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1. Introduzione

Il presente studio consiste nella valutazione previsionale del rispetto degli indici indicati

allinterno del D.P.C.M. 05/12/1997 recante la “Determinazione dei requisiti acustici

passivi degli edifici” e del Decreto 11 Ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per

l'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione

e manutenzione di edifici pubblici”, relativamente alla realizzazione della nuova sede

dell’Istituto Silvio d’Arzo a Sant’llario d’Enza (RE).

Figura 1: elaborati progettuali (sezione di progetto)
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1.1 Requisiti acustici passivi degli edifici (D.P.C.M. 05/12/1997)

La normativa in materia di determinazione dei requisiti acustici delle sorgenti sonore

interne agli edifici, dei requisiti acustici passivi degli edifici e dei loro componenti in opera,

al fine di ridurre l'esposizione umana al rumore, € regolata attualmente dal D.P.C.M.

05/12/1997 “Requisiti acustici passivi degli edifici”.

Per ogni tipologia di rumore il D.P.C.M. 05/12/1997 indica il descrittore da utilizzare ed i

valori limite da rispettare in opera, a fine lavori, in funzione della destinazione d’uso,

secondo la classificazione della tabella A del suddetto Decreto.

Tabella 1: D.P.C.M. 05/12/1997 (tabella A)

Categoria / Destinazione d’uso

Descrizione

A edifici adibiti a residenza o assimilabili

B edifici adibiti ad uffici e assimilabili

C edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita assimilabili

D edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili

E edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli ed assimilabili
F edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto ed assimilabili

G edifici adibiti ad attivita commerciali o assimilabili

Nota: risulta evidenziato in colore viola la categoria di appartenenza dell’intervento oggetto di studio.

In particolare, il Decreto individua le prescrizioni per:

isolamento dai rumori aerei tra differenti unita immobiliari (TV, radio, voci, ecc.);

isolamento dai rumori provenienti dall’esterno (isolamento di facciata);

isolamento dai rumori da impatto (calpestio, ecc.);

isolamento dai rumori degli impianti a funzionamento discontinuo e continuo;

tempo di riverbero di aule e palestre scolastiche.
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Tabella 2: D.P.C.M. 05/12/1997 (descrizione parametri)

Isolamento dai rumori
aerei

Isolamento dai rumori
esterni

Descrittore

L’indice di potere fonoisolante apparente R’,, indica in sostanza
“quanti dB é in grado di eliminare la partizione”: pertanto piu il valore
di R’,, € alto, migliore & la prestazione di isolamento.

Anche 'indice di isolamento acustico di facciata (Dym a1w) indica in
sostanza “quanti dB” € in grado di eliminare la facciata: alti valori di
D,m, 1w indicano migliori prestazioni di isolamento.

Isolamento dai rumori da
impatto

L'indice di livello di rumore da calpestio (L', ) si valuta azionando una
macchina per il calpestio nell’ambiente disturbante e misurando il
livello di rumore percepito nell’ambiente disturbato. Pil basso € il
valore di L’,,,, migliori sono le prestazioni di isolamento.

Rumori impianti a
funzionamento
discontinuo

Rumori impianti a
funzionamento continuo

Tempo di riverbero

Il parametro dipende dal “picco massimo” di rumore emesso da un
impianto. Il DPCM 05/12/1997 considera impianti a funzionamento
discontinuo: ascensori, scarichi idraulici, bagni, servizi igienici e
rubinetteria.

Il parametro dipende dal “livello costante” di rumore emesso
dall'impianto: il DPCM 05/12/1997 considera come impianti a
funzionamento continuo gli impianti di riscaldamento, aerazione e
condizionamento.

Il tempo di riverberazione (T) € il tempo necessario perché un suono
decada di 60 dB all’interno di un locale: varia con la frequenza
considerata.

— I valori di R',, sono valori minimi consentiti e riferiti ad “elementi di separazione tra due distinte unita

immobiliari.

= llimiti Dy n1.w SONO valori minimi consentiti, riguardano i singoli ambienti abitativi (non I'intera facciata

della U.l.) e non dipendono dal rumore esterno all’edificio; anche le falde dei tetti dei sottotetti

abitabili devono quindi rispettare i limiti del D.P.C.M. 05/12/1997.

= llimiti di L', ,, sono valori massimi consentiti.

= 1limiti di Lasmax © Laeq SONO valori massimi consentiti ed il disturbo deve essere misurato in ambienti

diversi da quello in cui il rumore si origina.

— | limiti per il tempo di riverberazione, che riguardano solo aule e palestre scolastiche, sono quelli

riportati nella Circolare del Ministero dei lavori pubblici n. 3150 del 22 maggio 1967, recante i criteri di

valutazione e collaudo dei requisiti acustici negli edifici scolastici.
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Tabella 3: D.P.C.M. 05/12/1997 (tabella B)

Parametri
Categorie R Pttt it ;TTTTTTTTTTTTTos
] le . DZm,nT,w . I-In,w . I-ASmax . I-Aec|
1.D i 55 i 45 i 58 i 35 i 25
2.AC ! 50 i 40 i 63 i 35 i 35
3.E | 50 | 48 | 58 | 35 | 25
4.BFG 50 ; 42 ; 55 ; 35 ; 35

— Il D.P.C.M. 05/12/1997, come indicato all’art. 1, comma 1, "in attuazione dell'art. 3,
comma 1, lettera e), della legge 26 ottobre 1995, n. 447, determina i requisiti acustici
delle sorgenti sonore interne agli edifici ed i requisiti acustici passivi degli edifici e dei
loro componenti in opera, al fine di ridurre I'esposizione umana al rumore".

— All'art. 2, comma 1, dello stesso D.P.C.M. 05/12/1997 "ai fini dell'applicazione del presente
decreto, gli ambienti abitativi di cui all'art. 2, comma 1, lettera b), della legge 260ottobre
1995, n. 447", ovvero gli “ambienti interni ad un edificio destinati alla permanenza di persone
o di comunita ed utilizzati per le diverse attivita umane, fatta eccezione per gli ambienti

7 n

destinati ad attivita produttive (...)” "sono distinti nelle categorie indicate nella tabella A".

— Alla luce di questa definizione si pud sostenere che non ci sia la necessita di rispettare i
requisiti acustici passivi per ambienti destinati alla permanenza di persone per periodi
estremamente ridotti, quali possono essere i servizi (cucine, bagni, ripostigli, ecc.).

— Infine, il D.P.C.M. nel richiamare i valori limite si riferisce ad unita immobiliari distinte: nella
presente trattazione si assume come definizione di unita l'interpretazione pilt comune del
D.M. 02/01/98: "l'unita immobiliare & costituita da una porzione (..) che (..) presenta

potenzialita di autonomia funzionale e reddituale".

— Nota: ai sensi dei guanto sopra esposto ed in relazione alla conformazione architettonica

dell’intervento in esame risultano evidenziati in colore viola gli indici applicabili ai locali

oggetto di studio.
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1.2 Criteri Ambientali Minimi (Decreto 11 Ottobre 2017)

Si riporta di seguito quanto indicato all'interno del Decreto 11 Ottobre 2017 “Criteri

ambientali minimi per l'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova

costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”, al paragrafo 2.3.5.6.

“I valori dei requisiti acustici passivi dell'edificio devono corrispondere almeno a quelli

della classe Il ai sensi delle norma UNI 11367 ”.

Tabella 4: UNI 11367 (indici di valutazione)

Indici di valutazione
Classe R g Sttt it it T
E D2m nT,w E R'w E L'nw E Lic E
I ; >43 ; >56 ; <53 ; <25 ;
I i > 40 i >53 i <58 i <28 i
m | >37 | >50 | <63 | <32 |
v 5 >32 5 245 5 <68 5 <37 5

“Gli ospedali, le case di cura e le scuole devono soddisfare il livello di «prestazione

superiore» riportato nel prospetto A.1 dell’Appendice A della norma 11367 ”.

Tabella 5: UNI 11367 (appendice A, prospetto A.1)

Descrittore

Descrittore del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti di
differenti unita immobiliari R',,

Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato tra
ambienti di differenti unita immobiliari L',

Livello sonoro corretto immesso da impianti a funzionamento continuo, L;.
in ambienti diversi da quelli di installazione

Livello sonoro massimo corretto immesso da impianti a funzionamento
discontinuo, Liq in ambienti diversi da quelli di installazione

Descrittore dell’isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambienti
sovrapposti della stessa unita immobiliare Dy,

Descrittore dell’isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambienti
adiacenti della stessa unita immobiliare Dr,

Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato tra
ambienti sovrapposti della stessa unita immobiliare L',

Prestazione

Prestazione
superiore
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“Devono essere altresi rispettati i valori caratterizzati come «prestazione buona» nel

prospetto B.1 dell'appendice B alla norma UNI 11367 “.

Tabella 6: UNI 11367 (appendice B, prospetto B.1)

Descrittore dell’isolamento acustico normalizzato rispetto ad ambienti
i di uso comune o collettivo collegati mediante accessi o aperture

Livello prestazionale ad ambienti abitativi D,

Prestazione ottima >34 >40
| prestozionebuona {30 - 23
| brestazonedibase | 227 o S
| prestozionemodesta | =23 - 28

- 1l D.P.C.M. 05/12/1997, come indicato all’art. 1, comma 1, "in attuazione dell'art. 3,
comma 1, lettera e), della legge 26 ottobre 1995, n. 447, determina i requisiti acustici
delle sorgenti sonore interne agli edifici ed i requisiti acustici passivi degli edifici e dei
loro componenti in opera, al fine di ridurre I'esposizione umana al rumore".

— All'art. 2, comma 1, dello stesso D.P.C.M. 05/12/1997 "ai fini dell'applicazione del presente
decreto, gli ambienti abitativi di cui all'art. 2, comma 1, lettera b), della legge 260ottobre
1995, n. 447", ovvero gli “ambienti interni ad un edificio destinati alla permanenza di persone
o di comunita ed utilizzati per le diverse attivita umane, fatta eccezione per gli ambienti

”on

destinati ad attivita produttive (...)” "sono distinti nelle categorie indicate nella tabella A".

Alla luce di questa definizione si pud sostenere che non ci sia la necessita di rispettare i

requisiti_acustici_passivi_per ambienti destinati alla permanenza di persone per periodi

estremamente ridotti, quali possono essere i servizi (cucine, bagni, ripostigli, ecc.).

Infine, il D.P.C.M. nel richiamare i valori limite si riferisce ad unita immobiliari distinte: nella
presente trattazione si assume come definizione di unita l'interpretazione pilt comune del
D.M. 02/01/98: "l'unita immobiliare e costituita da una porzione (..) che (..) presenta
potenzialita di autonomia funzionale e reddituale".

— Nota: ai sensi dei guanto sopra esposto ed in relazione alla conformazione architettonica

dell’intervento in esame risultano evidenziati in colore viola gli indici applicabili ai locali

oggetto di studio.
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“Gli ambienti interni devono essere idonei al raggiungimento dei valori indicati per i
descrittori acustici riportati nella norma UNI 11532.
| descrittori acustici da utilizzare sono:

- quelli definiti nella UNI 11367 per i requisiti acustici passivi delle unita immobiliari;

- almeno il tempo di riverberazione e lo STI per I'acustica interna agli ambienti di cui

alla UNI 11532

“Verifica: i professionisti incaricati, ciascuno per le proprie competenze, devono dare
evidenza del rispetto dei requisiti, sia in fase di progetto iniziale che in fase di
verifica finale della conformita, consegnando rispettivamente un progetto acustico e
una relazione di collaudo redatta tramite misure acustiche in opera, ai sensi delle norme
UNI 11367, UNI 11444 e UNI 11532 o norme equivalenti che attestino il

raggiungimento della classe acustica qui richiesta.

Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva
certificazione dell'edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilita energetico-
ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformita
al presente criterio puo essere dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti
tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio.

In tali casi il progettista e esonerato dalla presentazione della ulteriore
documentazione sopra indicata, ma é richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei
documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile

persequita, fermo restando I'esecuzione del collaudo.”
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All'interno della norma UNI 11532-2 :2020 “Caratteristiche acustiche interne di ambienti
confinati — Metodi di progettazione e tecniche di valutazione — Parte 2: Settore scolastico”
sono individuati i valori limite da rispettare negli ambienti scolastici per parametri quali il
tempo di riverbero (T), lo Speech Transmission Index (STI), la chiarezza (C50) ed il rumore
degli impianti: il documento specifica inoltre come effettuare le verifiche in
opera considerando l'incertezza di misura.

La suddetta norma e richiamata nel Decreto C.A.M. e, pertanto, le prescrizioni della parte

2 si applicano agli appalti degli edifici scolastici.
Nelle tabelle successive si illustrano le diverse categorie degli ambienti scolastici, definite
sulla base delle attivita svolte, con i relativi obiettivi qualitativi e modalita di intervento al

fine di ottenere i valori di riferimento da calcolarsi sulla base delle dimensioni.

Tabella 7: UNI 11532-2 :2020 (prospetto 1)

Categoria | Attivita in ambiente Modalita di intervento
Al Musica
A2 Parlato / conferenza
_______________ :r"____,___"___"__."__._"__"__""""""""_"""1: Obiettivo raggiunto con progettazione
i Lezione / comunicazione come parlato / conferenza . . .
A3 ' o . . ' integrata di geometrie, arredo,
' (aule grandi) / interazione insegnante studente | .
_______________ s controllo del rumore residuo
A4 Lezione / comunicazione (incluse aule speciali)
A5 Sport
: . T . . Obiettivo raggiunto con assorbimento
' Aree e spazi non destinati all’apprendimento e ' . .
A6 : . i acustico ed il controllo del rumore
' biblioteche ' .
: ' residuo
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Tabella 8: UNI 11532-2 :2020 (prospetto 2)

nell’aula. laboratori, uffici amministrativi,

___auleinsegnanti e similari. |
Aule didattiche, aule per
colloqui, aule per seminari, aule
per gruppi di studio o di lavoro,
laboratori, uffici amministrativi,
aula insegnanti e similari.
Ambienti per le
videoconferenze.

oratori contemporaneamente.

Categoria | Descrizione dell’utilizzo : Obiettivo qualitativo : Esempi
E . . E Buona acustica per musica non E . .
| Musica. Prevalentemente rappresentazioni ; - o i Aule per musica con musica
Al I o i amplificata; ammessa limitata
' musicali. ' . ' suonata e canto.
! ! comprensione del parlato. !
------------
E Parlato. Conferenze E E
‘ . S i Elevato grado di intelligibilita . .
A2 1 Presentazioni parlate dove si ha un oratore ! g s i Aule didattiche, aule magne.
! ! del parlato. !
| frontale i i
""" LV Elevatogrado di intelligibilia + |
! ' Ambienti della categoria A2 per persone ! g & !
i i che hanno problemi o deficit uditivio | del parlato anche per persone
' A3.1 p' . I con deficit uditivi o non 1 Aule didattiche, aule magne.
! ' parlano una lingua diversa ovvero aule ! . '
| | L | madrelingua oppure con 1
! i speciali ' . PR '
' ! ' differenze linguistiche. !
. I e e Ty
: Aule didattiche, aule per
1 Parlato. Comunicazione con la presenza Elevato grado di intelligibilita colloqui, aule per seminari, aule
E A3.2 contemporanea di piu persone parlanti del parlato anche con piu per gruppi di studio o di lavoro,

Elevato grado di intelligibilita
del parlato con piu oratori

: 5
: :
: :
: :
: :
: :
: :
: :
: :
: :
: :
: L
' '
‘ ‘
ey . ! !
Piu persone parlanti nella stanza (come ! '
‘ ‘
‘ ‘
' contemporaneamente e per !
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
‘ ‘
: H
V V
" "
" "
" "
" "
" "
" "
" "
" "
" "
; ;

E A3.2) e destinate a persone con particolari
A4 ! necessita (aule speciali). - o

i ( P ) persone con deficit uditivi o non

' madrelingua oppure con

‘ differenze linguistiche.

Escluse aule speciali di volume superiore a
500 mc oppure per |'utilizzo musicale.

L - Palestre, piscine per utilizzo
Comunicazione verbale possibile ' P P

AS Sport: pisci lest imilari. R . bienti tivi i
port: piscine palestre e similari ma a distanze brevi. come ambienti sportivi in
generale.
Tabella 9: UNI 11532-2 :2020 (prospetto 3)
Categoria Descrizione dell’utilizzo Esempi
____________ g
A6.1 E Spazi senza permanenza. E Vani scala.
A6.2 1 Spazi con permanenza ridotta. 1 Spogliatoi, palestre e similari.
E E Ambienti espositivi con interattivita oppure sorgente di rumore
: _ : elevata (multimedia, arti visive e suoni, eccetera).
I Ambienti per la permanenza a lungo I - . . L s . .
A6.3 ! R . ' Spazi di studio, spazi / corridoi per attivita didattiche alternative /
! termine e/o di collegamento. ' . o . . .
i i ricreative, in scuole di ogni ordine e grado.
' ' Laboratori, biblioteche.
: _— TR ! Reception / Area desk (bidelleria) con postazione di lavoro fissa.
| Ambienti con necessita di riduzione del | P . / .( . ) X P . . .
A6.4 I . , . i Laboratorio con postazione di lavoro fissa, mense in scuole di ogni
' rumore di confort dell’ambiente. ! . o
! ! ordine e grado. Aree distribuzione nelle mense.
____________ %______________________________________L__________________________________________________________
' Ambienti con particolari necessita di '
A6.5 E riduzione del rumore e di confort E Sale da pranzo. Aule e spogliatoi nelle scuole materne e nido.
i dell’ambiente. :
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Valori di riferimento dei descrittori delle prestazioni acustiche degli elementi edilizi

| valori di riferimento per i descrittori Ry, Datw, Damntw, L'nws Lic € Lig SONO riportati nella
norma UNI 11367 :2010, al prospetto A.1 nella colonna prestazione superiore e nel
prospetto B.1 nella colonna prestazione buona: i valori misurati, determinati in accordo
con i metodi di verifica descritti al punto 6, prima di essere confrontati con i valori di
riferimento, dovranno essere corretti con l'incertezza di misura come specificato nel

punto 6.6 del suddetto riferimento normativo.

Valori di riferimento per il descrittore STI

Il descrittore si applica alle categoria A.1, A.2, A.3 ed A.4 del prospetto 1 della norma UNI
11532-2 :2020; in alternativa allo STI puo essere il descrittore Csp, solo per ambienti aventi
volume < 250 mc.

| valori di riferimento per STI sono indicati al prospetto 4 della norma UNI 11532-2 e sono
riferiti ad ambiente arredato e con la presenza di due persone al massimo (tecnici

rivelatori).

Tabella 10: UNI 11532-2 :2020 (prospetto 4)

<250 mc

> 250 mc

Senza impianto di amplificazione o
con impianto spento

> 0,55 con segnale di emissione ad 1 m in
asse alla sorgente pari a 60 dB(A)

> 0,50 con segnale di emissione ad 1 m in
asse alla sorgente pari a 70 dB(A)

> 0,60 con segnale di emissione come in normali condizioni d’uso dell'impianto di

Con impianto di amplificazione e
amplificazione

| valori misurati, determinati in accordo con i metodi di verifica, prima di essere
confrontati con i valori di riferimento, dovranno essere corretti con I'incertezza di misura

come specificato nel punto 6.6 della UNI 11367 :2010.
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Il tempo di riverberazione ottimale T, corrispondente ad un’occupazione convenzionale

pari all’'80% ad eccezione della categoria A5, & determinato in relazione alla destinazione

d’uso specifica dell’ambiente considerato ad al suo volume, attraverso le formule di

calcolo riportate nel prospetto 6 della norma UNI 11532-2 :2020.

Tabella 11: UNI 11532-2 :2020 (prospetto 6)

Categoria Ambiente occupato all’80%
""""""" AL Twm=(045l0gV+007) | 30mcsv<iooome
""""""" A2 | Taw=(03700gv-014) | 3omesv<soomc
""""""" B Tww=(03210gv.017) | 0mcsv<soome
""""""" M| Tam=(026lgv-014) | omesvesoome
Categoria Ambiente non occupato
""""""""""""""""  Tww=(075l0gV-1,00 | 200mcsv<iooomc
* o Tars=200 |  vauoome

Per le persone con problemi uditivi o disturbi legati alla concentrazione o attenzione, il

tempo di riverberazione deve essere conforme alla categoria A3.1 o A4: nel caso di aule

multifunzione (A2, A3 e A4), il tempo di riverberazione deve soddisfare i valori piu

restrittivi tra quelli per le categorie considerate.

Per gli ambienti appartenenti alla categoria A6, i valori di riferimento sono sempre

considerati allo stato arredato e non occupato.

Il valore ottimale del tempo di riverberazione ¢ in funzione dell’area di assorbimento (A) e

della caratteristiche generiche dell’ambiente (V e h), come indicato nella tabella

successiva.
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| valori di riferimento per il rapporto A/V richiesto per le categorie A6.2, A6.3, A6.4 e A6.5
si applicano nelle singole ottave da 250 Hz a 2000 Hz senza considerare I'assorbimento

acustico delle persone.

Tabella 12: UNI 11532-2 :2020 (prospetto 7)

e Per altezza dell’amb_iente h<25m Per altezza deII’amb.iente h<25m
Rapporto A/V in mg/mc Rapporto A/V in mg/mc
""""" w1 T Nesumarichiesta
""""" 62 L oavzoss | avsusosaesloghalt
""""" 63 L Av:020 i avapieasloght
""""" aes L oawsoxs L avspe4slghalt
""""" a6S L Ava030 L avanaTeaeloghalt
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1.3 Quadro normativo

Norme tecniche per la progettazione dei requisiti acustici passivi

UNI EN 12354-1 :2017 “Acustica in edilizia — Valutazioni delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni dei prodotti — Parte 1: Isolamento dal rumore per
via aerea tra ambienti”.

— UNI EN 12354-2 :2017 “Acustica in edilizia — Valutazioni delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni dei prodotti — Parte 2: Isolamento acustico al
calpestio tra ambienti” .

— UNI EN 12354-3 :2017 “Acustica in edilizia — Valutazioni delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni dei prodotti — Parte 3: Isolamento acustico dal
rumore proveniente dall’esterno per via aerea” .

— UNI EN 12354-4 :2017 “Acustica in edilizia — Valutazioni delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni dei prodotti — Parte 4: Trasmissione del rumore
interno all'esterno”.

— UNIEN 12354-5 :2009 “Acustica in edilizia — Valutazioni delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni di prodotti — Parte 5: Livelli sonori dovuti agli
impianti tecnici”.

- UNIEN 12354-6 :2006 “Acustica in edilizia — Valutazioni delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni di prodotti — Parte 6: Assorbimento acustico in
ambienti chiusi”.

— UNI/TR 11175 :2005 “Acustica in edilizia — Guida alle norme serie UNI EN 12354 per
la previsione delle prestazioni acustiche degli edifici — Applicazione alla tipologia
costruttiva nazionale” .

— UNI 11532-1:2018 “Caratteristiche acustiche interne di ambienti confinati — Metodi
di progettazione e tecniche di valutazione — Parte 1: Requisiti generali”.

