SOSTENIBILITA” AMBIENTALE — POSSIBILI SCENARI PREDITTIVI

Simulazione andamento CPX: rapido iniziale, consolidamento, platea

99+t

98

Livello CPX [dB(A)]
© © ©
a0 o ~

(o]
B

(o]
w

92 !

/

—o— CPX misurato (simulato)

- —- Trend atteso (saturazione)
——= Soglia attenzione (95 dB(A))
—== Soglia allarme (98 dB(A))

0 2 4 6

Tempo [anni]
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Fonte: Wu et al. (2024), Investigation of Medium-Term Performance of Porous Asphalt and Its Impacts on Tire/Pavement Noise, Buildings.

SINA

11



CAM — Infrastrutture stradali

POSSIBILI PRO/CONTRO MODELLI PREDITTIVI INFRASTRUTTURE STRADALI

SINA

4

Pro

Approccio integrato migliora pianificazione,
sicurezza e risparmio

Simulazioni di vita utile e soglie semestrali
supportano le decisioni

Integrazione con CAT/TEX e IRl aumenta
I'affidabilita predittiva

CPX come indicatore efficace per la
predizione del degrado superficiale

/A

Contro

Integrazione continua con sistemi di
monitoraggio stradale

Necessita di dataset ampi, storici e
rappresentativi

Frequenza semestrale necessaria per
prevedere trend intermedi

Influenza delle condizioni ambientali e
pneumatici sul valore CPX

& STV GROUP
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CAM — Infrastrutture stradali & /stv croUP

CRITICITA’ OPERATIVE TECNICA CPX

SINA

CAUSE /im\ RISCHI [24 @ STRATEGIE DI

7\ CHIAVE /A5 - — ™ POTENZIALI MITIGAZIONE

1. Elevata dipendenza da 1. Risultati variabili e 1. Contenziosi tra SA, DL 1. Standardizzazione rigoros
velocita, pneumatici e poco ripetibili. e impresa. prova (-> ACCREDIA).
tessitura.

2. Sottostima delle 2. Tecnologie innovative 2. Scelte progettuali 2. Fattori correttivi per
pavimentazioni porose. penalizzate. conservative. tipologia pavimentazione.

3. Trade-off tra rumore, 3. Compromessi 3. Soluzioni tecnicamente 3. Linee guida multi-
aderenza e durabilita. progettuali non ottimali. squilibrate. obiettivo.

4. Approccio non integrato 4. Efficacia acustica 4. Mancato miglioramento 4. Approccio di sistema

alla mitigazione. ridotta. per i ricettori. (pavement + other measures)
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