- UNI 11532-2: 2020 “Caratteristiche acustiche interne di ambienti confinati — Metodi

di progettazione e tecniche di valutazione — Parte 2: Settore scolastico”.
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Norme tecniche per la posa in opera di sistemi costruttivi

UNI 11516 :2013 “Indicazioni di posa in opera dei sistemi di pavimentazione
galleggiante per l'isolamento acustico”.

UNI 11296 :2018 “Acustica in edilizia — Posa in opera di serramenti e altri
componenti di facciata - Criteri finalizzati all’ottimizzazione dell’isolamento acustico
di facciata dal rumore esterno”.

UNI EN ISO 10140-1 “Acustica - Misurazione in laboratorio dell'isolamento acustico
di edifici e di elementi di edificio - Parte 1: Regole di applicazione per prodotti

particolari”.

Norme tecniche per la classificazione acustica delle unita immobiliari

UNI 11367 :2010 “Acustica in edilizia — Classificazione acustica delle unita
immobiliari — Procedura di valutazione e verifica in opera”.

UNI 11444 :2012 “Acustica in edilizia — Classificazione acustica delle unita
immobiliari — Linee guida per la selezione delle unita immobiliari in edifici con

caratteristiche non seriali” .

Calcolo degli indici di valutazione

UNI EN ISO 717-1 :2021 “Acustica — Valutazione dell'isolamento acustico in edifici e
di elementi di edificio — Parte 1: Isolamento acustico per via aerea “.
UNI EN ISO 717-2 :2021 “Acustica — Valutazione dell'isolamento acustico in edifici e

di elementi di edificio — Parte 2: Isolamento dal rumore di calpestio”.
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Norme tecniche per la misura in opera dei requisiti acustici passivi

UNI EN ISO 16283-1 :2018 “Misure in opera dell’isolamento acustico in edifici e di
elementi di edificio — Parte 1: Isolamento acustico per via aerea”.

UNI EN ISO 16283-2 :2018 “Misure in opera dell’isolamento acustico in edifici e di
elementi di edificio — Parte 2: Isolamento dal rumore di calpestio”.

UNI EN ISO 16283-3 :2016 “Misure in opera dell’isolamento acustico in edifici e di
elementi di edificio — Parte 3: Isolamento acustico di facciata”.

UNI EN ISO 16032 :2005 “Misurazione del livello di pressione sonora di impianti
tecnici in edifici — Metodo tecnico progettuale”.

UNI EN ISO 10052:2010 “Misurazioni in opera dell’isolamento acustico per via aerea,
del rumore da calpestio e della rumorosita degli impianti — Metodo di controllo”.

UNI 8199 :2016 “Collaudo acustico di impianti a servizio di unita immobiliari — Linee
guida contrattuali e modalita di misurazione all’interno degli ambienti serviti”.

UNI EN ISO 3382-1 :2009 “Acustica — Misurazione dei parametri acustici degli
ambienti - Parte 1: Sale da spettacolo”.

UNI EN ISO 3382-2 :2008 “Acustica — Misurazione dei parametri acustici degli
ambienti - Parte 2: Tempo di riverberazione negli ambienti ordinari”.

UNI EN ISO 3382-3 :2012 “Acustica — Misurazione dei parametri acustici degli
ambienti - Parte 3: Open space”.

EN 60268-16 :2011 “Sound system equipment — Part 16: Objective rating of speech

intelligibility by speech transmission index”.
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1.4 Definizioni

- Ambiente abitativo: porzione di unita immobiliare completamente delimitata

destinata al soggiorno e alla permanenza di persone per lo svolgimento di attivita e
funzioni caratterizzanti la destinazione d’uso.

- Ambiente accessorio o di servizio: porzione di unita immobiliare (se di utilizzo

individuale) o di sistema edilizio (se di utilizzo comune o collettivo) con funzione
diversa da quella abitativa ovvero non destinato allo svolgimento di attivita e
funzioni caratterizzanti la destinazione d’uso.

Sono ambienti accessori gli spazi completamente o parzialmente delimitati destinati
al collegamento degli ambienti abitativi ed alla distribuzione orizzontale e verticale
all'interno del sistema edilizio, nonché gli spazi destinati a deposito,
immagazzinamento e rimessaggio.

Sono ambienti di servizio gli spazi completamente delimitati destinati ad ospitare
elementi tecnici connessi con il sistema edilizio, (per esempio vani ascensore, vani
scala, ecc), e quelli specializzati a fornire servizi richiesti da particolari attivita degli
utenti, quali i servizi igienici, i locali tecnici degli edifici, i ripostigli anche interni
all’unita abitativa, eccetera.

— Ambiente verificabile acusticamente: ambiente abitativo di dimensioni sufficienti a

consentire I'allestimento di misurazioni in conformita ai procedimenti di prova e
valutazione descritti nelle pertinenti parti della serie UNI EN ISO 717 per la
determinazione dei livelli prestazionali in opera.

- Edificio: sistema edilizio costituito dalle strutture esterne che delimitano uno spazio
di volume definito, dalle strutture interne che ripartiscono detto volume e da tutti
gli impianti, dispositivi tecnologici ed eventuali arredi che si trovano al suo interno.
La superficie esterna che delimita un edificio puo confinare con tutti o alcuni di
questi elementi: I'ambiente esterno, il terreno, altri edifici. L'edificio pud essere
composto da una o pil unita immobiliari.

- Facciata: chiusura di un ambiente che delimita lo spazio interno da quello esterno;
puo essere orizzontale, verticale o inclinata ed essere caratterizzata dalla
compresenza di elementi opachi e trasparenti, con o senza elementi per impianti e

sistemi di oscuramento, ventilazione, sicurezza, o altre attrezzature esterne.
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— Indice di valutazione dell'isolamento acustico per via aerea negli edifici: numero

unico di valutazione della grandezza descrittiva dell’isolamento acustico per via

aerea negli edifici, grandezza determinata in conformita alla UNI EN ISO 717-1 :2021.

— Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio negli edifici: numero

unico di valutazione della grandezza descrittiva del livello di rumore di calpestio

negli edifici, grandezza determinata in conformita alla UNI EN ISO 717-2 :2021.

— Isolamento acustico hormalizzato rispetto al tempo di riverberazione: differenza tra

le medie spaziotemporali dei livelli di pressione sonora prodotti in due ambienti da

una sorgente posta in uno degli stessi, normalizzato rispetto al valore di riferimento

del tempo di riverberazione nell’ambiente ricevente.

Questa grandezza é determinata in conformita alla UNI EN ISO 16283-1 :2018.

— Isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione:

differenza tra il livello di pressione sonora all’esterno alla distanza di 2 m dalla

facciata e la media spazio-temporale del livello di pressione sonora nell’ambiente

ricevente, normalizzato rispetto al valore del tempo di riverberazione dell'ambiente

ricevente, in conformita alla UNI EN ISO 16283-1:2018.

- Impianto a funzionamento continuo: impianto il cui livello sonoro emesso nel tempo

sia essenzialmente costante; rientrano in questa tipologia gli

climatizzazione, di ricambio d'aria, di estrazione forzata e similari.

impianti di

— Impianto a funzionamento discontinuo: impianti fissi il cui livello sonoro emesso non

sia costante nel tempo e caratterizzato da brevi periodi di funzionamento rispetto al

tempo di inattivita durante l'arco di una giornata; rientrano in questa tipologia gli

impianti sanitari, di scarico, gli ascensori, i montacarichi e le chiusure automatiche.

- Intervento edilizio: ogni lavorazione o opera che modifichi in tutto o in parte un

edificio esistente o che porti alla realizzazione di una nuova costruzione.

- Partizione: insieme degli elementi tecnici orizzontali e verticali del sistema edilizio

aventi funzione di dividere ed articolare gli spazi interni del sistema edilizio stesso

delimitando le diverse unita immobiliari e gli ambienti accessori e di servizio di uso

comune o collettivo.
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Ristrutturazione edilizia: opere di revisione parziale o totale dell'edificio esistente

anche con variazione di forma o di sagoma, o di volume, o di superficie e
risanamento conservativo con o senza opere e variazione di destinazione d'uso.
Sono interventi di ristrutturazione edilizia anche le opere di demolizione e
ricostruzione integrale ("con stessa volumetria e sagoma di quello preesistente") o,
comungue, le opere che portano alla realizzazione di un immobile in tutto o in parte
differente dall'originale.

Sistema edilizio: insieme strutturato di unita ambientali e di unita tecnologiche.

Unita immobiliare, Ul: porzione di fabbricato, o un fabbricato, o un insieme di

fabbricati ovvero un’area che, nello stato in cui si trova e secondo I'utilizzo locale,
presenta potenzialita di autonomia funzionale e reddituale.

Verifica acustica: verifica strumentale delle prestazioni acustiche degli elementi

tecnici di un edificio, da eseguire in opera, nel rispetto delle vigenti normative
tecniche, negli ambienti verificabili acusticamente delle varie unita immobiliari

dell’edificio stesso.
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2. Valutazione previsionale dei requisiti acustici passivi

2.1 Isolamento acustico per via aerea

La potenza sonora immessa nell’'ambiente ricevente & dovuta al suono irradiato dai

prodotti di separazione e dagli elementi strutturali laterali in quell’ambiente, oltre alla

relativa trasmissione sonora diretta ed indiretta per via aerea.

L'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente R'w caratterizza la capacita di un

elemento divisorio (parete o solaio) posto in opera tra due locali, di abbattere il rumore:

tale indice tiene conto, oltre che delle caratteristiche di fonoisolamento intrinseche della

partizione, anche dei percorsi di trasmissione sonora laterale.

La norma UNI EN 12354-1 :2017 illustra un modello semplificato di calcolo per la

trasmissione per via strutturale che prevede lindice di valutazione del potere

fonoisolante apparente sulla base dei singoli indici di valutazione degli elementi in esame:

I'applicazione di tale modello & indicata nei casi in cui la trasmissione diretta e laterale

avviene tra elementi essenzialmente omogenei, mentre I'influenza dello smorzamento

strutturale degli elementi viene considerata in modo mediato.

Il suono irradiato da un elemento strutturale puo essere considerato come la somma delle

trasmissioni sonore per via strutturale attraverso diversi percorsi: ogni percorso &

identificato dall’elemento i su cui incide il suono nell’lambiente emittente e dal

corrispondente elemento radiante j nell’lambiente ricevente.

Tali percorsi per un elemento laterale e per I'’elemento di separazione sono illustrati nella

figura seguente, dove nell’ambiente emittente i prodotti sono definiti con F (elemento

laterale) e D (elemento di separazione), mentre nell’ambiente ricevente i prodotti sono

definiti con f (elemento laterale) e con d (elemento di separazione).
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= Dd

Il fattore di trasmissione totale pud essere scomposto in piu fattori di trasmissione, in

relazione con ogni elemento dell’ambiente ricevente e con i prodotti e i sistemi coinvolti

nella trasmissione diretta ed indiretta per via aerea, secondo I'equazione

R', =-101log[10

Rogou/10) &\ AR /10) o AR /10) o ARey/10) ]

- Rpgw € l'indice di valutazione del potere fonoisolante per la trasmissione diretta Dd;

- Rprw € lindice di valutazione del potere fonoisolante laterale per il percorso di

trasmissione Df;

- Riw € lindice di valutazione del potere fonoisolante laterale per il percorso di

trasmissione Ff;

- Regw € lindice di valutazione del potere fonoisolante laterale per il percorso di

trasmissione Fd.

La valutazione dei vari indici & il risultato di una serie di calcoli che traggono origine dalle

caratteristiche fisiche degli ambienti (volumi, superfici, caratteristiche delle tamponature

verticali ed orizzontali, presenza di materiali isolanti, tipologia e dimensioni dei giunti

presenti).
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Ogni singolo percorso di trasmissione sonora ij, che parte dalla partizione i e termina alla
partizione j, viene determinato con la relazione

Ru,j = (Ru,i+ Rwj)/2 + AR, ;; + Kij + 10 log S / (Io 1)
dove:

- Ru,; e lindice di valutazione di potere fonoisolante della struttura i priva di elementi
di rivestimento (pavimenti galleggianti, contropareti, controsoffitti), in dB;

- Ru; € lindice di valutazione di potere fonoisolante della struttura i priva di elementi
di rivestimento (pavimenti galleggianti, contropareti, controsoffitti), in dB;

- 4R, € lincremento dell’indice di valutazione di potere fonoisolante, dovuto alla
apposizione di strati di rivestimento sul percorso ij (pavimenti galleggianti,
contropareti, controsoffitti), in dB;

— Kij & I'indice di riduzione delle vibrazioni del percorso jj;

- S élasuperficie di riferimento;

- Iy e lalunghezza di riferimento pari a 1 metro;

l; € la lunghezza del giunto tra le strutture considerate.
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2.1.1 Analisi previsionale (potere fonoisolante, divisoria verticale tra aule distinte)

Nella tabella seguente si descrive la tipologia di parete divisoria verticale tra aule

scolastiche distinte prevista per I'intervento in esame.

Descrizione spessore densita

1 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
2 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
3 Pannello in lana di roccia 6cm >80 kg/m3
4 Intercapedine 15 mm /

5 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
6 Intercapedine 15 mm /

7 Pannello in lana di roccia 6cm 240 kg/m3
8 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
9 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2

Tabella 13: analisi previsionale (stratigrafia, parete divisoria verticale tra aule distinte)

Nota: i valori relativi alle densita (superficiali e volumetriche) considerati nella tabella precedente sono tratti

da fonti bibliografiche, certificazioni e/o schede tecniche relative ai materiali.

Il valore ottenuto per il potere fonoisolante relativo alla stratigrafia in esame & pari, in

previsione, a 59,7 dB (software Echo ANIT versione 8.1.1.1): tale contributo & stato

calcolato assimilando correttamente la stratigrafia ad una parete a secco con struttura

doppia, ma considerando in modo cautelativo il solo contributo di isolamento dovuto ad

una singola intercapedine riempita con materiale fibroso.
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Formula da utilizzare

i) Formule da UNIEN 150 12354:2017

Rw 887 dE
i) Formule da UMI TR 11175
(@) Altre formule
Pareti in lastre
d |:5 | cm () Struttura singola
e |E | om (@) Struttura doppia
o 6}
= =

== e

otruttura Struttura
singola doppia

Figura 2: analisi previsionale (potere fonoisolante, divisoria verticale tra aule distinte)
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2.1.2 Analisi previsionale (potere fonoisolante apparente, locali affiancati)

L'analisi si riferisce alla partizione interna verticale, realizzata con la struttura descritta in
precedenza, che separa due aule scolastiche distinte al piano primo (aula 05 in colore
arancione come ambiente emittente e aula 04 in colore viola come ambiente ricevente),

come illustrato nella figura successiva (parete divisoria in colore giallo).

LT AL L LI L L L LA LA,

773

Figura 3: elaborati progettuali (analisi previsionale isolamento per via aerea, aule affiancate)

Gli elementi di tamponatura esterni ed interni sono considerati come elementi di
trasmissione strutturali, in modo da ricondurre I'analisi allo schema generale descritto
nella norma UNI EN 12354-1 :2017 illustrato in precedenza: tramite I'impiego del software
ANIT Echo versione 8.1.1.1, secondo le procedure descritte nella suddetta normativa si &
provveduto al calcolo del potere fonoisolante apparente relativo alla partizione

evidenziata.
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Ai fini dei calcoli successivi, si evidenziano le considerazioni / prescrizioni di seguito

elencate.

— | pilastri eventualmente presenti all'interno delle tamponature divisorie verticali

devono essere rivestiti tramite opportuno materiale isolante.

— La stratigrafia descritta ed analizzata in precedenza deve risultare integra e non

soggetta ad attraversamenti impiantistici.

Indice di valutazione

R'w |50.7 dB Valore limite | 50 dB
Incetezza |23 dB Visualizza coefficienti
di sensibilita

Destinazione d'uso
Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livell e

Volume del
locale icevente 20113 | m? DnTw 548 dB

Figura 4: analisi previsionale (potere fonoisolante apparente, aule affiancate)

Il valore ottenuto per il potere fonoisolante apparente relativo alla parete divisoria

verticale tra unita immobiliari distinte in esame risulta, in previsione, pari a 50,7 dB,

valore superiore e conforme al limite di legge, fissato a 50 dB per gli edifici associati alla

categoria E (adibiti ad attivita scolastiche e/o assimilabili), ai sensi del D.P.C.M.

05/12/1997 “Requisiti Acustici Passivi degli Edifici” .

Il valore ottenuto per il descrittore dell’isolamento acustico normalizzato di partizioni fra

ambienti adiacenti della stessa unita immobiliare Dz, risulta, in previsione, pari a 54,8

dB, valore superiore e conforme al limite di legge, fissato a 50 dB ai sensi del D.M.

11/10/12017 “Criteri Ambientali Minimi” («prestazione superiore» come riportato nel

prospetto A.1 dell'Appendice A della norma 11367).
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2.1.3 Analisi previsionale (potere fonoisolante, divisoria orizzontale)

Nella tabella seguente si descrive la tipologia di partizione divisoria orizzontale tra aule

scolastiche distinte prevista per I'intervento in esame (solaio interpiano).

Descrizione Spessore Densita
1 Pavimentazione 010 mm
2 Caldana 5cm > 2000 kg/m3
3 Guaina anticalpestio >5mm
4 Livellamento in calcestruzzo alleggerito 8,5cm > 400 kg/m3
5 Solaio predalles (5+28+7) 40 cm 525 kg/m2

Tabella 14: analisi previsionale (stratigrafia, divisoria orizzontale tra aule distinte)

Nota: i valori relativi alle densita (superficiali e volumetriche) considerati nella tabella precedente sono tratti

da fonti bibliografiche, certificazioni e/o schede tecniche relative ai materiali.

Il valore complessivo ottenuto per il potere fonoisolante relativo alla partizione

orizzontale in esame ¢ pari a 59,9 dB (software ANIT Echo versione 8.1.1.1): tale valore e

calcolato a partire dalle prestazioni del solaio base, computando lo strato addizionale

(pavimento galleggiante), che garantisce un incremento del potere fonoisolante pari a

AR,, = 5,0 dB.

Struttura di base

Massa superficiale  [555.0 bog/m? Rw dB ?ﬂﬁ?

Rigiditd dinamica 3
del materiale resiliente MN/m
Strato addizionale

Frequenza di
Massa superficiale (1000 kg/m? fsonanza 13 Hz

ARw 50 dB
Applicare la comezione di -2dB

Figura 5: analisi previsionale (potere fonoisolante, divisoria orizzontale tra aule scolastiche distinte)
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2.1.4 Analisi previsionale (potere fonoisolante apparente, locali sovrapposti)

L'analisi & svolta sulla partizione divisoria orizzontale, realizzata con la stratigrafia
descritta in precedenza, che separa due aule scolastiche distinte, come evidenziato nelle
figure successive: I'ambiente emittente al piano 1 (aula 03) & evidenziato in colore

arancione, mentre quello ricevente al piano 0 (aula laboratorio stampa) in colore viola.

o :
=

..| :,;_.
I_ = _i.: ..... f :/;
| & ;
JRER e e (A
.':_ VVVVVVVVVVVVV 4 :f:.\,_.
1 A
A4
7
1 Py

Lahurslr;l:iﬂaﬁ ﬁE

143.8m 2

/|

-

(A

/i

¢

i

i

#

Figura 6: elaborati progettuali (analisi previsionale isolamento per via aerea, aule sovrapposte)
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Gli elementi di tamponatura esterni ed interni sono considerati come elementi di

trasmissione strutturali, in modo da ricondurre I'analisi allo schema generale descritto

nella norma UNI EN 12354-1 :2017 illustrato in precedenza: tramite I'impiego del software

ANIT Echo versione 8.1.1.1, secondo le procedure descritte nella suddetta normativa si &

provveduto al calcolo del potere fonoisolante apparente relativo alla partizione

evidenziata.

Ai fini dei calcoli successivi, si evidenziano le considerazioni / prescrizioni di seguito

elencate.

— | pilastri eventualmente presenti all'interno delle tamponature divisorie verticali

devono essere rivestiti tramite opportuno materiale isolante.

— Per la parete divisoria tra aula 03 e I'adiacente laboratorio informatica 02 & prevista

la seguente stratigrafia: doppia lastra cartongesso spessore 25 mm / isolamento in

lana di roccia spessore 4 cm densita > 80 kg/mc / intercapedine 10 mm / laterizio tipo

Poroton 12x50x24,9 / intercapedine 10 mm / isolamento in lana di roccia spessore 4

cm densita > 80 kg/mc / doppia lastra cartongesso spessore 25 mm.

— Per la parete divisoria tra aula 03 e gli adiacenti locali ad uso wc & prevista una

stratigrafia analoga alla precedente.

— Per la parete divisoria al piano terreno tra aula laboratorio stampa e |'adiacente

locale di pertinenza ad uso laboratorio stampa € prevista la seguente stratigrafia:

doppia lastra cartongesso spessore 25 mm / isolamento in lana di roccia spessore 90

mm densita > 80 kg/mc / intercapedine 10 mm / doppia lastra cartongesso spessore

25 mm.

— Per la parete divisoria al piano terreno tra aula laboratorio stampa e gli adiacenti

locali ad uso wc si prevede la posa di un laterizio tipo Poroton 12x50x24,9, intonacato

su entrambi i lati.
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Indice di valutazione

R',, |544 dB Valore limite | 50 dB
Incertezza |2,20 dB Visualizza coefficienti
di sensibilita
Destinazione duso
Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli o
Wolume del 215 m? DnTw 552 dB

lozale ricevente

Figura 7: analisi previsionale (potere fonoisolante apparente, aule sovrapposte)

Il valore ottenuto per il potere fonoisolante apparente relativo alla parete divisoria
orizzontale tra unita immobiliari distinte in esame risulta, in previsione, pari a 54,4 dB,
valore superiore e conforme al limite di legge, fissato a 50 dB per gli edifici associati alla

categoria E (adibiti ad attivita scolastiche e/o assimilabili).

Il valore ottenuto per il descrittore dell’isolamento acustico normalizzato di partizioni fra
ambienti sovrapposti della stessa unita immobiliare D,r,, risulta, in previsione, pari a 55,2
dB, valore superiore e conforme al limite di legge, fissato a 55 dB ai sensi del D.M.
11/10/12017 “Criteri Ambientali Minimi” («prestazione superiore» come riportato nel

prospetto A.1 dell'Appendice A della norma 11367).
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2.1.5 Analisi previsionale (potere fonoisolante, divisoria aule / vani comuni)

Nella tabella successiva si descrive la tipologia di parete divisoria tra gli ambienti aule

(laboratori, uffici) e disimpegno (ambienti ad uso comune) prevista per l'intervento

oggetto di studio.

Descrizione spessore densita
1 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
2 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
3 Intercapedine 10 mm /
4 Pannello in lana di roccia 9cm 240 kg/m3
5 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
6 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2

Tabella 15: analisi previsionale (stratigrafia, parete divisoria aula / vani comuni)

Nota: i valori relativi alle densita (superficiali e volumetriche) considerati nella tabella precedente, sono tratti

da fonti bibliografiche, certificazioni e/o documentazione tecnica associata al progetto.

Il potere fonoisolante relativo alla stratigrafia in esame e, in previsione, pari a 56,9 dB

(software Echo versione 8.1.1.1).
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Formula da utilizzare

() Formule da UNI EN 150 12354:2017

Rw [563 dB
() Formule da UNI TR 11175
(® Altre formule
Pareti in lastre
d |1[:l | cm (@ Struttura singola
e iB | cm () Struttura doppia
d 5|
(=] E

L]
T
[ ]

“ER— -

=

struttura
singola

Struttura
doppia

Figura 8: analisi previsionale (potere fonoisolante, divisoria verticale tra aule e vani comuni)
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2.1.6 Analisi previsionale (calcolo indice descrittore D, ,)

L'analisi previsionale, condotta ai sensi delle normative vigenti, si riferisce alla partizione
interna verticale che separa I'ambienta aula 05 con lo spazio ad uso comune interno del
disimpegno, come illustrato nella figura successiva (partizione divisoria evidenziata in

colore celeste).

?

Figura 9:elaborati progettuali (isolamento acustico normalizzato verso ambienti ad uso comune)

Gli elementi di tamponatura esterni ed interni sono considerati come elementi di
trasmissione strutturali, in modo da ricondurre I'analisi allo schema generale descritto
nella norma UNI EN 12354-1 :2017 illustrato in precedenza: tramite I'impiego del software
ANIT Echo versione 8.1.1.1, secondo le procedure descritte nella suddetta normativa si &
provveduto al calcolo del potere fonoisolante apparente relativo alla partizione

evidenziata.
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Ai fini delle analisi successive si evidenziano le considerazioni di seguito riportate.

— Le porte di ingresso ai locali scolastici, laboratorio e/o ad uso ufficio dovranno essere
in grado di garantire un potere fonoisolante non inferiore a 30 dB.
— | pilastri eventualmente presenti all'interno delle tamponature divisorie verticali

devono essere rivestiti tramite opportuno materiale isolante.

Yolume del
locale fceverte & | m DnTw 448 dB

Figura 10: analisi previsionale (isolamento acustico normalizzato verso ambienti ad uso comune)

Il valore ottenuto per il descrittore dell’isolamento acustico normalizzato di partizioni fra
ambienti adiacenti della stessa unita immobiliare Dr,, (descrittore dell'isolamento
acustico normalizzato rispetto ad ambienti di uso comune o collettivo collegati mediante
accessi o aperture ad ambienti abitativi), pari a 44,6 dB, risulta, in previsione, superiore al
limite di 30 dB, ai sensi di quanto indicato all'interno del prospetto B.1 della norma UNI

11367 (prestazione buona).
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2.2 Isolamento acustico di facciata

Con il termine facciata si intende la totalita della superficie esterna di un ambiente,
composta da elementi differenti quali pareti, porte, finestre, porzioni del tetto, sistemi di
aerazione: la trasmissione sonora complessiva ¢ il risultato dei singoli contributi (per

ipotesi considerati indipendenti) dovuti a tali elementi.

Per I'lsolamento acustico delle facciate € necessario determinare I'indice Dy, o7 funzione
dell'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R’,) della facciata che &
calcolato sulla base dei valori dell’indice di valutazione del potere fonoisolante (R,) dei
singoli elementi che la costituiscono (elementi opachi e serramenti) e sulla base degli

indici di isolamento acustico (Dew,) dei piccoli elementi presenti su di essa.

Sara necessario, inoltre, considerare la forma della facciata, I’assorbimento acustico delle
eventuali superfici sottobalcone e l'incidenza delle onde sonore: la direzione dell’'onda
sonora incidente sulla facciata si caratterizza mediante I'altezza definita dalla intersezione

tra la linea di veduta dalla sorgente ed il piano di facciata.

Il potere fonoisolante apparente R',, di facciata, per un campo sonoro incidente diffuso, &
calcolato sommando la potenza sonora trasmessa in modo diretto con il contributo

dovuto alla trasmissione laterale.

Per partizioni composte & necessaria la conoscenza contemporanea degli indici di
valutazione R,, del potere fonoisolante relativi alla parte opaca di superficie (tamponature
e infissi) e degli indici D,,, di isolamento acustico per i piccoli elementi presenti (bocchette

di ventilazione, prese d’aria).

Siricava il valore complessivo di R',, attraverso la formula:

Riw/ 10) '(Dinw/ 10

R'=-10log [ % s/s 10 + % Ag/S 10 "1-x [dB]

dove A, assume il valore di 10 m” e K rappresenta il contributo associato alla trasmissione

laterale
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Il rapporto tecnico UNI/TR 11175 :2005 riporta che il contributo della trasmissione
laterale e solitamente trascurabile: se pero elementi di facciata rigidi e pesanti (quali
calcestruzzo o mattoni) sono collegati rigidamente ad altri elementi rigidi all’interno
dell’lambiente ricevente, come pavimenti o pareti divisorie, la trasmissione laterale pud

contribuire alla trasmissione sonora totale.

Questo potrebbe diventare rilevante se sono richiesti elevati requisiti di isolamento dal
rumore e, di conseguenza, a favore di sicurezza, nei casi che comportano la presenza di
elementi rigidi, si puo considerare la trasmissione laterale in maniera “globale”

diminuendo il potere fonoisolante di 2 dB (K = 2 dB), altrimenti K=0

L'isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione dipende
dal potere fonoisolante, dall’influenza della forma esterna della facciata e dalla

dimensione degli ambiente abitativo, secondo la relazione generale:

DZm,nT,w = RI + Al_fS + 10 |Og (V/6Tos) [dB]

— V:eéil volume dell’ambiente ricevente;
— S:el'area totale della facciata, vista dall’interno;
— Al e l'influenza dovuta alla forma della facciata;

— To: éil tempo di riverberazione di riferimento (per abitazioni 0,5 secondi).
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2.2.1 Analisi previsionale (potere fonoisolante, parete perimetrale)

Nella tabella successiva si descrive la tipologia di parete perimetrale prevista per

I'intervento oggetto di studio.

Descrizione (interno — esterno) Spessore Densita
1 Intonaco interno 15 mm > 1500 kg/m3
2 Laterizio tipo Wienerberger 30x25x19 30 mm 297,80 kg/m2
3 Isolamento in Stiferite 12 cm >15 kg/m3
4 Intonaco plastico per cappotto 15 mm > 1300 kg/m3

Tabella 16: analisi previsionale (stratigrafia, parete perimetrale)

Nota: i valori relativi alle densita (superficiali e volumetriche) considerati nella tabella precedente,

sono tratti da fonti bibliografiche, certificazioni e/o documentazione tecnica associata al progetto.

Il potere fonoisolante relativo alla stratigrafia in esame €, in previsione, pari a 50,1 dB

(software ANIT Echo versione 8.1.1.1): tale valore & stato calcolato non considerando in

modo cautelativo il contributo di isolamento associato al cappotto esterno.

Formula da utilizzare

® Formule da UM EN 150 12354:2017

() Formule da UNI TR 11175
() Altre formule

Rw 301

dB

(") Pareti monostrato m' == 150 ka/m3
() Pareti monostrato Austia m" == 100 kg/m3
() Pareti monostrato Francia {m' >= 150 ka/m3
() Pareti monostrato Gran Bretagna (m' »= 50 kg/m3
(® Pareti monostrato ftalia (m® »= 80 kg/m3
() Gemmania (RS kg/m#<=m" <= 720 kg/m3
Questa formula viene utilizzata in Gemania per:

- pareti omogenee in cemento, blocchi in calcio silicato, mattoni
- golai in cemento

Figura 11: analisi previsionale (potere fonoisolante, parete perimetrale)
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2.2.2 Analisi previsionale (isolamento acustico di facciata, caso A)
L'analisi previsionale dell'isolamento acustico di facciata & condotta sull’ambiente
scolastico tipo aula 04, come illustrato nella figura successiva (pianto primo, partizione

esterna in esame evidenziata in colore celeste).

103
h i
: foil ]
3 E ou (8

P1.15 “[ N

Aula 04 A N VAN W VAN B VAN

58.3 m2 Al

H:3.45m SR SN

ALETIRIN UL LA VRL N AN

T I

Figura 12: elaborati progettuali (analisi previsionale isolamento di facciata, caso A)

Caratteristiche superficiali e volumetriche della facciata in esame (caso A):
— Ssuperficie complessiva facciata: 27,23 m?;

—  Sg superficie complessiva parte opaca: 16,19 m%;

— Sy superficie complessiva vetro-serramento: 11,04 mz;

— Vvolume complessivo dell’ambiente ricevente: 201,13 m>.
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Come specificato all’'interno del paragrafo 2.2, l'isolamento acustico di facciata
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione dipende dal potere fonoisolante,
dall'influenza della forma esterna della facciata e dalla dimensione degli ambiente
abitativo, secondo la relazione

Domntw = R+ Alg + 10 log (V/6T,S)
ove:
— V:eéil volume dell’ambiente ricevente;
— S:el'area totale della facciata, vista dall’interno;
— Alfs: e I'influenza dovuta alla forma della facciata;

— To: éil tempo di riverberazione di riferimento (per abitazioni 0,5 secondi).

Nei calcoli successivi, si considera un valore di potere fonoisolante per i complessi vetro-

serramento (comprensivi degli eventuali elementi oscuranti e/o cassonetti coprirullo) pari

0 superiore a 46 dB. tale valore risulta essere prescrizione da riportare nel capitolato

dell’opera.

| serramenti dovranno garantire una classe di permeabilita all’aria 4, ai sensi di gquanto

indicato nella norma UNI EN 12207: 2017 “Finestre e porte - Permeabilita all'aria -

Classificazione”: la posa dovra tenere conto di guanto indicato nell’appendice J della

norma UNI EN ISO 10140-1 :2021 in merito al potere fonoisolante Rs dei materiali di

sigillatura.

Ai fini delle analisi si inserisce il termine correttivo K = 2 in presenza di trasmissione
laterale con giunti rigidi: non risultano, nel caso in esame, applicabili attenuazioni dovute

alla presenza di balconi, logge esterne e/o altri elementi schermanti.
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Area totale 2723 m Volume dell'ambiente [201.13 | m?
R'w 478 dB D2mnTw [51.5 dB Valore limite  [48 dB

Destinazione duso

Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livell W

Figura 13: analisi previsionale (isolamento acustico di facciata, caso A)

A seguito degli interventi di miglioria proposti (installazione di nuovi serramenti aventi
elevato potere fonoisolante), il valore ottenuto I'indice di valutazione dell’isolamento
acustico normalizzato rispetto al tempo di riverberazione, a 2 metri di distanza dalla

facciata (Domatw), € pari a 51,5 dB, calcolato con il software ANIT Echo (versione 8.1.1.1).

Tale valore risulta superiore (risultato conforme) sia al limite di legge di 48 dB per gli
edifici associati alla categoria E, adibiti ad attivita scolastiche e/o assimilabili, ai sensi del
D.P.C.M. 05/12/19917 “Requisiti acustici passivi degli edifici”, che al limite di 43 dB,
indicato all'interno del prospetto A.1 della norma UNI 11367 (prestazione superiore) ai

sensi Decreto 11 Ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi”.
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2.2.3 Analisi previsionale (isolamento acustico di facciata, caso B)

L'analisi previsionale dell'isolamento acustico di facciata & condotta sull’ambiente

portineria, in relazione alla condizione peggiorativa associata alla presenza di piu

serramenti unitamente ad una piu ridotta volumetria, come illustrato nella figura

successiva (prospetto, partizione esterna in esame evidenziata in colore celeste).

81

Porineria
16.2
Hcsf: 3

PR
=
[ ]

PT.30

[—=—=3

2

8(

—

E Spogliatolo persong
©| 6.1m?

LI 3

paf-2 7

L

—ap

Figura 14: elaborati progettuali (analisi previsionale isolamento di facciata, caso B)

Caratteristiche superficiali e volumetriche della facciata in esame (caso B):

- Ssuperficie complessiva facciata: 11,47 m%

— Sy superficie complessiva vetro-serramento: 5,52 mz;

So superficie complessiva parte opaca: 5,95 m?%;

V volume complessivo dell’ambiente ricevente: 48,60 m>.

Pagina: 44




i ) REV. 0 - 2021
 marlini_, Valutazione previsionale ai sensi del D.P.C.M. 05/12/1997
N e del Decreto 11 ottobre 2017 (C.A.M.) C"'
Saa— ] CERT'ing
Morlini Engineering Istituto Silvio d’Arzo Sant’llario d’Enza RE - stralcio 2 DATA: 08/09/2021

Come specificato all’'interno del paragrafo 2.2, l'isolamento acustico di facciata
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione dipende dal potere fonoisolante,
dall'influenza della forma esterna della facciata e dalla dimensione degli ambiente
abitativo, secondo la relazione

Domntw = R+ Alg + 10 log (V/6T,S)
ove:
— V:eéil volume dell’ambiente ricevente;
— S:el'area totale della facciata, vista dall’interno;
— Alfs: e I'influenza dovuta alla forma della facciata;

— To: éil tempo di riverberazione di riferimento (per abitazioni 0,5 secondi).

Nei calcoli successivi, si considera un valore di potere fonoisolante per i complessi vetro-

serramento (comprensivi degli eventuali elementi oscuranti e/o cassonetti coprirullo) pari

0 superiore a 46 dB. tale valore risulta essere prescrizione da riportare nel capitolato

dell’opera.

| serramenti dovranno garantire una classe di permeabilita all’aria 4, ai sensi di gquanto

indicato nella norma UNI EN 12207: 2017 “Finestre e porte - Permeabilita all'aria -

Classificazione”: la posa dovra tenere conto di guanto indicato nell’appendice J della

norma UNI EN ISO 10140-1 :2021 in merito al potere fonoisolante Rs dei materiali di

sigillatura.

Ai fini delle analisi si inserisce il termine correttivo K = 2 in presenza di trasmissione
laterale con giunti rigidi: non risultano, nel caso in esame, applicabili attenuazioni dovute

alla presenza di balconi, logge esterne e/o altri elementi schermanti.
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Area totale 1147 m2 Volume dell'ambierte  |48.60 m?

R'w 471 dB D2mnTw [484 dB Valore limite |48 dB

Destinazione d'uso
Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livell w

Figura 15: analisi previsionale (isolamento acustico di facciata, caso B)

A seguito degli interventi di miglioria proposti (installazione di nuovi serramenti aventi
elevato potere fonoisolante), il valore ottenuto l'indice di valutazione dell’isolamento
acustico normalizzato rispetto al tempo di riverberazione, a 2 metri di distanza dalla

facciata (Domatw), € pari a 48,4 dB, calcolato con il software ANIT Echo (versione 8.1.1.1).

Tale valore risulta superiore (risultato conforme) sia al limite di legge di 48 dB per gli
edifici associati alla categoria E, adibiti ad attivita scolastiche e/o assimilabili, ai sensi del
D.P.C.M. 05/12/19917 “Requisiti acustici passivi degli edifici”, che al limite di 43 dB,
indicato all'interno del prospetto A.1 della norma UNI 11367 (prestazione superiore) ai

sensi Decreto 11 Ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi”.
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2.3 Rumore di calpestio

Per |la determinazione del livello di rumore da calpestio (L) la UN EN ISO 12354-2 :2017

ha radicalmente modificato la procedura di calcolo de

III

modello semplificato” per indice

di valutazione: le relazioni matematiche richiamano in gran parte il “modello in

frequenza” e permettono di valutare, oltre al calpestio su ambienti sovrapposti, anche il

livello di disturbo tra stanze affiancate.

In sintesi il metodo richiede di analizzare, come per I'analisi dell’indice R’,,, tutti i possibili

percorsi di rumore e di combinarli tra loro.

Per gli ambienti sovrapposti si determina il livello di calpestio attraverso il percorso

diretto e i 4 percorsi laterali: il percorso diretto (L,4.w) dipende dal livello di calpestio del

solaio portante (L,eq0w) € dalla riduzione di rumore da calpestio data da un rivestimento

sul lato emittente (AL,,) o da un controsoffitto sul lato ricevente (ALg).

| percorsi laterali (L, ,w) vengono valutati con specifiche relazioni matematiche che, anche

in questo caso, vengono differenziate per elementi di “Tipo A” ed elementi di “Tipo B”.

Infine, i vari percorsi devono essere combinati tra loro con la Formula del Calcolo di L’,,,

Lot . Lt jow g
Low =| 10log| 10 /10 -!-Z 10 Yo

Per il calcolo di Lyeqow la Nnuova norma riporta una specifica relazione per i solai in

laterocemento rivestiti con massetto alleggerito:

tale formula, proposta da ricercatori

italiani, & valida per I'intervallo di massa superficiale compreso tra 270 e 360 kg/m” ed

indica un livello di calpestio inferiore di 4 dB rispetto ad altre tipologie di solai di pari

massa.

Per il calcolo di AL,, la norma UNI EN ISO 12354-2:2017 nell’Appendice C indica una nuova

relazione matematica, che di fatto determina gli stessi risultati della formula indicata nel

rapporto tecnico italiano UNI/TR 11175 :2005.
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IS0 12354-2:2017 AL, = (13log(m")) — (14,2 log(s")) + 20,8
AL 301 it
Wi og——
UNITR 11175:2005 W g [
160 =
W m

m': massa superficiale del massetto [kg/m?]
s': rigidita dinamica del materiale resiliente [MN/m?]

2.3.1 Analisi previsionale (livello di rumore di calpestio, aule sovrapposte)
L’analisi previsionale dell’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio
normalizzato & condotta sulla partizione orizzontale soggetta al requisito identificata nel

solai interpiano, di cui si riporta la prevista stratigrafia nella tabella successiva (solaio

interpiano).
Descrizione Spessore Densita
1 Pavimentazione 010 mm /
2 Caldana 5cm > 2000 kg/m’
3 Guaina anticalpestio >5mm /
4 Livellamento in calcestruzzo alleggerito 8,5cm > 400 kg/m3
5 Solaio predalles (5+28+7) 40 cm 525 kg/m2

Tabella 17: analisi previsionale (stratigrafia, divisoria orizzontale tra aule distinte)

Nota: i valori relativi alle densita (superficiali e volumetriche) considerati nella tabella precedente sono tratti

da fonti bibliografiche, certificazioni e/o schede tecniche relative ai materiali.

In particolare, sara analizzato il requisito di trasmissione del rumore di calpestio tra due
aule scolastiche distinte come evidenziato nelle figure successive: 'ambiente emittente al
piano primo (aula 03) é evidenziato in colore arancione, mentre I'ambiente ambiente

ricevente al piano primo (aula laboratorio stampa) € evidenziato in colore viola.

Pagina: 48




A

v morting.,

Valutazione previsionale ai sensi del D.P.C.M. 05/12/1997
e del Decreto 11 ottobre 2017 (C.A.M.)

REV.0-2021

c*.';

CERT'ing

Morlini Engineering

Istituto Silvio d’Arzo Sant’llario d’Enza RE - stralcio 2

DATA: 08/09/2021

Labg

143.8m}

H-3.45

pm——

| =4

X

SRNESRNEAsY

IR

ETH LI SR SR

Figura 16: elaborati progettuali (analisi previsionale rumore di calpestio, aule sovrapposte)
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Le analisi successive sono condotte sulla base delle metodologie descritte nella norma

UNI EN ISO 12354-2 :2017, tramite I'impiego del software previsionale ANIT Echo versione

8.1.1.1.

L'indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto

all’assorbimento acustico si ottiene a partire dalla prestazione del solaio “nudo”

(comprensivo dello strato di livellamento in calcestruzzo alleggerito).

La presenza della guaina anticalpestio

al di sotto del

conseguente

getto dal

configurazione

pavimento

desolarizzazione del
muro, determina la
caratteristica  del

galleggiante, come

massetto, con

indicato nella figura a lato.

L'indice ALy di attenuazione per pavimenti galleggianti viene calcolato a partire dal valore

s' di rigidita dinamica associata alla tipologia di guaina anticalpestio, la cui posa deve

essere prevista per i tutti i pavimenti a partire dal piano terreno.

La scelta dello spessore e della tipologia dell’elemento resiliente dovra essere

attentamente vagliata in relazione allo spessore del massetto: si raccomanda, in ogni

caso, la scelta di materiali resilienti aventi valori s' di rigidita dinamica inferiori a 40

MN/m?, con spessori superiori ai 5 mm, accoppiati a massetti aventi spessori non inferiori

ai 5 cm, al fine di assicurare, a fronte della corretta posa in opera, risultati conformi a

guanto calcolato teoricamente.
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La rigidita dinamica di un materiale deve essere valutata in relazione alla comprimibilita
del materiale stesso (misurata secondo le norme UNI EN 12431: 2013 “Isolanti termici per
edilizia - Determinazione dello spessore degli isolanti per pavimenti galleggianti” o UNI EN
1606: 2013 “Isolanti termici per edilizia - Determinazione dello scorrimento viscoso a
compressione”): I'isolante acustico deve essere in grado di mantenere il suo spessore

quando viene sottoposto ad un carico.

Ai fini dei calcoli successivi, si evidenziano le considerazioni di seguito elencate.

— Per la parete divisoria tra aula 03 e I'adiacente laboratorio informatica 02 si prevede
la seguente stratigrafia: doppia lastra cartongesso spessore 25 mm / isolamento in
lana di roccia spessore 4 cm densita > 80 kg/mc / intercapedine 10 mm / laterizio tipo
Poroton 12x50x24,9 / intercapedine 10 mm / isolamento in lana di roccia spessore 4
cm densita > 80 kg/mc / doppia lastra cartongesso spessore 25 mm.

— Per la parete divisoria tra aula 03 e gli adiacenti locali ad uso wc si precede una
stratigrafia analoga alla precedente.

— Per la parete divisoria al piano terreno tra aula laboratorio stampa e |'adiacente
locale di pertinenza ad uso laboratorio stampa si precede la seguente stratigrafia:
doppia lastra cartongesso spessore 25 mm / isolamento in lana di roccia spessore 90
mm densita > 80 kg/mc / intercapedine 10 mm / doppia lastra cartongesso spessore
25 mm.

— Per la parete divisoria al piano terreno tra aula laboratorio stampa e gli adiacenti
locali ad uso wc si prevede la posa di un laterizio tipo Poroton 12x50x24,9, intonacata

su entrambi i lati.
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Indice di valutazione

L' hw (438 dB Walore limite | 58 dB
Incettezza | 2,94 dB Visualizza coefficienti
di sensibilita
Destinazione duso
Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e

Figura 17: analisi previsionale (livello di rumore di calpestio normalizzato, aule sovrapposte)

Il valore ottenuto per I'indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio

normalizzato rispetto all’assorbimento acustico risulta pari, in previsione, a 43,8 dB.

Tale valore risulta inferiore (risultato conforme) sia al limite di legge di 58 dB per gli edifici

associati alla categoria E, adibiti ad attivita scolastiche e/o assimilabili, ai sensi del

D.P.C.M. 05/12/19917 “Requisiti acustici passivi degli edifici”, che al limite di 53 dB,

indicato all'interno del prospetto A.1 della norma UNI 11367 (prestazione superiore) ai

sensi Decreto 11 Ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi”.
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2.3.2 Analisi previsionale (livello di rumore di calpestio, aule affiancate)

L’analisi previsionale dell’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio

\

normalizzato e condotta sulla stratigrafia orizzontale di seguito descritta (solaio

interpiano).
Descrizione Spessore Densita
1 Pavimentazione 010 mm /
2 Caldana 5cm > 2000 kg/m’
3 Guaina anticalpestio >5mm /
4 Livellamento in calcestruzzo alleggerito 8,5cm > 400 kg/m3
5 Solaio predalles (5+28+7) 40 cm 525 kg/m2

Tabella 18: analisi previsionale (stratigrafia, solaio interpiano)

Nota: i valori relativi alle densita (superficiali e volumetriche) considerati nella tabella precedente sono tratti

da fonti bibliografiche, certificazioni e/o schede tecniche relative ai materiali.

In particolare, sara analizzato il requisito di trasmissione del rumore di calpestio tra due

aule scolastiche distinte al piano primo (aula scolastica 04 in colore viola e aula scolastica

05 in colore arancione), come illustrato nella figura successiva.

Le analisi successive sono condotte sulla base delle metodologie descritte nella norma

UNI EN ISO 12354-2 :2017, tramite I'impiego del software previsionale ANIT Echo versione

8.1.1.1.
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Figura 18: elaborati progettuali (analisi previsionale rumore di calpestio, aule affiancate)

L'indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto

all’assorbimento acustico si ottiene a partire dalla prestazione del solaio “nudo

(comprensivo dello strato di livellamento in calcestruzzo alleggerito).

La presenza della guaina anticalpestio al di
sotto del massetto, con conseguente
desolarizzazione del getto dal muro,
determina la configurazione caratteristica
del pavimento galleggiante, come indicato

nella figura a lato.

7
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L'indice ALy di attenuazione per pavimenti galleggianti viene calcolato a partire dal valore

s' di rigidita dinamica associata alla tipologia di guaina anticalpestio, la cui posa deve

essere prevista per i tutti i pavimenti a partire dal piano terreno.

La scelta dello spessore e della tipologia dell’elemento resiliente dovra essere

attentamente vagliata in relazione allo spessore del massetto: si raccomanda, in ogni

caso, la scelta di materiali resilienti aventi valori s' di rigidita dinamica inferiori a 40

MN/m?, con spessori superiori ai 5 mm, accoppiati a massetti aventi spessori non inferiori

ai 5 cm, al fine di assicurare, a fronte della corretta posa in opera, risultati conformi a

guanto calcolato teoricamente.

La rigidita dinamica di un materiale deve essere valutata in relazione alla comprimibilita
del materiale stesso (misurata secondo le norme UNI EN 12431: 2013 “Isolanti termici per
edilizia - Determinazione dello spessore degli isolanti per pavimenti galleggianti” o UNI EN
1606: 2013 “Isolanti termici per edilizia - Determinazione dello scorrimento viscoso a
compressione”): I'isolante acustico deve essere in grado di mantenere il suo spessore

guando viene sottoposto ad un carico.

Ai fini dei calcoli successivi, si evidenziano le considerazioni di seguito elencate.

— | pilastri eventualmente presenti all'interno delle tamponature divisorie verticali

devono essere rivestiti tramite opportuno materiale isolante.

Indice di valutazions

L' nw (477 dB Valore limite |58 dB
Incertezza | 3,55 dB Visualizza coefficienti
di sensibilta

Destinazione d'uso
Edifici adibiti ad attivitad scolastiche a tutti i livelli w

Figura 19: analisi previsionale (livello di rumore di calpestio normalizzato, aule affiancate)
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Il valore ottenuto per I'indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio

normalizzato rispetto all’assorbimento acustico risulta pari, in previsione, a 47,7 dB.

Tale valore risulta inferiore (risultato conforme) sia al limite di legge di 58 dB per gli edifici

associati alla categoria E, adibiti ad attivita scolastiche e/o assimilabili, ai sensi del

D.P.C.M. 05/12/19917 “Requisiti acustici passivi degli edifici”, che al limite di 53 dB,

indicato all'interno del prospetto A.1 della norma UNI 11367 (prestazione superiore) ai

sensi Decreto 11 Ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi”.
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2.4 Indicatori di comfort acustico

La progettazione acustica delle aule scolastiche & finalizzata al raggiungimento di

condizioni associate ad una buona intelligibilita del parlato.

Per intelligibilita del parlato si intende la percentuale di parole o frasi correttamente

comprese da un ascoltatore rispetto alla totalita delle frasi pronunciate da un parlatore. Il

fine & quello di ridurre da un lato lo sforzo vocale degli insegnanti e dall’altro di migliorare

I'attenzione e I'apprendimento degli studenti.

In Italia la nuova norma UNI 11532-2 :2020 introduce i requisiti da considerare in fase di

progettazione e di verifica nelle scuole.

La norma é volontaria per gli edifici privati, ma ha carattere cogente per gli edifici pubblici,

in quanto richiamata dal decreto dell’11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per

I'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione

e manutenzione di edifici pubblici”.

Il Decreto infatti fa riferimento alla norma UNI 11532 per quanto riguarda gli aspetti legati

al confort acustico e alla norma UNI 11367:2010 “Classificazione acustica delle unita

immobiliari - Procedura di valutazione e verifica in opera”, per quanto riguarda gli aspetti

di isolamento acustico.

2.4.1 Tempo diriverberazione

Si assume convenzionalmente come durata dell’'onda sonora e si definisce tempo di

riverberazione Tg, il tempo necessario affinché la densita energetica esistente nella sala si

sia ridotta di 60 dB (un milione di volte) rispetto al valore iniziale di regime.

Il tempo di riverberazione fornisce dunque un indice dell’apporto di energia delle onde

riflesse: se tale tempo € lungo, I'apporto di energia delle onde riflesse € notevole e risulta

elevata (a parita di energia emessa dalla sorgente) la densita energetica a regime, che

contribuisce a rendere la sala sonora.
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Se invece il tempo di riverberazione & breve, la densita energetica a regime é ridotta e la

sala risulta sorda.

Ammesse una perfetta diffusione dell’'onda sonora da parte delle pareti e I'uniformita
della distribuzione della densita energetica nella sala, & possibile giungere per via teorica
ad un calcolo del tempo di riverberazione Tg secondo due modelli basati su ipotesi
differenti: la prima, ammessa da Sabine, suppone che I'assorbimento di energia sonora da
parte delle pareti sia continuo nel tempo; la seconda, ammessa da Eyring, suppone invece

che questo assorbimento avvenga in modo discontinuo.

o016V 007V

_ Formula di Eyring Tgpe= ————
. ' 1
z S| a S |0917

m

Formula di Sabine Tegs =

Il valore ottimale del tempo di riverberazione Tg, € dedotto dall’esperienza, dipende dal
volume della sala ed e diverso a seconda che si tratti della parola o della musica ed e

dell’ordine del secondo.

Data la variabilita del coefficiente di assorbimento con la frequenza, anche la

riverberazione variera al variare della frequenza.
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2.4.2 Speech Trasmission Index (STI)

Il principale indicatore di performance per I'acustica delle aule scolastiche & lo Speech
Transmission Index (STI), che quantifica I'effetto combinato di rumore di fondo e di
riverberazione sulla riduzione dell’'intelligibilita di parlato, con o senza sistemi di

amplificazione sonora.

Il parametro si ottiene tramite una procedura con la quale si determina la riduzione
dell'indice di modulazione di un segnale di test che riflette le caratteristiche del parlato

continuo, dalla sua emissione alla sua ricezione.

Eco,
Input riverberazione, Output
1/F rumore r 1/F n
X F\./-\.o
Tempo -~ Tempo
I_~I (1+m; cos 2nFt) 1_0(1 +my cos 2nF(t+1))

Funzione di trasferimento della modulazione m (F}
1 rIj 1 1 T 1 1 1

04

m=—0 06
04 | i

v

02 F .

T

U L L 1 L Il Il
0 05 1 2 4 8 16

Frequenza di modulazione F (Hz)

Figura 20: STI (riduzione dell’indice di modulazione di un segnale di test indicativo del parlato continuo)
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L'indice pud assumere valore tra 0 e 1 ed & stato correlato a scale soggettive di

intelligibilita, riferita a persone adulte.

Valutazione di intelligibilita STI[-]
Eccellente =0,75
Buono 0,60-0,75
Discreto 0,45 -0,60
Scadente 0,30 -0,45
Pessimo <0,30

Figura 21: STI (scala di valutazione dell’intelligibilita)

| valori del fattore di riduzione dell’indice di modulazione mg; si possono ottenere da
misure indipendenti del rapporto segnale-rumore e della risposta all'impulso

dell’ambiente, attraverso la seguente equazione:

J‘E—jzlrtpfl-t}dt
0

m = | . 4 I
fF Tpﬂ[jdt (] + IDHE-'NIr,'l.:u-]

dove:
- p(t) e larisposta all'impulso misurata in assenza di rumore [Pa];
- S/N; e il rapporto segnale rumore, ovvero la differenza fra il livello del segnale e
quello del rumore nella banda f considerata;

- Félafrequenza di modulazione [Hz].

Facendo riferimento ad un campo sonoro diffuso, per distanze molto maggiori della

distanza critica, I'indice di modulazione si puo ottenere dalla seguente equazione:

I 1

T o BTN (S/N)
1+ 2T ) 07

VL 138

dove Tf e il tempo di riverberazione in secondi alla frequenza f.
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Per I'indice STI si considerano 7 bande di ottava (frequenza f), da 125 Hz a 8000 Hz, e 14

frequenze di modulazione F, comprese tra 0,63 e 12,5 Hz, in intervalli di un terzo d’ottava.

Si ottengono in questo modo 98 (7 x 4) valori dell’indice di modulazione m che vengono

infine sintetizzati nell’indice STI.

Il parametro, oltre che dal rumore e dalla riverberazione, dipende dalle caratteristiche di

emissione della voce umana, in particolare dall’intensita di emissione, variabile a seconda

dello sforzo vocale del parlatore, dalla direttivita della sorgente del parlatore e da altri

fattori di natura linguistica (struttura grammaticale della lingua) e semantica (senso

generale del messaggio parlato).

L'approccio seguito dalla norma UNI 11532-2 é quello di considerare uno sforzo vocale

dell'insegnante “normale”, secondo la classificazione data dalla norma ANSI 3.5, per

ambienti sotto 250 m® (corrispondente ad un livello Laeq pari a 60 dBA a 1 m

dall’insegnante), fino a “elevato”, per ambienti sopra i 250 m>, con o senza sistemi di

amplificazione (corrispondente a 70 dBA).

L'aula viene cosi progettata in modo che, garantendo tempi di riverberazione e livelli di

rumore dagli impianti e ambientale raccomandati dalla norma, si ottengano valori di STI

che garantiscano buone condizioni di comprensione del parlato.

Se da un lato il rumore generato dagli impianti e il rumore ambientale esterno possono

essere stimati in fase di progettazione, il rumore legato all’attivita scolastica viene

trascurato in fase sia di progetto che di collaudo.

I livelli di rumore all’interno degli ambienti scolastici vengono controllati indirettamente

attraverso la progettazione di strutture di facciata e di partizioni interne con adeguato

potere fonoisolante e, direttamente, attraverso il controllo del rumore generato dalle

componenti impiantistiche.
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2.4.3 Analisi previsionale (tempo di riverberazione, aula 04)

L'ambiente oggetto di analisi si individua nel locale tipo aula 04: ai fini dei calcoli, si &

provveduto alla creazione di un modello tridimensionale, utilizzato come interfaccia per

operare una previsione numerica della riverberazione, tramite |'ausilio del software

previsionale ANIT Echo versione 8.1.1.1.

Come intervento di correzione acustica si prevede quanto di seguito specificato.

Posa a soffitto di pannelli in fibra di poliestere tipo Isosystem Silent Space, aventi i

valori minimi di coefficienti di assorbimento riportati nella tabella successiva

(scheda tecnica in allegato) ed una superficie pari a 35 mq.

Tabella 19: analisi previsionale (coefficienti di assorbimento pannelli fonoassorbenti)

Coefficienti di assorbimento Isosystem Silent Space
 12sMz | 2s0Mz | S00Mz | ikHz | 2kMz | 4kHz
o1 | o5 | os | 0% | o8 | 0%
Tabella 20: analisi previsionale (superfici di assorbimento, aula 04)

Superficie Materiali Superficie
© paviments | - piastrelle (gres) | . ssaomq
" Pannelli fonoassorbenti | Pannellin fibra di poliestere tipo sosystem Sient Space | 35,00mq
- Sofito i ntomaco/cakestruzzo | 23s0ma
 baretilterai | Cortongesso . o6omg
- Finestre |  vew  10amg
"""""" Pote L Memlo i 273mq
"""""" Persone | 22(80%capienzaperanalis UNI115322) |/
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Tabella 21: analisi previsionale (coefficienti di assorbimento, aula 4)

Coefficienti di assorbimento ap
Materiale e I T S R Seme st e
| 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz
© Gres/piastrele 002 | oo | o003 | 004 | 005 | 006
» Silent Space 019 | 057 | 08 | 0% | 08 | 0%
(paret) 02 | o012 | o1 | o007 | oo | o007
/ calcestruzzo) 003 | o003 | 002 | 004 | 005 | 005
" Vewodoppie 028 | 02 | ou | o006 | 003 | 002
o 005 | o008 | 010 | 010 | 007 | o002
rsone o010 | o015 | 03 | o0s0 | o050 | 055

Alunni / persone

— Nota: i coefficienti di assorbimento acustico considerati in modo cautelativo ai fini delle analisi sono

ricavati_da schede tecniche e/o certificazioni fornite dalla case produttrici, dai valori riportati

all'interno_dei riferimenti _normativi UNI 11523-2 e UNI EN 12354-6, dall’archivio del software

previsionale Echo e/o in analogia con materiali similari nel caso di indisponibilita.

25 1
i g
- (A

P1.15 4
Aula 04 1 1 - :::
583 m* L]
H-345 LA
y a 1/
- _ r ¥ 4!
it
fL
\ (.\ h \r_ "__;
: T TN
L L £ /

785 4
| N G N b B Ll | s ie
|

Figura 22: elaborati progettuali (pianta piano primo, aula 04)
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Si presentano di seguito i risultati della valutazione in termini di tempo di riverberazione e

di intelligibilita dell’ambiente in esame, ottenuti attraverso la creazione del modello

tridimensionale tramite I'impiego di software previsionale ANIT Echo versione 8.1.1.1

Il tempo di riverberazione (media 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz) ad ambiente non occupato

risulta, in previsione, pari a 0,8 s, inferiore (valore conforme) al limite di 1,2 s indicato

nella Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 3150 del 22/05/1967.

DPCM 5/12/57 - Limiti di legge

(®) Edfficio scolastico

() Altra destinazione d'uso

Al T calcolato
g p Iast T massimao valore medio
o ,’-‘; & ral:. valore medio 250 Hz - 2000 Hz 250 Hz - 2000 Hz
ro ambiente

1.2 g

3

Figura 23: analisi previsionale (media RT secondo D.P.C.M. 05/12/1997, aula 04)

La simulazione computerizzata e la conseguente valutazione dell’indice di intelligibilita, &

stata condotta, all'interno del modello tridimensionale elaborato, secondo le indicazioni

contenute all’interno della norma UNI 11532-2 :2020.

Indice di trasmissione del parato

ST

Gualita del parato
in accordo con CEl ENG0268-16 | Buang

STl minimo (.55

Tabella 22: analisi previsionale (STI, aula 04)

Il valore ottenuto per l'indice di intelligibilita STI risulta, in previsione, pari a 0,67,

superiore (valore conforme) al limite indicato all’interno della norma UNI 11532-2 :2020,

come previsto dal D.M. 11/10/2017 “Criteri Ambientali Minimi” .
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Ai sensi di quanto indicato all'interno della norma UN 11532-2 :2020, richiamata
all'interno del Decreto 11 Ottobre 2017, il tempo di riverberazione ottimale T, €

determinato in relazione alla destinazione d’uso specifica dell’ambiente considerato e al

suo volume.
Categoria Tempo di riverberazione ottimale
= 5 UNI 11532-2 :2020
! _ _ : 30 mc <V < 5000 mc
A2 Torip2 = (0,37 log V- 0,14) = 0,71 s (occupazione ambiente 80%)

'i“ .
Ty
Mo
0 SGe [
' “\“ ________________________________
"H“ ________________________________________
0.79s ""1.\\
0,585 === ——  —
--"" .
- -'ha.
4-""#’ - H""h.-
N AN ol ke T
] =)
0.20s
125Hz 250H=z (0Hz 1kHz 2kHz 4kHz
T calcolato
T ottimale UMI 11367 ——————— alore massimo = @~  ==————————
T ottimale UMI 11532 —————— |ntervallo di confomitd ==—=—====——

Figura 24: analisi previsionale (verifica conformita secondo UNI 11532-2, aula 04)

| valori del tempo di riverberazione, in previsione, calcolati alle frequenze comprese tra

125 Hz e 4 kHz, risultano, in previsione, compresi all’interno dell’intervallo di conformita

indicato all'interno _della norma UNI 11532-2 :2020 richiamata all’interno del D.M.

11/10/2017.
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2.4.4 Analisi previsionale (tempo di riverberazione, laboratorio informatica 01)

L'ambiente oggetto di analisi si individua nel locale tipo laboratorio informatica 01: ai fini
dei calcoli, si € provveduto alla creazione di un modello tridimensionale, utilizzato come
interfaccia per operare una previsione numerica della riverberazione, tramite I'ausilio del

software previsionale ANIT Echo versione 8.1.1.1.

Come intervento di correzione acustica si prevede quanto di seguito specificato.
— Posa a soffitto di pannelli in fibra di poliestere tipo Isosystem Silent Space, aventi i
valori minimi di coefficienti di assorbimento riportati nella tabella successiva

(scheda tecnica in allegato) ed una superficie pari a 50 mq.

Tabella 23: analisi previsionale (coefficienti di assorbimento pannelli fonoassorbenti)

Coefficienti di assorbimento Isosystem Silent Space

[ R
-----1r----1
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'
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'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

- - - - - SRS

Superficie Materiali Superficie
© pawimeno A piastrlle (gres) | . seoma
" Pannellfonoassorbenti | Pannelinfibra di polestere tipo lsosystem Siknt Space | 5000ma
- Soffte. O nonaco/clesrumo | aseoma
 Pwetilaei . Caongeso . i3dema
C Finese | e . mvamg
"""""" poe . memlo | samg
"""""" persone | 26(s0%capienzaperanalisiUNI11532:2) |/

Pagina: 66




A

,» morlini
Wy

V snginneru’ni""’

S— _ )

Morlini Engineering

Valutazione previsionale ai sensi del D.P.C.M. 05/12/1997
e del Decreto 11 ottobre 2017 (C.A.M.)

REV.0-2021

c*

CERT'ing

Istituto Silvio d’Arzo Sant’llario d’Enza RE - stralcio 2

DATA: 08/09/2021

Tabella 25: analisi previsionale (coefficienti di assorbimento, laboratorio informatica 01)

Materiale

125Mz | 2s0Mz | SO0z | ikMz | 2k | 4kz
''''''''''''''''''''''''' 002 | o002 | o003 | 004 | 005 |
"""""""" o | o7 | o8 | 0% |
"""""""" o2 | o1 | ow | oo | o007 |
"""""""" 003 | 00 | 0 | oo |
''''''''''''''''''''''''''''' 028 | 020 | o1 | o006 | 003

Alunni / persone

Coefficienti di assorbimento ap

2 kHz 4 kHz
005 | 005
Cos | 090
007 | o007
005 | o0os
003 | 00
007 | 002
050 | o0ss

— Nota: i coefficienti di assorbimento acustico considerati in modo cautelativo ai fini delle analisi sono

ricavati_da schede tecniche e/o certificazioni fornite dalla case produttrici, dai valori riportati

all'interno_dei riferimenti _normativi UNI 11523-2 e UNI EN 12354-6, dall’archivio del software

previsionale Echo e/o in analogia con materiali similari nel caso di indisponibilita.

' s % e -
¢ | #1] |LB1.03 AN
Laberaiorio Informatica 0
-i. B | gﬂﬂ me -:.z i
Y ATE48 m i

Figura 25: elaborati progettuali (pianta piano primo, laboratorio informatica 01)
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Si presentano di seguito i risultati della valutazione in termini di tempo di riverberazione e
di intelligibilita dell’ambiente in esame, ottenuti attraverso la creazione del modello

tridimensionale tramite I'impiego di software previsionale ANIT Echo versione 8.1.1.1

Il tempo di riverberazione (media 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz) ad ambiente non occupato

risulta, in previsione, pari a 0,8 s, inferiore (valore conforme) al limite di 1,2 s indicato

nella Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 3150 del 22/05/1967.

DPCM 5412457 - Limiti di legge

- _ T calcolato
(@ Edfficio scolastico ® Aula T massimo valore medio
8 Palestra valore medio 250 Hz - 2000 Hz 250 Hz - 2000 Hz
Altro ambiente

() Altra destinazione d'uso 1.2 8 0.8 s

Figura 26: analisi previsionale (media RT secondo D.P.C.M. 05/12/1997, laboratorio informativa 01)

La simulazione computerizzata e la conseguente valutazione dell’indice di intelligibilita, &
stata condotta, all'interno del modello tridimensionale elaborato, secondo le indicazioni

contenute all’interno della norma UNI 11532-2 :2020.

Indice di trasmissione del parato

5Tl STl minimo |0,

Cualitd del parato
in accordo con CE| ENG0268-16 | Bueng

Tabella 26: analisi previsionale (STI, laboratorio informatica 01)

Il valore ottenuto per l'indice di intelligibilita STI risulta, in previsione, pari a 0,67,

superiore (valore conforme) al limite indicato all’interno della norma UNI 11532-2 :2020,

come previsto dal D.M. 11/10/2017 “Criteri Ambientali Minimi” .
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Ai sensi di quanto indicato all'interno della norma UN 11532-2 :2020, richiamata
all'interno del Decreto 11 Ottobre 2017, il tempo di riverberazione ottimale T, €

determinato in relazione alla destinazione d’uso specifica dell’ambiente considerato e al

suo volume.
Categoria Tempo di riverberazione ottimale
= 5 UNI 11532-2 :2020
! _ _ : 30 mc <V < 5000 mc
A2 Torip2 = (0,37 log V - 0,14) = 0,80 s (occupazione ambiente 80%)

._H‘
H*-..,
0,98s i et s (s NN
0.79s \\
_‘—\——________,_—
0.53s —t” e
0,39 e
0,20
125Hz 250Hz BO0Hz 1kHz 2kHz dkHz

T calcolato

T ottimale UN] 11387 ———————————— Valore massimog =========

T ottimale UMI 11532 ———————— Intervallo di confomitd ========-

Figura 27: analisi previsionale (verifica conformita secondo UNI 11532-2, laboratorio informatica 01)

| valori del tempo di riverberazione, in previsione, calcolati alle frequenze comprese tra

125 Hz e 4 kHz, risultano, in previsione, compresi all'interno dell’intervallo di conformita

indicato all'interno _della_norma UNI 11532-2 :2020 richiamata all’interno _del D.M.
11/10/2017.
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2.5 Impianti tecnologici
Gli impianti sono classificati, a seconda delle modalita temporali di funzionamento, come
d seguito elencato.

- Servizi a funzionamento discontinuo: impianti fissi il cui livello sonoro emesso non
sia costante nel tempo e caratterizzato da brevi periodi di funzionamento rispetto al
tempo di inattivita durante I'arco di una giornata; rientrano in questa tipologia gli
impianti sanitari (scarichi idraulici, bagni, servizi igienici, rubinetteria), gli ascensori,
i montacarichi e le chiusure automatiche, il cui parametro di riferimento € Lasmax
livello massimo di pressione sonora, ponderata A con costante di tempo slow.

— Servizi a funzionamento continuo: impianti fissi il cui livello sonoro emesso nel
tempo sia essenzialmente costante; rientrano in questa tipologia gli impianti di
riscaldamento, climatizzazione, ricambio d’aria, estrazione forzata, il cui parametro

di riferimento & Laq, livello continuo equivalente di pressione sonora, ponderata A.
| valori limite di tali parametri cambiano in funzione della destinazione d’uso dell’edificio.
La misura & eseguita nell’'ambiente con livello di rumore pil elevato e diverso da quello in
cui si trova la sorgente: infatti i limiti imposti dal D.P.C.M. 05/12/1997 non sono riferiti

agli impianti, ma al rumore che propagano nell’edificio.

Oggetto della presente relazione e la valutazione previsionale del contributo indotto

internamente. presso l'aula scolastica maggiormente esposta al piano secondo. dalle

canalizzazioni di mandata e ripresa aria ambiente delle unita di trattamento aria dedicata

e ubicata sulla copertura del fabbricato: sulla base di tali analisi saranno fornite le

indicazioni in merito alle soluzioni di mitigazione acustica da adottare anche per i restanti

locali.
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2.5.1 Impianti aeraulici
Gli impianti aeraulici possono essere di tre tipi: con trattamento centralizzato della
portata d’aria totale (impianti a tutt’aria), con trattamento centrale della sola aria esterna

di rinnovo e trattamento finale locale (impianti misti) e con solo trattamento locale.

Negli impianti a tutt’aria, si demanda all’aria trattata centralmente dall’U.T.A. il controllo
sia delle condizioni termo-igrometriche dell’ambiente (temperatura e umidita relativa) sia
dei parametri di qualita dell’aria (attraverso il ricambio e la filtrazione).

La portata d’aria elaborata comprende in genere una quota di aria esterna di rinnovo e
una quota di aria di ricircolo, salvo i casi in cui questo sia esplicitamente vietato dalle

normative.

Negli impianti misti, 'UTA tratta sola aria esterna per controllare I'umidita relativa e la
qualita dell’aria, mentre il controllo di temperatura € demandato alle unita terminali

poste in ambiente.

Negli impianti con solo trattamento locale, il ricambio d’aria e il controllo di temperatura
ambiente sono gestiti direttamente dalle unita terminali: si tratta quindi di una soluzione
piu semplice delle precedenti dal punto di vista della realizzazione e dei costi iniziali, in

guanto non prevede né le UTA, né le reti aerauliche.

Nei primi due casi la gestione del comfort interno (temperatura, umidita, qualita dell'aria)
risulta piu efficace e permette di monitorare contemporaneamente piu ambienti, mentre
gli impianti con solo trattamento locale sono limitati ad una gestione puntuale per singolo

ambiente e/o stanza, nonché meno conveniente dal punto di vista estetico.
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Negli impianti a tutt’aria o misti sono generalmente presenti due ventilatori.

- Ventilatore di mandata: preleva I'aria dall’esterno (o da una sezione di miscela, nel
caso di impianti con ricircolo), e la fa passare attraverso i vari stadi di
riscaldamento/raffrescamento, umidificazione/deumidificazione e filtrazione
presenti nell’'UTA, inviandola alla rete di mandata.

- Ventilatore di ripresa: & collegato alla rete di estrazione dell’aria dai vari locali, che
espelle infine I'aria esausta verso I'esterno; in molti casi, fra sezione di mandata e
sezione di ripresa dell’U.T.A. € inserito un recuperatore di energia termica, con lo
scopo di ridurre il fabbisogno energetico dovuto al trattamento termoigrometrico

dell’aria di rinnovo.

Gli impianti a tutt’aria sono generalmente utilizzati in ambienti a elevato tasso di
occupazione, quali cinema, teatri, sale conferenze, aule universitarie, supermercati e
impianti sportivi, nonché nei casi in cui & necessario garantire un controllo spinto della
contaminazione dell’aria (ospedali, camere bianche, ecc.).

Per questi impianti la portata d’aria € generalmente determinata in base ai carichi termici
e assume valori tipicamente compresi fra 3 e 8 volumi/ora, di cui 1-2 volumi di aria

esterna e i restanti di aria di ricircolo dell’aria ambiente.

Valori di portata ancora piu alti (12-15 vol/h) sono richiesti, ad esempio, in ambienti

ospedalieri a elevata intensita di cura, come reparti operatori o di terapia intensiva.

Per impostare correttamente la progettazione acustica di un impianto aeraulico occorre

considerare tutte le modalita di generazione del rumore nei sistemi di trattamento e

distribuzione dell’aria e valutare la trasmissione di energia vibroacustica sia per via solida

che per via aerea.

La sorgente primaria e costituita dal ventilatore: parte della potenza acustica prodotta &
irradiata direttamente dalla cassa del ventilatore, parte € trasmessa alla rete aeraulica.
Le sorgenti secondarie sono dovute principalmente al deflusso dell’aria nei condotti e, in

misura minore, alla trasmissione sonora attraverso le pareti dei condotti.
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Il ventilatore, come tutte le macchine rotanti, genera nel funzionamento vibrazioni, che
possono propagarsi alle strutture edilizie e alla rete aeraulica: I'intervento piu semplice
consiste nel ridurre la trasmissione delle vibrazioni generate dalla rotazione del

ventilatore.

Nel caso delle UTA il gruppo motore-ventilatore &€ montato su un telaio di supporto, che

deve sempre essere collegato alla struttura dell’U.T.A. tramite supporti antivibranti: &,

inoltre, consigliabile che la stessa U.T.A., cosi come le unita di sola ventilazione, siano

disaccoppiate dalle strutture sottostanti con l'interposizione di uno strato di materiale

resiliente.

Un altro accorgimento consigliato é di realizzare il collegamento fra ventilatore e condotti

aeraulici attraverso un giunto elastico, costituito ad esempio da un tessuto impermeabile

all’aria, al fine di evitare che le vibrazioni generate dalla rotazione del ventilatore siano

trasmesse al condotto.

La rete di distribuzione dell’aria € sede di ulteriori fenomeni acustici, che possono essere
altrettanto importanti della generazione iniziale dovuta al ventilatore, quali in particolare i
fenomeni di rigenerazione del rumore aerodinamico, dovuti ai deflussi turbolenti che si
verificano in particolare in punti singolari del condotto quali curve, diramazioni, serrande

e diffusori.

Per limitare tali fenomeni e importante agire su due fronti, ovvero limitare la velocita di

deflusso dell’aria nei condotti e curare sia il tracciato della rete, sia la realizzazione dei

suddetti elementi singolari: per intervenire sulla velocita dell'aria € comune aumentare la

sezione della condotta.

Per avere un’idea di quanto influisca sull’emissione acustica la velocita dell’aria, si
consideri che una riduzione di velocita del 20% determina una diminuzione del livello di

rumore dell’ordine di 5 dB, e di circa 8 dB se la riduzione di velocita e del 30%.
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Riguardo al tracciato della rete, sono da preferire curve ad ampio raggio e sono da evitare

le strozzature troppo accentuate e le brusche variazioni di sezione, che andrebbero

piuttosto realizzate con raccordi progressivi, da prevedere anche in corrispondenza delle

diramazioni.

Un adeguato dimensionamento dei volumi tecnici, dei cavedi e dei controsoffitti sono
infatti condizioni essenziali per il corretto funzionamento degli impianti con evidenti
ripercussioni sulle prestazioni termotecniche, energetiche ed acustiche, nonché sulla

possibilita di una efficace manutenzione dei vari componenti di impianto.

Dai valori indicati alla tabella successiva emerge che & buona prassi, nella rete di mandata,
prevedere valori di velocita decrescenti quando si procede dal ramo principale
(direttamente accoppiato all’'U.T.A.) verso i rami secondari e terminali cui sono collegati i
diffusori; analogamente, per la rete di estrazione, le velocita saranno crescenti dai rami

periferici verso il ramo principale collegato alla sezione di ripresa dell’U.T.A.

Questa scelta presenta una duplice utilita: riduce il rischio di emissione di rumore

aerodinamico nei rami piu vicini ai diffusori e, quindi, agli spazi occupati e realizza un

andamento della pressione statica nella rete piu favorevole per un corretto bilanciamento

delle portate ai terminali.

Utenza Residenziale Terziario Industriaie
Presa aria esterna 25 25 25
Bodca premante ventilators 7 B 10
Condotto principale 4 6 a
Condotti secondar 4 5
Tranchi terminali 25 z 4

Figura 28: impianti aeraulici (valori massimi consigliati velocita aria reti mandata, fonte saint-gobain.com)

Un ulteriore accorgimento per migliorare le prestazioni dei diffusori e ridurre I'immissione
di potenza acustica in ambiente & dotare il diffusore stesso di un plenum, ovvero di un
volume in cui I'aria proveniente dal condotto riduce la propria velocita trasformando la

pressione dinamica in pressione statica: il plenum, come il tratto terminale del condotto,

puo essere rivestito di materiale fonoassorbente.
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Le tipologie costruttive per i condotti di distribuzione dell’aria sono essenzialmente tre.
- La condotta metallica che, per migliorare la resa acustica ed evitare perdite
termiche, puo essere isolata esternamente con materiale in lana minerale.
- La condotta preisolata e autoportante realizzata a partire da pannelli in materiale
schiumoso (PIR/PUR).
- La condotta preisolata autoportante realizzata a partire da pannelli in lana di vetro

tipo Isover CLIMAVER A2 neto.

Dal punto di vista delle prestazioni acustiche le tre tipologie si caratterizzano in termini di
potere fonoisolante e di assorbimento acustico, da cui deriva una pil 0 meno apprezzabile

attenuazione del livello di pressione sonora per unita di lunghezza.

La figura successiva, riferita a un condotto rettangolare di sezione 300x400 mm, fornisce
per le tre suddette tipologie i valori di coefficiente di assorbimento acustico a e di

attenuazione (dB/5 m) nelle bande di ottava comprese fra 125 Hz e 2 kHz.

Canale metaliico Isofato esternamenio

[Hz1 125 250 500 1000 2000
Assorbimento acustico fa) D03 DOZ 005 0,05 0.0
AL{AB/Sm) 05 05 1 1 0.5

F : i o Ti Condotto autoportante PUR
e ‘ B [Hz] 125 250 500 1000 2000
\\.a_-. - - Assorbimento acustico (a) Doz 0.0 .02 031z [6312)
- By
[ = e el AL (dB/Bm) B5 85 1 1 05
Condotiz autoportanie lsover CLIMAVER® A2 nefo
[Hz] 125 250 500 1000 2000
Assarbimento acustico fay. D025 0E L4 L Das5 o
ALdB/Sm) 28 29 3% 57 Bl

Figura 29: impianti aeraulici (proprieta acustiche dei condotti, fonte saint-gobain.com)
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Le condotte realizzate in materiale a cellule chiuse (metalliche e preisolate in PIR/PUR),
essendo materiali rigidi, trasmettono energia vibroacustica: occorre prestare particolare
attenzione non solo alla fase progettuale ma anche a quella di installazione che dovra
essere accuratamente rifinita e prevede I'uso di antivibranti e soluzioni di smorzamento

delle vibrazioni.

L’assorbimento acustico € quel fenomeno per cui parte dell’energia acustica che colpisce
una superficie viene assorbita trasformandosi in calore.
Pertanto, a rappresenta la quantita di energia incidente che tale materiale & in grado di
assorbire; € adimensionale e in materiali porosi come la lana di vetro dipende da vari
parametri:

— resistenza al flusso d'aria;

- frequenza sonora;

- porosita (volume dell'aria/volume totale);

- tortuosita (geometria della struttura del materiale);

— spessore.

Guardando al caso specifico delle condotte aerauliche, quando I'onda sonora incontra la
parete interna della condotta si presentano i seguenti fenomeni:
— una parte dell’energia incidente viene riflessa e continuera a scorrere all’'interno
della condotta;
— una parte viene assorbita e trasformata in calore;

— una parte viene trasmessa verso l'esterno della condotta.
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2.5.2 Attenuazione nelle condotte d’aria

Nella propagazione attraverso la rete di distribuzione dell’aria il rumore si attenua in
modo naturale per effetto della dissipazione energetica dovuta alla vibrazione delle pareti
dei condotti non perfettamente rigide.

L'azione della pressione sonora fluttuante nei canali mette in vibrazione le pareti
trasformando I'energia acustica in energia meccanica che viene in parte irradiata
all’esterno del condotto come rumore ed in parte assorbita dallo smorzamento interno,

come indicato alla figura successiva.

Energia meceanica irradiata sotto forma di energia
sonara dalla superficie esterna della parets

Pareta da
A condolts

residua che proser
uond all intamn da
—

| |
Onde di energia condatio

20Nara incidenta

Asse del condotto

Figura 30: impianti aeraulici (bilancio energetico in un elemento di parete di canalizzazione, fonte Aermec))

Un’analisi accurata del problema richiede la suddivisione dello stesso in tre fasi:

- stima della potenza sonora totale immessa dal ventilatore nel sistema ( dati
solitamente reperibili dalle schede tecniche e/o certificazioni fornite dal
costruttore);

— calcolo dell’attenuazione totale dell’energia immessa per effetto delle varie parti
che compongono I'impianto aeraulico (tratti rettilinei, curve, derivazioni, eccetera);

- stima della quantita di energia irradiata dal terminale nell’lambiente ventilato (con

riferimento alla bocchetta piu prossima al ventilatore a fini cautelativi).

Risulta evidente che ovunque vada |'energia si assiste ad una riduzione del livello di
potenza sonora originario lungo il condotto di distribuzione dell’aria: essendo, inoltre, tale
processo dissipativo continuo & preferibile esprimere l'entita della perdita per

metro di condotto attraversato, pervenendo alla tabelle di seguito riportate.
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TABELLA 5.2

Attenuazione (in dBm) dei condotti rettilined rigidi

Serione Lata minore Atteruaszione (dBwm) seconde lo banda dorava (Hz)
o dianmeino
(1wt 63 125 250 500 1k Ik 4k Bk
Circolare 75 - 199 007 010 0de 004 033 033 033 033
[senza 00- W9 007 000 010 Ole 023 023 023 023
rivestimento) 400 - 799 007 007 007 010 ODIe  Ode  Ods Q6

200 - 1500 003 003 003 007 007 007 Q07 007

Retangolare 75- 199 Ole 066 049 033 033 033 033 033
(senza - 399 048 066 049 033 023 023 023 013
rivesliments) 400 - 799 050 068 033 023 016 016 Q16 0.6

g0 - 1500 060 033 016 010 007 007 007 007

Circolare 75- 199 0J4 020 035 006 033 033

033 033

(com rivest, 200- 399 Q)4 020 020 006 023 0.23 023 023
estema) 400 - 79% 004 014 004 000 Dle  Dle 016 D&
800 - 1500 006 006 006 007 007 007 007 DOV

Retfangolare 75 - 199 035 130 100 033 033 033 03 033
{con rivest. 200 - 390 100 130 100 033 023 023 023 023
estermeo) 400- 799 (00 1.3 070 006 Ode 006 016 D6

®00 - 1500 100 070 035 000 007 007 007 007

Circolare 75 060 070 350 120 300 350 3100 250
[con rivest, 125 060 070 250 700 1340 240 150 120
interma) 200 060 070 200 300 100 150 100 B.OO

400 060 D40 040 250 600 100 600 500
Rettangolare 75 060 070 350 120 300 350 300 2540
{con rivest 125 080 070 250 TO00 1E0 MO 1EOD 120
imterno) 200 oep 070 200 300 100 150 100 B.OD

i 060 040 04D 250 &DD 10.0 600 5.00
Circalare T8 .20 1.40 TFO00 QX0 30.0 350 300 250
(con rivest, 125 L.20 1.40 S00 TF.00 180 240 180 12.0
int. ed est.) 200 120 140 400 300 ([ 1] 15.00 10,0 800

400 .20 080 080 250 a00 100D A0 500
Rettangolare 75 120 140 700 120 300 350 300 250
{con rivest. 125 1.20 L40 500 700 180 240 180 120
int. ed est.) 200 i30 140 400 300 1000 150 100 R00

400 120 080 OB 250 6.00 0.0 6.00  5.00
Mota - 11 plvestimento sintende di materiale fonoassorhente con massa specifi

ca di 35 - 40 kg'm' & spessore di 50 mm.

Figura 31: impianti aeraulici (attenuazione per condotti rettilinei rigidi, fonte Aermec)

E’ importante sottolineare che alla basse frequenze i condotti a sezione rettangolare

attenuano maggiormente di quelli a sezione circolare; questo & legato al fatto che a tali

frequenze I'attenuazione € inversamente proporzionale alla rigidezza che e relativamente

maggiore nel caso di condotti a sezione circolare.

Alle alte frequenze i valori di attenuazione sono comparabili in quanto la trasmissione del

rumore attraverso i divisori dipende, invece, dalla massa per unita di superficie del

divisorio: a parita di massa, la dispersione del rumore ¢ la stessa.
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TABELLA 5.3
Attenuazione (dB) dei raccordi a gomito rigidi

Antenpiazione (dB) secondo la banda d'otteve (Hz)

Crowridie Laio minore
a seziome  della sezione
refiatipelare frem) &3 125 250 300 1k 2k 4k 8k
Con alette 75. 140 O ] 0 L] ] 1 2 3
defletirici 150 - 275 ] 0 0 0 1 2 3 3
{senza 300 - 575 0 1] ] 1 2 i 3 3
rvestimenic) 600 - 350 o L] | 2 3 1 3 3
975 - 1100 o 1 2 3 3 3 c| 3
1105 - 1350 1 2 k] 3 3 3 3 3
1375 - 1500 1 Fd k} 3 2 3 3 3
Senza alette 75 - 100 O i i i} 1 7 7 3
deflettrici 115- 140 O 0 0 0 5 8 4 3
(senza 150 - 200 O 1] 0 1 7 1 4 3
rivestimento) 225 - 375 0 0 0 5 ] 4 3 3
I - 400 o L] 1 ] & 3 3 3
425 - 575 ] 0 ] 8 4 3 L] 3
600 - B82S i 3 B 5 3 3 3 3
BS0 - 950 0 5 8 4 3 . ] 3 k|
97% - 1100 0 & 8 4 k] 3 3 1
1125 - 1350 i - & ] 3 3 ] K
1375 - 1500 © 8 5 3 3 3 3 3
Senza alette 75 - 100 O 1] 1 1] 2 13 18 15
deflettric 115- 140 0 o 1] 1 7 (1.3 18 1é
(con rivest, 150 - 200 O 0 [} ) 13 18 13 lé
interno) 235 - 275 ] 0 | T 14 18 16 17
00 - 40 0 0 4 14 18 18 14 18
428 - 575 0 1 & 17 18 16 17 18
600 - 825 il 4 15 18 17 17 18 18
850 - 950 LI 5 lé 18 T 17 18 18
975 - 1100 1 a 17 18 13 17 18 18
1125 - 1350 2 12 18 18 16 18 15 18
1375 - 1500 3 14 18 13 17 18 13 18
Detivazione 75 - 100 0 0 1] 1] . 11 14 13
aT 115 = 140 ] 0 ] 1 B 14 14 13
{rivestimento 150 - 2040 0 L] ] ! 11 13 13 12
sole nella 225 - 273 a 0 ] & 14 13 13 11
derivazionez) 300 - 400 a 0 3 12 13 12 12 1
425- 575 O 2 9 14 12 10 11 10
&00 - 825 0 4 15 13 11 110 10 n
A50 - 950 1] 5 14 13 11 (1] 10 10
Q75 - 1o 0 T 14 13 11 1i] i{i] 10
1125 - 1350 O 11 14 12 10 1] 10 10
1375 - 1500 o 12 14 11 1 ji] 10 10

Nota - 1l rivestimento sintende di materiale fonoassorbente con massa specifi-
ca di 3540 kg'm’ ¢ spessore di 50 mm.

Figura 32: impianti aeraulici (attenuazione per raccordi a gomito rigidi, fonte Aermec)

In tale tipologia di condotti, piu che dallo smorzamento o dall’assorbimento interno,

I'attenuazione & in prevalenza legata alla riflessione in direzione della sorgente: in

funzione di cio e logico che I'attenuazione maggiore la si ottenga con una curva a 90°.

Vi sono poi picchi di attenuazione alle frequenze cui la lunghezza d’onda é doppia rispetto

alla lunghezza del condotto: in generale, & possibile affermare che I'attenuazione

prodotta da una curva é direttamente proporzionale alla resistenza aerodinamica offerta.
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In corrispondenza delle derivazioni I'attenuazione acustica & legata essenzialmente alla

ripartizione della potenza sonora complessiva nei condotti secondari.

A tale proposito e possibile, senza commettere errori rilevanti, assumere che I'energia

proveniente dal condotto principale si distribuisca nei condotti secondari nella stessa

misura in cui lo fa la portata.

g v R T TP

ndotto principale | ;
Lser

. dB

=5 '-l—'—r\--I /

N j;%—__— ]

=1

Attenuazions dovuts alla diramazions, Ly - Lar
|
|

L I
oo [ I:lﬁ o £ 3 LI
Portatas nella diramazione
Portatn mel condotto principale

Figura 33: impianti aeraulici (attenuazione per diramazioni, fonte Aermec)

=7

Arda totale
della bocca, m?

IEGH:-..|_I_I o -—
1 1

T

l|||

Alterupnione, dB

. |
6 02 03 0 0 DS a4 A,

Y
-
:-
e
w
=
]
o
=

Arga dedla bocca, m?

Figura 34: impianti aeraulici (attenuazione per terminali di condotto, fonte Aermec)
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2.5.3 Analisi previsionale (descrizione delle sorgenti di rumorosita)

Scopo delle analisi successive & valutare, in previsione, come in precedenza indicato, il
contributo di rumorosita indotto attraverso le canalizzazioni di mandata e presa aria
dell’unita di trattamento aria dedicata posta in copertura, nei confronti dell’aula scolastica
maggiormente esposta, ubicata al piano secondo (aula 19), nella condizione a finestre

chiuse associata al corretto funzionamento dell’'impianto medesimo.

Si riportano nella tabella successiva valori massimi di rumorosita di progetto relativi alle
sorgenti in esame, come da schede tecniche e/o certificazioni fornite dalla casa

produttrice (mandata e ripresa aria ambiente gia comprese di silenziatore).

Supply

Sound Power [dB) 63Hz 125Hz 250Hz LO0Hz 1kHz 2kHz AkHz BkHz AVG dB
(A)

Fan Inlet 75 B4 75 71 B3 67 B3 64 76

Fan Qutlet 20 B9 20 Bl 78 Fii7 73 69 24

Unit Inlet 74 67 58 E4 45 35 11 12 E6

Unit Dutlet 71 74 52 43 30 29 40 42 58

Airborne =21 7 B4 63 &0 1 53 35 =]

Pressure [1m) * 5% 65 53 52 43 45 4z 24 55

* Simple source in free field, spherical propagation
Figura 35: scheda tecnica (CTA03, potenza sonora canale di mandata, fonte Daikin)

Return

Sound Power (dB) 6&3Hz 125Hz 250Hz LO0Hz 1kHz 2kHz AkHz BkH:z AVG dB
(A)

Fan Inlet 29 B& g2 78 72 70 &7 72 80

Fan Outlet a9 50 a6 BE g2 B0 76 77 a8

Unmit Inlet 20 70 B3 33 21 15 26 7 57

Unit Outlet 29 50 6 BE 82 BO 76 7T a8

Airborne 75 78 70 68 64 60 56 43 70

Pressure (1m) * 64 &7 59 57 53 45 45 32 59

* Simple source in free field, spherical propagation

Figura 36: scheda tecnica (CTAO03, potenza sonora canale di ripresa, fonte Daikin)
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Al fine di ridurre il contributo di rumorosita registrabile all’'interno degli ambienti scolastici

sara__prevista l'installazione di silenziatori opportunamente dimensionati sulle

canalizzazioni di_mandata e ripresa aria ambiente, immediatamente a valle delle

macchine, nonché di ulteriori silenziatori all’'interno delle aule scolastiche.

: r
|
]
|
| ;}r-l— —
Hf
| {
i ]
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|
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i |
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| |
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|
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| |
| |
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| = SAET & =
I -
| —:I [
i e i
; bi‘%x
i --'i- m— - — — =g e - i | .-:
| = 1
4 e > A ) ; )

Figura 37: elaborati progettuali (pianta piano secondo, impianti aeraulici / canalizzazioni aula 19)
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2.5.4 Analisi previsionale (impianti a funzionamento continuo, contributo interno)

Il modello di calcolo contenuto all’interno della norma UNI EN 12354-5 :2009 “Acustica in

edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di

prodotti - Parte 5: Livelli sonori dovuti agli impianti tecnici” risulta di applicazione

complessa nella sua integrita: si procedera, pertanto ed in modo cautelativo, ad una stima

del contributo di rumorosita indotto all’interno dei locali maggiormente esposti sulla base

delle indicazioni contenute all'interno del paragrafo 2.5, considerando lo schema di

canalizzazioni semplificato di seguito riportato.

Percorso canalizzazione di mandata (da U.T.A. Daikin in copertura a aula 19)

Percorso canalizzazione di ripresa (da U.T.A. Daikin in copertura 2 a qula 19)

ventilatore di mandata con silenziatore / gomito (senza rivestimento);

condotto rettangolare rivestito esternamente (I > 4,0 m);
gomito (senza rivestimento) + gomito (senza rivestimento);
condotto rettangolare rivestito esternamente( 1> 1,0 m);
gomito (senza rivestimento) + gomito (senza rivestimento);
condotto rettangolare rivestito esternamente (1 > 2,0 m);
gomito (senza rivestimento) + gomito (senza rivestimento);
condotto rettangolare rivestito esternamente (I > 2,0 m);
silenziatore tipo Officine Volta 20.10_1000;

condotto circolare rivestito esternamente (I > 2,5 m) / bocchette.

ventilatore di ripresa con silenziatore;

condotto rettangolare rivestito esternamente (1> 1,0 m);
gomito (senza rivestimento) + gomito (senza rivestimento);
condotto rettangolare rivestito esternamente (1> 1,0 m);
gomito (senza rivestimento) + gomito (senza rivestimento);
condotto rettangolare rivestito esternamente (I > 2,0 m);
gomito (senza rivestimento) + gomito (senza rivestimento);
condotto rettangolare rivestito esternamente (I > 2,0 m);
silenziatore tipo Officine Volta 20.10_1000;

condotto circolare rivestito esternamente (I > 3,0 m)/ bocchette.
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L'area di assorbimento equivalente dell’ambiente & pari ad A = 0,161 V / Tg, dove V
rappresenta il volume dell’lambiente ricevente e Tg il tempo di riverberazione,

cautelativamente stimato in 0,8 s come da precedente analisi.

Il livello di pressione sonora in ambiente, ipotizzando campo diffuso, puo essere stimato

tramite la seguente formula: L, = Ly — 10logA + 6 .
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Tabella 27: analisi previsionale (pressione sonora presso I’aula maggiormente esposta, mandata)

Frequenze
63 15 250 500 | 1000 2000 4000 8000
Ly mandata
70 740 50 430 | 300 29,0 40,0 42,0
Gomito senza rivestimento
00 00 10 20 | 30 3,0 3,0 3,0
AdB condotto
40 | 52 28 06 06 0,6 0,6 0,6
Gomito senza rivestimento
00 00 0 20 30 3,0 3,0 3,0
Gomito senza rivestimento
00 00 10 20 30 3,0 3,0 3,0
AdB condotto
0 | 13 o7 02 02 0,2 0,2 0,2
Gomito senza rivestimento
00 00 10 20 30 3,0 3,0 3,0
Gomito senza rivestimento
00 00 10 20 30 3,0 3,0 3,0
AdB condotto
20 26 20 07 05 0,5 0,5 0,5
Gomito senza rivestimento
00 00 0 20 30 3,0 3,0 3,0
Gomito senza rivestimento
00 00 0 20 30 3,0 3,0 3,0
AdB condotto
20 26 2,0 07 05 0,5 0,5 0,5
Silenziatore
70 170 19,0 280 380 35,0 20,0 12,0
AdB condotto
04 05 0,5 04 06 0,6 0,6 0,6
Bocchette
130 80 4,0 10 00 0,0 0,0 0,0
Pesatura A
262 | 16,1 8,6 32 00 -1,2 -1,0 1,1
Ly in ambiente
155 | 307 54 | 57 31,3 -28,1 2,3 5,6
Ly mandata (emissione ambiente) 30,9 dB(A)
Lp mandata (emissione ambiente) 20,7 dB(A) 1,18E+02
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Tabella 28: analisi previsionale (pressione sonora presso I’aula maggiormente esposta, ripresa)

Frequenze
63 125 250 500 | 1000 2000 4000 8000
Lw presa
80,0 700 | 530 390 | 210 19,0 26,0 37,0
AdB condotto
1,0 13 07 . 02 02 0,2 0,2 0,2
Gomito senza rivestimento
0,0 00 10 | 20 30 3,0 3,0 3,0
Gomito senza rivestimento
0,0 00 10 | 20 30 3,0 3,0 3,0
AdB condotto
1,0 13 07 . 02 02 0,2 0,2 0,2
Gomito senza rivestimento
0,0 00 | 10 20 | 30 3,0 3,0 3,0
Gomito senza rivestimento
0,0 00 1,0 20 30 3,0 3,0 3,0
AdB condotto
2,0 26 20 07 05 0,5 0,5 0,5
Gomito senza rivestimento
0,0 00 10 20 30 3,0 3,0 3,0
Gomito senza rivestimento
0,0 00 | 10 | 20 30 3,0 3,0 3,0
AdB condotto
2,0 26 20 07 05 0,5 0,5 0,5
Silenziatore
7,0 70 190 280 = 380 35,0 20,0 12,0
AdB condotto
0,4 06 06 05 07 0,7 0,7 0,7
Bocchette
13,0 80 40 10 00 0,0 0,0 0,0
Pesatura A
26,2 161 | 86 32 00 1,2 -1,0 1,1
Lw in ambiente
27,4 30,5 9,4 7,3 -36,9 -34,7 -12,9 4,0
Lp in ambiente 32,3 dB(A)
Livello di pressione sonora in ambiente 22,1 dB(A) 1,63E+02
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Tabella 29: analisi previsionale (pressione sonora presso I’aula maggiormente esposta, complessivo)

Livello di pressione sonora in ambiente 20,7 dB(A)
Livello di pressione sonora in ambiente 22,1 dB(A)
Livello di pressione sonora totale in ambiente 24,5 dB(A)

| valori ottenuti per lindice Laeq (livello continuo equivalente di pressione sonora

ponderata A, livello massimo di rumorosita per impianti tecnologici a funzionamento

continuo) risultano, in previsione, conforme al limite di legge fissato a 25 dB per gli edifici

associati alla categoria E, adibiti ad uso attivita scolastiche e/o assimilabili, come indicato

al D.P.C.M. 05/12/1997.

Tali valori, risultano, inoltre, conformi al limite di 28 dB, indicato all’interno del prospetto

A.1 della norma UNI 11367 (prestazione superiore) ai sensi Decreto 11 Ottobre 2017

“Criteri ambientali minimi”, non avendo considerato in modo peggiorativo nessuna

correzione previsionale per il tempo di riverberazione del locale maggiormente esposto.

Pagina: 87




REV.0-2021

Valutazione previsionale ai sensi del D.P.C.M. 05/12/1997
e del Decreto 11 ottobre 2017 (C.A.M.)

) marlini . c+

CERT'ing

Morlini Engineering Istituto Silvio d’Arzo Sant’llario d’Enza RE — stralcio 2 DATA: 08/09/2021

2.5.5 Analisi previsionale (riepilogo prescrizioni, silenziatori lungo le canalizzazioni)

- In generale deve essere prevista in la posa di silenziatori a valle dei ventilatori di
tutte le unita di trattamento aria (sia per le canalizzazioni di mandata e ripresa aria
ambiente, che di espulsione e presa aria esterna), con l'aggiunta di ulteriori
silenziatori di lunghezza sulle canalizzazioni di mandata e ripresa aria ambiente in
ingresso ai locale serviti (questi ultimi tipo Officine Volta 20.10_1000).

- In ogni caso, al fine di poter garantire, in opera, risultati conformi a quanto
calcolato preventivamente si raccomanda una ulteriore riduzione della potenza
sonora alle frequenze di 63 Hz e 125 Hz per le canalizzazioni di mandata e ripresa

aria ambiente, che dovranno assestarsi su un valore di 70 dB.

SMORZAMENTO

Superficie seth tofalmente nvestta con velovetro nero

Frapuosrs
{000 H: Z2000Hz 4000Hr BO00H:

Spessorozafin  Passagoioaia Lunghorm

1286Hr Z60Hr  500Hz

200 100 500 ry 10 15 20 i8 12 B
1000 7 10 z 2 5 20 12
1500 g 26 0 50 50 X 15
2000 T 5 50 50 50 a7 7

Figura 38: scheda tecnica (esempio silenziatori tipo, fonte Officine Volta)
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3. Interventi volti al rispetto dei requisiti acustici passivi degli edifici

3.1 Isolamento acustico per via aerea

Sia in fase di progettazione che di realizzazione & utile tenere presente alcuni

accorgimenti per evitare la presenza di percorsi preferenziali di propagazione del rumore

e di conseguenza incrementare I'isolamento acustico globale.

Nella realizzazione della muratura, il mancato riempimento con malta dei giunti verticali

tra i blocchi, anche se in presenza di intonaco, costituisce una via preferenziale di

trasmissione del rumore (esempio in figura successiva, soluzione corretta a destra).

Figura 39: accorgimenti costruttivi (corretto riempimento di malta tra i giunti verticali)

Gli impianti possono essere annegati nella muratura, senza particolari effetti secondari, se

le dimensioni delle tracce sono limitate e ben riempite di malta (esempio in figura

successiva, soluzione corretta a destra).

I

Figura 40: accorgimenti costruttivi (corretto riempimento di malta per impianti annegati nella muratura)

Pagina: 89




REV.0-2021

Valutazione previsionale ai sensi del D.P.C.M. 05/12/1997
e del Decreto 11 ottobre 2017 (C.A.M.)

CERT'ing

Morlini Engineering Istituto Silvio d’Arzo Sant’llario d’Enza RE — stralcio 2 DATA: 08/09/2021

Il pavimento ed il relativo sottofondo devono essere separati dalla parete divisoria,
possibilmente con l'interposizione di materiale elastico; percorsi preferenziali di
trasmissione del rumore si presentano nel caso di pareti divisorie al di sotto di solai
realizzati con pignatte forate sistemate con travetti ortogonali rispetto al tramezzo

(esempio in figura successiva).

j

Figura 41: accorgimenti costruttivi (corretto riempimento di malta per impianti annegati nella muratura)

Per evitare le perdite di rumore al di sotto della parete attraverso il solaio & necessario
aver realizzato il pavimento galleggiante ed aver posto in opera una fascia tagliamuro.
Posizionata sotto tutte le tramezze interne al locale (compreso il solo tavolato interno del
muro perimetrale) essa riduce la componente di rumore che passa dai muri al locale

adiacente (quantificabile in circa 3/5 dB a seconda dei casi).
N||||,uulﬂlllu{], A

il | | 'ui-'f
i

Figura 42: accorgimenti costruttivi (posa fascia tagliamuro sottoparete)
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Nelle pareti perimetrali, in corrispondenza dei tramezzi, occorre interrompere le

continuita delle intercapedini: si deve prestare attenzione, tuttavia, al possibile instaurarsi

di ponti termici e di conseguenti vie preferenziali di trasmissione del calore.

Figura 43: accorgimenti costruttivi (interruzione continuita in corrispondenza pareti perimetrali)

Una posizione ravvicinata di eventuali aperture, quali finestre o porte, nelle strutture

laterali rispetto al divisorio, puo facilitare la trasmissione del rumore.

posizione delle finestre in prossimita' del divisorio

’ﬂ"ﬂa\%kvw@"”'m
%@

e —
1)) M

ambiente ricevente
posizione delle finestre il piu’ lontano possibile dal divisorio

4\\&;;!/» -

==

ambiente ricevente

Figura 44: accorgimenti costruttivi (trasmissione rumore attraverso aperture esterne)
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Sono da evitare tracce scatole elettriche contrapposte che comporterebbero ponti
acustici di notevole entita: il completo riempimento dell’intercapedine puo in parte
eliminare tali penalizzazioni o, in alternativa, puo essere previsto il loro inserimento in

appositi moduli fonoisolanti.

Figura 45: accorgimenti costruttivi (esempio modulo fonoisolante per scatole elettriche)

Sezione orizzontale delle pareti Sezione orizzontale delle pareti

'3;,.,::1..1:‘.'5..';3@5'0?0'
S A

Sezione orizzontale delle pareti

Figura 46: accorgimenti costruttivi (scatole elettriche, riempimento intercapedine)
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Nel caso in cui all'interno di una parete fonoisolante sia contenuto un pilastro esso
costituisce un ponte acustico (oltre che termico) specie se in calcestruzzo armato.
La correzione del ponte acustico si realizza di norma mediante fasciatura dello stesso con
materiale elastico e successivo ricoprimento con una piccola tavella da intonacare.
Nei casi in cui, per problemi di spessore non si riesce a chiudere con una tavella si pud
fissare direttamente sull’isolante, con tasselli in nylon, una robusta rete portaintonaco e

procedere alla finitura della parete con particolare attenzione alle fessurazioni.

Esistono dei setti verticali come ad esempio vani scale, vani ascensori e pilastri che
collegano rigidamente tutta la struttura dalle fondazioni all’ultimo solaio che pero non

possono essere “tagliati” acusticamente.

In questi casi si procede alla fasciatura mediante specifici materiali ed al successivo
rivestimento ove possibile con una tavella da 4/5 cm oppure con pannelli in gesso

rivestito o lana di legno o con semplice rete porta-intonaco.

Anche le scale stesse possono essere un veicolo per il passaggio del rumore all’interno
della struttura ed andrebbero realizzate con i singoli gradini galleggianti e poi svincolate

dalla struttura portante.
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3.2 Isolamento di facciata

| serramenti contribuiscono in maniera determinante all’isolamento complessivo della

facciata: tali elementi dovranno essere installati in opera in modo da evitare il passaggio

dell’aria (e quindi dei rumori) lungo il perimetro.

L'indice di potere fonoisolante dei serramenti dovra essere certificato dal fornitore degli

stessi mediante i risultati di prove di laboratorio conformi alla hormativa tecnica vigente

(UNI ES ISO 10140): la prova dovra riguardare I'intero serramento (telaio + vetro).

Nel caso in cui i serramenti siano dotati di cassonetto la prova dovra riguardare l'intero

sistema monoblocco (telaio + vetro + cassonetto) con avvolgibile alzato (finestra non

oscurata): in alternativa sara possibile considerare separatamente i certificati di finestre e

cassonetti.

Il fornitore dei serramenti dovra indicare tutte le prescrizioni di corretta posa in opera dei

propri sistemi: tali prescrizioni dovranno risultare conformi a quanto indicato per la posa

in opera nelle prove di laboratorio.

Estrema cura viene raccomandata nella realizzazione e nella posa delle guarnizioni, che

dovranno essere prive di rotture e, per quanto possibile, continue lungo tutto il perimetro

del serramento; inoltre, particolare attenzione dovra essere posta nella realizzazione degli

angoli.

Tra falso telaio e telaio si raccomanda l'interposizione di materiale fibroso fonoassorbente

o, in alternativa, I'utilizzo di schiume che riempiano completamente l'intercapedine: il

telaio fisso dovra essere giuntato sul perimetro interno ed esterno utilizzando silicone:

da preferisci la realizzazione della mazzetta esterna rispetto alla posa in luce.

Per quanto riguarda le finestre e porta-finestre occorre che le prestazioni acustiche

certificate in laboratorio di queste, intese come complesso “vetro + serramento” nel

complesso, siano per ciascun serramento relativo ad ambienti abitativi, pari o superiori a

quelle sopra indicate.
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Si ritiene necessario effettuare la scelta dei serramenti sulla base di certificazioni di
laboratorio eseguite su un campione avente la stessa tipologia di apertura dei serramenti
di progetto, lo stesso numero di ante e una superficie similare a quella dei serramenti di

progetto (non inferiore al 50%).

Se la condizione sulla dimensione non risulta rispettata occorre considerare i coefficienti
correttivi riportati nella seguente tabella (Allegato B della UNI EN 14351-1), che devono

essere sommati alle prestazioni acustiche richieste per i serramenti:

Window size range ) ]
Sound insulation value

Test results (see B.2) for a for window
test specimen of any size Tabulated values (see B.3)
- ks o , .
100% to +50% of test Overall area < 2.7 m? R. and R, + G, according to B.2 or B.3

specimen overall area

+50% o +100% of test

. 2,7 m? = Overall area = 3,6 m® R and R, + C; corrected by -1 dB
specmen owveral area

+100% to +150% of test

¢ i 2 o -
epecimen overall area 3.6 m* < Overall area= 46 m R and R, + Ci, comrected by -2 dB

= +150% of {est specimen

2 + -
overall area 4 6 m? < Overall area R, and R, + Cy corrected by -3 dB

2 The area intervals indicated for tabulated valuss are identical te the intervals for t2st results accordng to 5.2
using the recommeanded test spacimen 528 123 m x 1,48 m.

Figura 47: accorgimenti costruttivi (coefficienti correttivi UNI EN 14351.1 allegato B)

Le prestazioni in opera dei serramenti in generale dipendono, oltre che dalle sue
caratteristiche intrinseche, dalla qualita dei vari componenti che lo costituiscono, dalla
qualita del loro assemblaggio, dalla qualita del montaggio sul muro e da quella del muro

medesimo.

Le soluzioni scelte devono garantire di eseguire al meglio il raccordo tra infisso e
muratura, riducendo quanto pil possibile la presenza di spazi d’aria tra telaio fisso e
muratura attraverso la creazione di un giunto dotato di adeguati cordoli di sigillatura e di

eventuali materiali di riempimento.
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La posa in opera del serramento dovra essere realizzata minimizzando |'esposizione del
falso telaio e garantendo che esso sia protetto da materiale isolante sufficiente ad evitare
perdite di prestazione; ovvero in sede esecutiva la D.L. dovra richiedere al serramentista
che esso fornisca un serramento con telaio tale da ricreare le condizioni di prova in
laboratorio del serramento medesimo; se cid non dovesse essere soddisfatto i certificati
di misura non saranno ritenuti validi e, quindi, per validare la scelta di un serramento dara

necessaria una misura di isolamento di facciata in opera durante le fasi di cantiere.

La posa del serramento dovra avvenire secondo la normativa UNI 11673-1:2017 “Posa in

opera di serramenti”.

Si riporta di seguito un esempio di corretta posa con giunto in luce e giunto in battuta di
un generico telaio. Il giunto per la posa del telaio in luce e costituito dai seguenti
componenti messi in opera nell’ordine sotto riportato:
- si applica un cordolo sigillante sulle tre spallette di battuta del vano finestra e sul
davanzale, avendo cura di raccordarli;
— una volta inserito e fissato il telaio del serramento all’interno del vano murario,
occorre eseguire I'operazione di riempimento del giunto con materiale espandente;
- effettuare la sigillatura della parte interna del giunto con sigillante;
- effettuare la sigillatura della piccola fuga che rimane tra la muratura e il serramento

sulla parte esterna del giunto con sigillante.

SEZIONE VERTICALE SEZIONE ORIZZONTALE

_Sigillarne

_Fernda guris

. Gordoladi sigillarés N % -

G i eigillatara
amama sl N
daarzaly

interna sul devanzalke

- -Mar=dale d
rismpimenis

Figura 48: accorgimenti costruttivi (corretta sigillatura del giunto in luce)
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Ai fini dell’isolamento acustico un giunto in battuta funziona meglio di un giunto in luce,

soprattutto se il giunto non e stato realizzato correttamente.

Per la creazione del giunto a battuta su spalletta a centro muro o a mazzetta si riportano i
componenti da utilizzare e la successione delle operazioni da effettuare al fine di ottenere
un giunto efficacemente sigillato e coibentato:
— si applica un cordolo sigillante sulle tre spallette di battuta del vano finestra e sul
davanzale, avendo cura di raccordarli;
— una volta inserito e fissato il telaio del serramento all'interno del vano murario,
occorre eseguire I'operazione di riempimento del giunto con materiale espandente;
- effettuare la sigillatura della parte interna del giunto con sigillante;
- effettuare la sigillatura della piccola fuga che rimane tra la muratura e il serramento

sulla parte esterna del giunto con sigillante.

Figura 49: accorgimenti costruttivi (corretta sigillatura del giunto in battuta)
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3.3 Rumore di calpestio

Le modalita di realizzazione di un pavimento galleggiante con caratteristiche isolanti sono

descritte nei punti successivi.

— Pulire la superficie del solaio e liberarla da qualsiasi residuo.

— Raccordare al solaio con malta cementizia eventuali tubazioni.

— Realizzare un piano di posa dell’isolante che copra interamente le tubazioni,

mediante uno strato livellato di sabbia resa stabile con cemento (le operazioni

descritte possono essere evitate se la superficie del solaio si presenta senza tubazioni

e inoltre ben livellata e priva di grumi o di asperita).

— Svolgere e tagliare a misura il materiale isolante, ricoprendo totalmente il solaio; nel

caso di rotoli di materiale bitumoso, la faccia rivestita con bitume deve essere posata

verso l'alto ed i bordi devono sormontarsi di 4/5 cm, in modo da realizzare una

buona continuita dello strato insonorizzante.

— Risvoltare l'isolante lungo pareti e pilastri per evitare collegamenti rigidi tra la

pavimentazione e le altre strutture dell’edificio; I'altezza dei risvolti deve superare di

poco quella della pavimentazione finita; I'isolante deve essere piegato ad angolo

retto tra piano orizzontale e verticale per evitare la formazione di vuoti tra feltro e

soletta.

— Realizzare un massetto di ripartizione di spessore adeguato ai carichi previsti.

— Realizzare la prevista pavimentazione.

— Rifilare I'eccesso di isolante al di sopra del pavimento finito.

— Applicare il battiscopa.

L g, 0w

Figura 50: accorgimenti costruttivi (stratigrafia tipo per isolamento ai rumori di calpestio)
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3.4 Impianti tecnologici

Le caratteristiche di protezione acustica che caratterizzano gli elementi costruttivi di

qualunque immobile non sono sufficienti a definire il comportamento delle varie parti

dell’edificio stesso a costruzione ultimata: i valori che si registrano in opera sono, in

realta, diversi da quelli che si misurano in laboratorio.

Le prestazioni acustiche degli elementi edilizi sono in larga misura condizionate da una

corretta esecuzione: la perfetta continuita degli elementi, sotto il profilo della tenuta

all’aria e la realizzazione di collegamenti elastici sono, ad esempio, alcune delle

caratteristiche che favoriscono lisolamento in opera, senza contare che differenti

caratteristiche dimensionali, in ambienti delimitati da elementi costruttivi che presentano

analoghe proprieta isolanti, danno luogo a diversi gradi di protezione acustica.

La possibilita di effettuare una valutazione delle prestazioni acustiche degli elementi

costruttivi e

condizionata, percio, dall’'acquisizione di criteri, tendenzialmente

approssimati, che possono costituire anche gli strumenti per la formulazione di richieste

specifiche; inoltre, le condizioni di isolamento acustico che si verificano in opera tra due

ambienti diversi o tra un locale particolarmente rumoroso con I'ambiente esterno,

separati da un elemento costruttivo, non dipendono solamente dal valore raggiunto dal

potere fonoisolante.

In realta la trasmissione delle onde sonore si verifica in maniera diretta attraverso gli

elementi edilizi, ma presenta anche altre componenti: vari fattori tendono, infatti, a

ridurre le capacita isolanti degli elementi costruttivi rispetto ai valori rilevati in

laboratorio.

Le modalita di esecuzione, la trasmissione indiretta dell’energia sonora, la presenza di

passaggi tecnologici ed altre cause possono abbassare in modo anche consistente le

prestazioni acustiche a costruzione ultimata.
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In generale, I'inserimento di canalizzazioni per gli impianti nelle pareti divisorie, con la

creazione di veri e propri ponti acustici, altera le prestazioni di isolamento.

CAVEDI PASSANTI EDIFICI MULTIPIANO

|

Soluzione errata— *~Soluzione corretta

CAVEDI PASSANTI ALLOGGI A SCHIERA

o
Tubi rivestiti con Blocco pesante
materiale P | incls
fonoassorbente - prefabbricato

Soluzione comretta

Figura 51: accorgimenti costruttivi (coretto posizionamento dei passaggi impiantistici)
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3.4.1 Impianti tecnologici a funzionamento continuo

Per impianti a funzionamento continuo si intendono impianti di riscaldamento, aerazione

e/o condizionamento, nonché quello elettrico, seppur quest’ultimo in misura minore.

La trasmissione dei rumori per questa tipologia di impianti avviene sia per via aerea, sia

per il propagarsi delle vibrazioni trasmesse direttamente alle partizioni su cui si poggiano

le macchine stesse e/o alla rete delle tubazioni.

Negli impianti di riscaldamento le principali sorgenti di rumorosita sono costituite dal

bruciatore, dalla caldaia, dalla pompa e dai collegamenti alla struttura muraria

dell'impianto di distribuzione, dove si generano vibrazioni che si trasmettono alle

tamponature, mentre il rumore causato dal bruciatore e dalla pompa durante le varie fasi

di esercizio viene trasmesso per via aerea

Le vibrazioni della caldaia e/o della pompa si trasmettono a distanza anche lungo le

tubazioni dell'impianto: pertanto, gli impianti medesimi dovranno essere disaccoppiati

dalla base di posa mediante opportuni supporti antivibranti: analogamente le pompe ed i

camini saranno collegati alle tubazioni e alla canna fumaria (da alloggiarsi di preferenza in

un apposito cavedio tecnico) con appositi manicotti elastici.

Gli accorgimenti riportati si rendono necessari per garantire, in via previsionale, il rispetto

dei valori limite indicati all'interno del D.P.C.M. 05/12/1997: tali valori, non stimabili

univocamente in via previsionale, dovranno essere confermati a lavori ultimati con le

misurazioni di collaudo previste dalla vigente normativa in materia.
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3.4.2 Impianti tecnologici a funzionamento discontinuo
Per servizi a funzionamento discontinuo si intendono scarichi, ascensori, eccetera;
particolare attenzione dovra essere fatta agli scarichi, generalmente causa principale del

mancato rispetto di tali limiti.

Un’adeguata progettazione nell’'ubicazione degli scarichi e, soprattutto, I'impiego di
materiali specifici, sono essenziali per la concreta riduzione del rumore derivante dall’'uso
delle condotte; la costruzione di una protezione in muratura intorno agli scarichi, pur se di
consistente spessore, non e sufficiente ad assorbire adeguatamente e da sola il rumore

prodotto durante il passaggio delle acque.

L'attenuazione dell'onda sonora nelle pareti dei tubi dipende essenzialmente da due
fattori: la struttura molecolare ed il peso superficiale del materiale: i suoni propagati nei
solidi sono provocati da un colpo, quale ad esempio |'urto dell'acqua contro le pareti del
tubo, soprattutto nelle colonne di scarico verticali in corrispondenza di una curva o di una
braga.

Il suono si propaga dal punto colpito a tutto il tubo, mentre la vibrazione subita dal tubo

genera una ulteriore onda acustica.

La posa della condotta per |'evacuazione delle acque di scarico deve rispettare due
principi fondamentali: evitare ogni contrazione alla tubazione ed evitare ogni ostacolo alla
dilatazione longitudinale; le tubazioni saranno sostenute con bracciali a vite, con
interposta una guarnizione insonorizzante in gomma, perfettamente adattati alla

circonferenza dei tubi e ancorati alla parete per mezzo di tasselli.

Le condotte suscettibili di essere soggette a pressioni di scarico devono essere garantite
contro ogni sfilamento ed ogni disassamento con l'aiuto di bracciali di bloccaggio (punti

fissi).
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Visto che la rumorosita dell'evacuazione delle acque dipende prevalentemente dal
tracciato delle condotte, € importante ridurre i rumori di scarico e limitare i punti di urto:
per questa ragione, le colonne di scarico verranno deviate progressivamente, e non con
un cambiamento brusco di direzione, sfavorevole dal punto di vista dell'insonorizzazione.

Inoltre, occorre dimensionare le condotte d'evacuazione in maniera da permettere una
circolazione d'aria congiuntamente allo scorrimento delle acque residue; per lo stesso

motivo, i bracciali devono essere muniti di una guarnizione.

Nel caso di condotte incassate, bisogna badare che i suddetti bracciali non siano fissati
alla parete del cavedio ma al muro portante; in pil, gli attraversamenti dei muri e dei
soffitti devono permettere un certo gioco.

Gli attraversamenti delle solette devono, a loro volta, essere a tenuta di umidita e isolati

contro il rumore.

In sintesi, per limitare i rumori aerei generati nei canali e le vibrazioni trasmesse dai canali

alle strutture e possibile intervenire con i seguenti accorgimenti:

utilizzare tubazioni di tipo silenziato (ad esempio prodotti stratificati o di massa

elevata);

- rivestire i tubi non silenziati (ed eventualmente anche quelli silenziati) con
materiale fonoisolanti;

— inserire le tubazioni in cavedi impiantistici;

— inserire nei cavedi materiale fonoimpedente;

— fasciare i canali con materiale “elastico” e/o fonoimpedente nei punti in cui il tubo

entra in contatto con le strutture edilizie (attraversamenti a parete o solaio);

— utilizzare collari di tipo silenziato.
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Parete cavedio Tuhi di scarico

di tipo silenziato

Collari di tipo
silenziato

AL EXLT D
LA XY

|

AN X XXX

Materiale
fonoassorbente

ANELNEN

bl

Solaio

Materiale elastico

Figura 52: accorgimenti costruttivi (indicazioni generali per I'isolamento dei canali di scarico)

Inoltre, per ridurre le generazione di rumori lungo il canale, & opportuno evitare variazioni
di direzione di 90° (da verticale a orizzontale) al piede della colonna, realizzando raccordi
con due curve a 45° e un tubo intermedio, di lunghezza pari almeno a 2 volte il diametro

della tubazione.

H '_ _,-'\;:\)%*

I

Figura 53: accorgimenti costruttivi (corretta angolazione raccordi, fonte ANIT)

Oltre al rumore dello scarico WC ¢ possibile limitare drasticamente il rumore della ricarica

delle cassette utilizzando apposite cassette di tipo silenziato.
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Per limitare la trasmissione di rumori aerei si utilizzano sistemi di scarico caratterizzati da

adeguate prestazioni fonoisolanti inseriti in appositi cavedi impiantistici.

| cavedi devono essere previsti fin dal progetto preliminare.

Sono infatti da evitare scassi realizzati in cantiere nelle pareti di separazione tra differenti

unita immobiliari, che comporterebbero, oltre alla percezione del rumore degli impianti,

anche un decremento della prestazione fonoisolante della parete stessa.

Figura 54: accorgimenti costruttivi (corretto posizionamento cavedi impiantistici, fonte ANIT)

All'interno dei cavedi & opportuno inserire del materiale fonoassorbente (ad es. feltri in

fibra minerale) per limitare possibili fenomeni di risonanza.

Le pareti dei cavedi possono essere realizzate con laterizi, blocchi, sistemi a secco o altre

tecnologie. Il progettista dovra stimare la prestazione fonoisolante di tali partizioni in base

al tipo di sistema di scarico utilizzato e al risultato che vuole ottenere in opera.

Nel caso gli impianti inseriti in uno scasso nella parete esterna, i tubi di scarico devono

essere fasciati con materiale elastico e posizionati sul lato esterno della partizione.

—
Int ?
2

Figura 55: accorgimenti costruttivi posizionamento impianti in parete perimetrale, fonte ANIT)
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Per limitare la trasmissione di vibrazioni il sistema di scarico deve essere desolidarizzato
dalle strutture murarie; le tubazioni devono essere rivestite con materiale elastico
resiliente in corrispondenza di tutti i punti di contatto, anche lungo il tratto che collega i
sanitari alla colonna principale.

Inoltre & opportuno prevedere l'interposizione di uno strato di materiale elastico tra
I'apparecchio sanitario e la struttura muraria, sia nel contatto a pavimento, sia nel

contatto a parete nel caso di sanitario sospeso.

Materiale resiliente

e p N R R N
W OO O OO Y

{\.x
SN

—
Materiale resiliente |

\

Figura 56: accorgimenti costruttivi (riduzione vibrazioni in impianti sanitari, fonte ANIT)

Esistono in commercio differenti tipologie di materiali elastici. Alcuni servono solo per
desolidarizzare gli elementi; altri, di tipo multistrato e caratterizzati da una massa
superficiale superiore, possono incrementare la prestazione fonoisolante del sistema, e
contribuire a limitare anche la trasmissione di rumori aerei.

| collari di collegamento devono essere di tipo silenziato (in grado di smorzare le
vibrazioni); In alternativa si dovra interporre tra tubazione e collare uno strato di

materiale elastico.

Figura 57: accorgimenti costruttivi (collare silenziato, fonte bampi.it)
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Figura 59: accorgimenti costruttivi (isolamento acustico di una tubazione di scarico, fonde indexspa.it)
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Figura 60: accorgimenti costruttivi (isolamento acustico curva tubazione di scarico, fonte indexspa.it)

Figura 61: accorgimenti costruttivi (particolari isolamento acustico tubazioni, fonte indexspa.it)
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La rumorosita della rubinetteria in fase di apertura aumenta con l'aumentare della
velocita e della pressione dell’acqua per cui & opportuna l'installazione di un riduttore di
pressione all’entrata di ogni unita abitativa ma anche la brusca chiusura puo generare un
“colpo d’ariete” rumoroso che puo essere ridotto con opportuni ammortizzatori installati

sui tratti lunghi delle tubazioni.

EEEEEE

. Tratto lungo di.tubc

Figura 62: accorgimenti costruttivi (ammortizzatore colpi d’ariete, fonte indexspa.it)

L'inserimento di un manicotto elastico fra tubazione e rubinetto associato ad un
rompigetto aeratore installato sul rubinetto come pure un opportuno disegno della
sezione del rubinetto, priva di spigoli vivi, unita ad una chiusura progressiva, piu efficace

degli ammortizzatori, contribuiscono a ridurre entrambi i problemi.

La rumorosita dei lavelli in acciaio delle cucine va ridotta con pannelli antirombo incollati

sul retro degli stessi.
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Le cassette di scarico dei WC incassate nella muratura sono fonte di rumori fastidiosi ed &
opportuno sostituirle con cassette esterne meno rumorose impiegando apparecchiature

insonorizzate esistenti in commercio.

La colonna di scarico verra inserita in un cavedio apposito con pareti pesanti prevedendo
l'uso di attacchi alle pareti, isolati con collari di gomma o con fasce di materiale
fonoimpedente, evitando di posizionarli sui muri confinanti con camere da letto o di

soggiorno.

BAMPI

B/SILENT

Figura 63: accorgimenti costruttivi (esempio cassetta silenziata da incasso, fonte bampi.it)

Gli accorgimenti riportati si rendono necessari per garantire, in via previsionale, il rispetto
dei valori limite indicati all'interno del D.P.C.M. 05/12/1997: tali valori, non stimabili
univocamente in via previsionale, dovranno essere confermati a lavori ultimati con le

misurazioni di collaudo previste dalla vigente normativa in materia.
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4. Conclusioni

4.1 Condizioni di calcolo e principali prescrizioni di progetto

La presente relazione si basa su condizioni di progetto che costituiscono specifica

prescrizione per la realizzazione dell’opera, come indicato ai capitoli precedenti: si

riportano di seguito le principali.

- L'indice ALy di attenuazione per pavimenti galleggianti viene calcolato a partire dal

valore s' di rigidita dinamica associata alla tipologia di guaina anticalpestio, la cui

posa deve essere prevista per i pavimenti a partire dal piano terra.

Ai fini delle analisi & stata considerata la posa di una guaina anticalpestio avente

valore di rigidita dinamica s' pari a 40 MN/m?: tale valore rappresenta il limite da

non superare.

- Nei calcoli dell'isolamento di facciata e stato considerato un valore di potere

fonoisolante per i complessi vetro-serramento pari o superiore a 46 dB.

| serramenti dovranno garantire una classe di permeabilita all’aria 4, ai sensi di

quanto indicato nella norma UNI EN 12207: 2017 “Finestre e porte - Permeabilita

all'aria - Classificazione”: la posa dovra tenere conto di quanto indicato

nell’appendice J della norma UNI EN ISO 10140-1 :2021 in merito al potere

fonoisolante Rs dei materiali di sigillatura.

— Come intervento di correzione acustica per gli ambienti scolastici, si prevede la posa

di pannelli

indicativa pari al 50-55% di quella utile,

in fibra di poliestere (tipo Isosystem Silent Space), per una superficie

in grado di assicurare tempi di

riverberazione ottimali in relazione alla destinazione d’uso e conformi ai limiti

indicati all’'interno della norma UNI 11532-2 :2020.

- Le canalizzazioni di mandata e ripresa associate al ricambio aria dei locali dovranno

prevedere I'installazione di silenziatori come indicato all’'interno del paragrafo 2.5.

— Le porte di ingresso ai locali scolastici, laboratori e/o ad uso ufficio dovranno essere

in grado di garantire un potere fonoisolante non inferiore a 30 dB.

- | pilastri eventualmente presenti all'interno delle tamponature divisorie verticali

devono essere rivestiti tramite opportuno materiale isolante.
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4.2 Stima previsionale del rispetto dei valori limite

| valori calcolabili, in previsione e fermo restando le condizioni progettuali riportate,

risultano rispettare i limiti di stabiliti dalla normativa vigente per l'isolamento per via
aerea, per l'isolamento di facciata, per il rumore di calpestio, per il rumore degli impianti a
funzionamento continuo, per il tempo di riverberazione, I'indice di intelligibilita, ai sensi di
quanto indicato nel D.P.C.M. 05/12/1997 recante la “Determinazione dei requisiti acustici

passivi degli edifici” e nel Decreto 11/10/2017 “Criteri Ambientali Minimi”.

Occorre evidenziare che I'attendibilita dei metodi di calcolo € da ritenersi strettamente
vincolata a quanto di seguito elencato:
— alla veridicita delle certificazioni acustiche dei componenti edilizi;
— alla effettiva utilizzazione in corso d'opera dei componenti certificati;
- alla esecuzione a regola d'arte dei componenti oggetto di valutazione (pareti, solai);
- alla corretta installazione dei serramenti (finestre, porte);
- alle incertezze insite nel modello stesso e, comunque, presenti in ogni valutazione

analitica del tipo in esame.

La differenza tra i risultati di calcolo e le prestazioni raggiunte in opera dipende
principalmente da fattori quali I'attendibilita dei dati di ingresso, la rappresentativita del
caso reale con il modello e la corretta realizzazione dell’opera: non e possibile, pertanto,
esprimere una precisione del metodo di calcolo per tutte le situazioni reali.

Tuttavia, in edifici con elementi di base omogenei e realizzazione a regola d’arte, i risultati
del modello semplificato sono in genere caratterizzati da una deviazione standard di circa

2 dB rispetto ai risultati in opera.

La norma UNI EN ISO 12354-1 : 2017 propone un metodo per stimare l'incertezza dei
calcoli di potere fonoisolante apparente per indici di valutazione: tale incertezza dipende
dall'incertezza dei parametri che rientrano nel calcolo, dall'incertezza del modello
matematico e dai “coefficienti di sensibilita” dei singoli parametri.

L'incertezza dei parametri di calcolo viene valutata dalla norma pari circa 2 dB; l'incertezza

del modello matematico € indicata invece pari a circa 0,8 dB.
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Ai fini delle analisi previsionali e stata considerata, inoltre, anche la norma di riferimento

UNI/TR 11326 :2009 “Acustica - Valutazione dell'incertezza nelle misurazioni e nei calcoli

di acustica. Parte 1: Concetti Generali”.

La scelta degli ambienti e/o delle partizioni oggetto di analisi & stata condotta in modo

cautelativo, valutando situazione di particolare criticita in relazione a condizioni di

applicabilita della normativa di calcolo ed introducendo opportuni coefficienti di cautela

nelle analisi: per tale motivo i risultati ottenuti per gli indici di cui sopra possono ritenersi

estensibili all'intero edificio.

Tabella 30: riepilogo risultati (tabella comparativa valori limite legge / risultati analisi teorica)

Indice / Requisito

Valore linite

D.P.C.M. 05/12/1997

Valore previsionale di calcolo

Isolamento per via aerea , R’'w=50,7 dB
- s R'w 2 50 dB

(aule distinte affiancate) valore conforme

Isolamento per via aerea R’y 2 50 dB R'w=54,4dB

(aule distinte sovrapposte)

valore conforme

Descrittore dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata Dy, nr.w (Caso A)

Dt 2 48 dB

DZm,nT,w = 48,4 dB
valore conforme

Descrittore dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata Dy, nr.w (caso B)

Dymntw 2 48 dB

DZm,nT,w = 51,5 dB
valore conforme

Rumore di calpestio

Lpw = 43,8 dB

. L' w<58dB
(aule distinte sovrapposte) W valore conforme
Rumor.e d.| calpeﬁtlo ', <58 dB L'nw=47,7dB
(aule distinte affiancate) i valore conforme
Rumori impianti a funzionamento continuo Laeq=24,5dB

. I-Aeq <25dB

(locale maggiormente esposto) valore conforme
Tem!:Jo di riverberazione (Circolare 22/05/1967) RTE0=<12s RT=0,8s
ambiente aula 04 valore conforme
Tempo di riverberazione (Circolare 22/05/1967) RT60=<12s RT=0,8s

ambiente laboratorio informatica 01

valore conforme
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Tabella 31: riepilogo risultati (tabella comparativa valori limite legge / risultati analisi teorica)

Indice / Requisito

Descrittore dell’isolamento acustico
normalizzato di partizioni fra ambienti
adiacenti della stessa unita immobiliare Dyr,

Descrittore dell’isolamento acustico
normalizzato di partizioni fra ambienti
sovrapposti della stessa unita immobiliare Dy,

Valore limite C.A.M.
UNI 13367 (prospetto A.1)

Descrittore dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata Dy, nr.w (Caso A)

Descrittore dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata Dy, nrw (caso B)

Descrittore del livello di pressione sonora di
calpestio normalizzato tra ambienti
sovrapposti della stessa unita immobiliare L',

Livello sonoro corretto immesso da impianti a
funzionamento continuo L. in ambienti diversi
da quelli di installazione (aula piu esposta)

I-ic <28dB

Valore previsionale di calcolo

Dyrw = 54,8 dB
valore conforme

D,rw =55,2dB
valore conforme

DZm,nT,w =48,4dB
valore conforme

Dymntw =51,5dB
valore conforme

L'w = 43,8 dB
valore conforme

LAe,}| =24,5dB
valore conforme

Indice / Requisito

Descrittore dell’isolamento acustico
normalizzato rispetto ad ambienti di uso
comune o collettivo collegati mediante accessi
o aperture ad ambienti abitativi D,

(aula scolastica / disimpegno)

Valore limite C.A.M.
UNI 13367 (prospetto B.1)

Dyt 2 30 dB

Valore previsionale di calcolo

Dy = 44,6 dB
valore conforme

Indice / Requisito

Tempo di riverberazione
ambiente aula scolastica 04

Indice di intelligibilita STI
ambiente aula scolastica 04

Tempo di riverberazione

ambiente laboratorio informatica 01

Indice di intelligibilita STI

ambiente laboratorio informatica 01

Valore limite C.A.M.
UNI 11532-2

STI>0,50

Valore previsionale di calcolo

RT (125 Hz — 4 kHz) all’interno
dell’intervallo di conformita
valori conformi

STI=0,68
valore conforme

RT (125 Hz — 4 kHz) all’interno
dell’intervallo di conformita
valori conformi

STI=0,67
valore conforme
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In conclusione, tenuto conto di quanto finora esposto, possiamo affermare che, fermo

restando le condizioni progettuali avanti enunciate, le partizioni oggetto di analisi sono

conformi, in previsione, alle prescrizioni di cui all’attuale legislazione vigente in materia.

Reggio Emilia (RE), 08/09/2021

(%)

dott. ing. Emanuele Morlini dott. ing. Luca Parmeggiani "

=

iscritto all’Ordine degli Ingegneri della provincia di Reggio Emilia, sotto il n. 1321
iscritto all’albo dei tecnici competenti in acustica ambientale, di cui alla Legge 26 Ottobre 1995, n. 447,

secondo quanto comunicato dalla Provincia di Reggio Emilia con prot. n. 16895-02/15183 del 05 Marzo
2002

iscritto nell’elenco nominativo Nazionale dei tecnici competenti in acustica ENTECA (D. Lgs. n. 42/2017)
sotto il n. 5286 dal 10/12/2018

iscritto all’albo dei Consulenti Tecnici del Tribunale di Reggio Emilia sotto il n. 494/124 dal 10/10/2003
certificato n. REB-2259-IT2 il 30/04/2020

' ADVANCED

CERT'ing

iscritto all’Ordine degli Ingegneri della provincia di Reggio Emilia, sotto il n. 1593
iscritto all’Elenco dei Certificatori Ecoabita
iscritto all’Elenco dei Certificatori Energetici della Regione Emilia Romagna, sotto il n. 839
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5. Schede di valutazione (software previsionale Echo 8.1.1.1)

CALCOLO DELLISOLAMENTO ACUSTICO DI FACCIATA
VpCAM lIstituto d'Arzo - analisi facciata (portineria) - revisione 1

Volume dell'ambiente 48,80 m*
Superficie della facciata 11,47 m*

Elementi che compongono la facciata

Superficie | Rw [ De=w
Elemento
[m?] [dB]
1 VpRAP - serramento certificato 46 dB b b2 46 00
VpCaM |stituto d'Arzo- perimetrale Wienerberger 30 5 05 5010

Correzioni
Trasmissione laterale K=2dB
Forma di facciata M==0dB

Indice divalutazione dell'izolamento di facciata

R's 47 1 dB

Drzmatw 48 4 dB

Categoria dell'edificio Edifid adibit ad attivita
scolastiche a tutti i livel

Dizmams minimo 430 dB

Limite verificato

Elementi costituenti la struttura

Elemento 1

Struttura: VpRAP - serramento certificato 46 dB

Tipo di elemento Serramento utente
R 450 dB
Elemento 2

Struttura: VpCAM Istituto d'Arzo - perimetrale Wienerberger 30

Tipo di elemento Parete utente
Massa superficiale 38,8 kg/m?®
Rw ED1 dB
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CALCOLO DELL'ISOLAMENTO ACUSTICO DI FACCIATA
VpCAM Istituto d'Arzo - analisi facciata (aula 04) - revisione 1

Volume dell'ambiente 20113 m*
Superficie della facciata 2723 m*
Elementi che compongono la facciata
Superficie | Rw / De=w
Elemento M [dE]
VpRAP - serramento certificato 46 dB 11,04 46,00
VpCAM Istituto d'Arzo - perimetrale Wien erbenger 30 16,19 50,10

Correzioni
Trasmissione laterale K=2dB
Forma di facciata Al ==0dB

Indice divalutazione dell'izolamento di facciata

47,8 dB

Demntw k156 dB
Categoria dell'edificio

Elementi costituenti la struttura

Edifici adibiti ad attivita
scolasfiche a tutti i livell
Dzmama minimo 430 dB
Limite werificato

Elemento 1

Tipo di elemento

Struttura: VpRAP - serramento certificato 46 dB

45,0 dB

Serramento utente

Elemento 2

Struttura: VpCAM Istituto d'Arzo - perimetrale Wienerberger 30

Tipo di elemento Parete utente

Massa superficiale 38,8 kg/m®

801 dB
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CALCOLO DEL POTERE FONOISOLANTE APPARENTE

DEL DIVISORIO TRA APPARTAMENTI

VpCAM Istituto d'Arzo - analisi R'w aula 04 [ aula 05

Area del divisorio: 26,22 m*

Elementi che compongono la struttura

e Strato
Elemento superficiale| Rw [dB] ddizional ARw [dB]
kgim3 addizionale
= VpCaAM Istituto d*Arzo - divisona 561 ES T | Lato emitt: 0.0
@ aule Lato ricev: 0.0
1 @ VpCAM Istituto d°Arzo - tramezza 44 4 5G9 0,0
2 VpCaAM Istituto dArzo - solaio BR9.0 54 9 | VpCAM Istituto 50
interpiano base d"Arzo-
massetio
qalleggiants
= VpCAM Istituto d"Arzo - 318,8 501 0,0
@ perimetrale Wienerberger 30
4 VpCaAM Istitulo d'Arzo - solaio 5RO .0 45 0,0
@ interpiano base
h E-—] VpCaAM Istituto d°Arzo - tramezza 44 4 5G9 0.0
& - VpCAM Istituto d°Arzo - solaio 500 54 9 | VpCAM Istituto 50
interpiano base d'Arzo-
massetio
qalleggiante
T VpCAM Istituto d"Arzo - 318,8 501 0,0
@ perimetrale Wienerberger 30
g — WpCAM Istituto d*Arzo - solaio 5RO.0 45 0,0
@j interpiano base

Indice divalutazione del potere fonoisolante

R's 50,7 dB
Categoria dell'edificio

tutti i liveli
R' minimo 50,0 dB
Limite verificato
Volume del locale
ricevente 201,13 m*
Dot 54§ dB

Edifici adibiti ad attivitiscolastiche a
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CALCOLO DEL POTERE FONOISOLANTE APPARENTE

DEL DIVISORIO TRA APPARTAMENTI

VpCAM lIstituto d'Arzo - analisi DnY,w

Area del divisorio: 22,14 m*

Elementi che compongono la struttura

Massa
: Strato
Elemento superficiale| Rw [dB] . ARw [dB]
kgim3 addizionale
= VpCaM Istituto d'Arzo - tramezza 44 4 40,2 | Lato emitt: 0.0
@ corndodio (con porta) Lato ricev: 0,0
1 @ VpCaM Istituto d'Arzo - tramezza 44 4 5G9 0.0
2 VpCAM Istituto d'Arzo - solaio 5RO D 54 0 | VpCAM Istituto LH
interpiano base d’Arzo-
massetto
gdlleggiante
3 WpCAM Istituto Aldrovandi - 40 4 352 0.0
@ divisonra corrdoi (con serrament)
4 WpCAM Istituto d'Arzo - solaio 5500 549 0.0
@ interpiano base
5 = WpCAM Istituto d*Arzo - divisora BE,1 RO 7 0.0
@j aule
& — VpCAM |stituto d'Arzo - solaio 5RO D B4 0 | VpCAM Istituto LH
interpiano base d’Arzo-
massetto
galleggiante
T VpCAM Istituto d'Arzo - divisoria BE 1 o7 0,0
@ aule
i — VpCAM Istituto d'Arzo - solaio 5500 549 0.0
@j interpiano base
Volume del locale
ricevente 201,82 m*
Dt 446 dB
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CALCOLO DEL POTERE FONOISOLANTE APPARENTE
DEL DIVISORIO TRA APPARTAMENTI
VpCAM lIstituto d'Arzo - analisi R'w aula 03 [ aula LS

Area del divisorio: 0 m*

Elementi che compongono la struttura

Elemento . ua;f:r?'l ciale| R [dB] | Strato ARw [dB]
Tkgim3 addizionae
S ] VpCaM Istituto d'Arzo - solaio 550 0 54 O | Lato emitt: 50
interpianoc base WpCAM |stituto
d'Arzo-
massetto
galleggiante
Lato ricew: 0.0
1 =T | VpCAM |stituto d*Arzo - tramezza 11,4 40,9 | VpCAM Istituto 16,0
L= 1aterizio d'Arzo-
=T~ comntroparee
framezza
2 WpCaM Istituto d'Arzo - tramezza 11,4 40 9 | VpCAM Istituto 16,0
—| laterizio d'Arzo-
comntroparse
framezza
3 WpCAM Istituto d'Arzo - F18,8 50,1 0,0
perimetrale Wienerbenger 30
4 YWpCAM Istituto d'Arzo - Fa,8 80,1 0,0
perimetrale Wienerberger 30
& % WpCAM Istituto d'Arzo - tramezza 44 4 56,9 0,0
G VpCaM Istituto d'Arzo - tramezza 1114 40 9 0,0
~=| laterizio
T WpCAM Istituto d'Arzo - 38,8 80,1 0,0
~s| perimetrale Wienerberger 30
G WpCAM Istituto d'Arzo - 38,8 50,1 0,0
perimetrale Wienerberger 30
Indice divalutazione del potere fonoisolante
R's E4 4 dB
Categoria dell'edificio Edifici adibit ad attivitiscolastche a
tuttii livelli
R's minimo 50,0 dB
Limite verificato
Volume del locale
ricevente 215 m*
Do £R 2 dBE
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CALCOLO DEL LIVELLO DI RUMORE DA CALPESTIO
TRA AMBIENTI
VpCAM lstituto d'Arzo - analisi L'nw aula 04 [ aula 05

Elementi che compongono la struttura

Massa
- Laeaomw Strato Al wlARw
Elemento 'rjkugpjl;rgclale 5] Rw [dB] addizionale [dB]
= ,.::,::;. WVpCAM Istituto L 67,8 54 8 | VpCAM Istituto 241
EI]_;J/ d'Arzo - solaio d'Arzo -
-1 interpiano base massetto
galleggiants
1 VpCAM Istituto BB, 1 97 0,0
lf d"Arzo - divisaona
= % | aule
2 WVpCAM Istituto 5580 54 5 | VpCAM Istituto 50
d"Arzo - solaio d"Arzo-
e interpiano base massetto
galleggiants

Indice divalutazione del livello di pressione sonoradi calpestio

L'nw

47,7 dB

Categoria dell'edificio Edifici adibit ad attivita
scalasfiche a tutti i livelli

L'nw massimo

Limite verificato

£8.0 dB
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CALCOLO DEL LIVELLO DI RUMORE DA CALPESTIO
TRA AMBIENTI
VpCAM Istituto d'Arzo - analisi L'nw aula 03 / aula LS

Elementi che compongono la struttura

Massa
- Ln.cq.!:l.w Strato —J'I-Lw.ll—J'l-H.w
Elemento superficiale R [dB] -
kaim3 [dE] addizionale [dE]
= WVpCAM Istituto 5680 67,8 54 59 | Lato emitt: 241
d'Arzo - solaio VpCAM Istituta
" interpiano base d"Arzo-
massetio
aalleggiante
Lato ricew: 0,0
1 =T == VpCAM |stituto 44 4 569 0,0
E | d'Arzo - tramezza
2 WVpCAM Istituto 1114 40,9 0,0
d'Arzo - tramezza
laterizio
= VpCAM Istituto 318,8 501 0.0
d'Arzo - perimetrale
Wienerberger 30
4 VpCAM Istituto 318,8 50,1 0,0
d'Arzo - perimetrale
Wienerberger 30
Indice divalutazione del livello di pressione sonoradi calpestio
L'nw 43,8 dB
Categoria dell'edificio Edifici adibit ad attivita
scolastiche a tutti i livel
L'va massimo 580 dB
Limite verificato
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Analisi potere fonoisolante (parete divisoria tra aule scolastiche distinte)

Descrizione spessore densita

1 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
2 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
3 Pannello in lana di roccia 6cm >80 kg/m3
4 Intercapedine 15 mm /

5 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
6 Intercapedine 15 mm /

7 Pannello in lana di roccia 6cm 240 kg/m3
8 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
9 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2

Tabella 32: analisi previsionale (stratigrafia, parete divisoria verticale tra aule distinte)

Nota: i valori relativi alle densita (superficiali e volumetriche) considerati nella tabella precedente, sono tratti

da fonti bibliografiche, certificazioni e/o documentazione tecnica associata al progetto.

Il valore ottenuto per il potere fonoisolante relativo alla stratigrafia in esame & pari, in
previsione, a 59,7 dB (software Echo ANIT versione 8.1.1.1): tale contributo & stato
calcolato assimilando correttamente la stratigrafia ad una parete a secco con struttura
doppia, ma considerando in modo cautelativo il solo contributo di isolamento dovuto ad

una singola intercapedine riempita con materiale fibroso.

Pagina:
123




La formula utilizzata e quella di norma impiegata per le pareti in lastre ovvero:
- struttura singola: Ry =20 log (m’) + 10 log (d) + e + 5

- struttura doppia: Rw =20 log (m’) + 10 log (d) + e + 10

ove m’ rappresenta la densita superficiale di massa, d la profondita dell’intercapedine (in

cm) ed e lo spessore del pannello in fibra minerale (in cm).

Le formule sono valide per massa areica complessiva entro 70-80 kg/mgq, spessore totale

d entro 25-30 cm e valori di e contenuti entro 6-8 cm.

Formula da utilizzare
F le da UMI EM 150 12354:2017
i) Formule da Aw [E8E B
i) Formule da UNI TR 11175

(®) Altre formule

Pareti in lastre
d |:5 | om () Struttura singola
e |E | cm (®) Struttura doppia

|
{23_“_ _.__;8 _____ A

otruttura Struttura
singola doppia

Figura 64: analisi previsionale (potere fonoisolante, divisoria verticale tra aule distinte)
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Analisi potere fonoisolante (parete perimetrale)

Descrizione (interno — esterno) Spessore Densita
1 Intonaco interno 15 mm > 1500 kg/m3
2 Laterizio tipo Wienerberger 30x25x19 30 mm 297,80 kg/m2
3 Isolamento in Stiferite 12 cm >15 kg/m3
4 Intonaco plastico per cappotto 15 mm > 1300 kg/m3

Tabella 33: analisi previsionale (stratigrafia, parete perimetrale)

Nota: i valori relativi alle densita (superficiali e volumetriche) considerati nella tabella precedente, sono tratti

da fonti bibliografiche, certificazioni e/o documentazione tecnica associata al progetto.

Il potere fonoisolante relativo alla stratigrafia in esame €, in previsione, pari a 50,1 dB

(software ANIT Echo versione 8.1.1.1): tale valore & stato calcolato non considerando in

modo cautelativo il contributo di isolamento associato al cappotto esterno.

La formula utilizzata per il calcolo delle prestazione della tamponatura base in laterizio &

quella di norma impiegata (UNI EN ISO 123541 :2017) per le pareti monostrato in Italia Ry

=20 log (m’).
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Formula da utilizzare

F le da UMI EM IS0 123542017
(®) Formule da Fw 50,1 i
i) Formule da UNI TR 11175

() Altre formule

() Pareti monostrato m' == 150 ka/m3
() Pareti monostrato Austria (m' >= 100 ka/m3
() Pareti monostrato Francia (m' >= 150 ka/m3
() Pareti monostrato Gran Bretagna {m' == 50 ka/m3
(® Pareti monostrato ttalia (m’ == 20 kg/m3
() Germania (65 kg/m®<=m" <= 720 kg/m3
(uesta formula viene utilizzata in Gemania per:
- pareti omogenee in cemento, blocchi in calcio silicato, mattoni

- 30lai in cemento

Figura 65: analisi previsionale (potere fonoisolante, parete perimetrale)
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Analisi potere fonoisolante (parete divisoria tra aule e vani comuni)

Descrizione spessore densita
1 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
2 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
3 Intercapedine 10 mm /
4 Pannello in lana di roccia 9cm 240 kg/m3
5 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2
6 Lastra cartongesso tipo Gypsotech STD BA 13 12,5 mm 9,3 kg/m2

Tabella 34: analisi previsionale (stratigrafia, parete divisoria aula / vani comuni)

Nota: i valori relativi alle densita (superficiali e volumetriche) considerati nella tabella precedente, sono tratti

da fonti bibliografiche, certificazioni e/o documentazione tecnica associata al progetto.

Il potere fonoisolante relativo alla stratigrafia in esame €, in previsione, pari a 56,9 dB

(software Echo versione 8.1.1.1).

La formula utilizzata e quella di norma impiegata per le pareti in lastre ovvero:
- struttura singola: Ry =20 log (m’) + 10 log (d) + e + 5
- struttura doppia: Rw =20 log (m’) + 10 log (d) + e + 10
ove m’ rappresenta la densita superficiale di massa, d la profondita dell’intercapedine (in

cm) ed e lo spessore del pannello in fibra minerale (in cm).

Le formule sono valide per massa areica complessiva entro 70-80 kg/mg, spessore totale

d entro 25-30 cm e valori di e contenuti entro 6-8 cm.
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Formula da utilizzare

() Formule da UNI EN 150 12354:2017

() Formule da UMI TR 11175
{®) Altre formule

Pareti in lastre

PR PR | S

]

otruttura
singola

Rw |56 dB

(®) Struttura singola

() Struttura doppia

=g o

E

-

Si presenta di seguito scheda tecnica e certificato del potere fonoisolante relativo ad una

struttura a secco tipo analoga a quella oggetto di calcolo.

AD0Tom I

Home Bodunions
Lastry

Profs

igoleryis

Folars fonolsodsnls A,

BnesLOne soturkone

Cariaato W

Fars

Bieiema W12 Dimant + GKB

Dilsmart + K5, 50125 mm

pnoiia 2 "G, 52755 sp 06 men

Strato ol Wireral Wool 35, 5p. 53 mm, deseks 15 kg

548

COMELATA ORAARCHMID CERTIFICATI ACLIETIC

Figura 66: scheda tecnica (esempio struttura a secco singola tipo, fonte knauf.it)
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Z Lab sl

Viia Pisa, 7 — 37053 Cerea (VR) - laly

Tel +39 0442 £10280 - Fax +39 0442 118090
info@zeta-lab.it — www zetalab.it

C.F.P. VA 02384950788 — Cap. Soc. £80.000iv.
REA cio CCLAA Verona JTH049

RAPPORTO DI PROVA N. 097-2019-IAP Ita
UNI EN 1SO 10140-2:2010

MISURAZIONE IN LABORATORIO DELL'ISOLAMENTO ACUSTICO DI EDIFICI E DI ELEMENTI DI EDIFICIO
MISURAZIONE DELL'ISOLAMENTO ACUSTICO PER VIA AEREA

Luogo e data di emissione: Cerea (VR), 11062019

Committente: Knauf di Knauf Srl. sas

Indirizzo Committente: Via Livornese, 20 - 56040 Castelina Mantima (Pl)
Data della fonitura del campione: 10V052019

Provenienza del campione: Knauf di Knauf Srl sas

Data installazione del campione: 200052019

Campione installato in laboratorio da: Commitients (campionamenito a cura del commitients

Data dell’esecuzione della prova: 21052019
Luogo della prova: Z Lab Srl - Via Piga, 7 — 37053 Cerea (VR) - ltalia

Denominazione del campione: Farete Knauf W112 a singola orditura metallica con doppic rivestimento su entramibi |
|ati costituito da lastra Diamant, a contatto con ['orditura, 2 lastra Knauf GKB a vista.
Isolamento nellmtercapedine con pannello in lana minerale Mineral Woal 35 sp. 6

.
Ay
hac-x ACCREDIA X,
-:.-"'; p— :"'-\.\_ LTI ITALSMNG D4 ACCRITHTARRTH -
T
ik byl LAD M 1418
REDATTO VERIFICATO APPROVATO
Massimo Fiore Antonio Scofano Antonio Scofano
I £ reo dl i o damn. T i =55 | oot b, Rosrtzzazh ritta o
M-TEC-03 rew. 15 2020 5r. | rsuitati rpertall nel presants Sotumenta soms AEr Eacutivaments al campine cd al matenal oggesn dlprova. | 3073
del 28-10-2018 | campion| vengono cons=rval per 30 glomil dopo | iermiee dells prova, 1di 7
Figura 67: certificazione (potere fonoisolante struttura a secco tipo, fonte knauf.it)
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Descrizione del campione

Il campione oggetio della prova & costituito da una parete avente le seguent carattenstiche:

Lamghezza nleuatl“ {mm] 1 3600
[ Hs&z:a nlevaa“ [mml _ﬁwﬂh_
Spessﬂre mmmal&“ [mm] | 1259
Massa superﬁc:a*e parete".I-I-cg.'m] 155-
Smerﬁc:e elemento di prova i {rﬂ . 1073

Il campicne & composto da (*) una parete costiuta da

- guige onzzontall Knauf, una nferiore ed una superiors, realizzate con profilati in acciaie zincato a forma di “U°, senone
rominale 407540 mm & spessore nommnale della lamiera 0.6 mm, fissate al'apertura di prova medianie fasselli previa
interpeszione di nastro di guarnizione monoadesivo spdmm;

— profli mortand *Knauf realizzall in acciaio zincate sagomat a forma di °C°, sezione nominale $0T%50 mm & spessore
nominale della lamiera di 05 mm, posti ad interazse nominale & 600 mm ed insert alle estremitd nefla guida sopra
desrtte;

— doppio strato di rivestmenio su ciascun [ato della parste, costituito da lastre Knauf per uno spessore complessivo
nominale di 23 mm,

Il primo strato, & contatto con lorditura, =ard eseguito con lastre Knawf Diamant, spessore 125 mm, avent massa
superficiale di 128 ka/n?, awitate allorditura metalica con it XTN 23, specifiche per lastre Knauf Diamant, poste ad
interasse pan a 300 mm.

| secondo strato; & vists, sard realizzato con lasire Knauf GKB, spessore 12,5 mm, aventi massa superficiale pana 8.5
kg/m?, awitate allorditura metallica con viti autoperforanti foefatate poste ad interasee di 250 mm.

Le giunzioni fra e lastre nsultano stuccate ramite applicazions di nastro microforato Knauf e stucco 3 base di gesso
Fnauf Fugenfuller Leicht®

— cirato di matenale molante in ntercapeding realizzato mediante ['accostamenio di pannelli in lana minerale denominat
“Mineral Wool 357 aventi spessore nominale di B0 mm & densité nominale di c.a. 18 kaime.

L
2." ..\..

7 '
o 500 mm &3 mm

Lastra Knauf GKEB sp. 12,5 mm

Lastra Knauf Diamant sp. 12,5 mm

Profila montante Knauf 507550 spessore nominale 0,85 mm

Knauf Guida ad U 407540 spessore nominale 0,86 mm

Mimeral Wool 35, spessore nominale 80 mm, densita nomingle 18 i:g."rnE

n b || pa | =

(") dkfi ol o
(**) dat misurali mecliants campionamenio sull'slemerdo 4 prova
{*=*} dali nominai forss dal prodiutiors

[ MTECOIrev15 | ¥ erecrie mepors df prova £ compesio dan. 7 pagine = on pué s3ser ripredatio parssimentr, salvo susizmzione sciin . [ g

I_J'E.-. 20.10-2018 Z Lk 8. | risuttati pportatl nel precents documente sono miferS escaivaments s camplone sd &) matenall oggeso di prova ;g'?
| I .campion| vengona conserat per 30 giom! dopo | I=rmins delis prova. $

L™ e Pt | | | S x el

Figura 68: certificazione (potere fonoisolante struttura a secco tipo, fonte knauf.it)
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Immagini del campione

Figura 1_ Vista Lato Camera Emittente

Figura 2_Vista Lato Camera Ricevente

qnuﬁﬁemammHWEMMhmmimmmmmwmm

La prova e stat3 essguita non appena terminato [allestment dal campione.

M-TEC-03 rew. 15 I presente ragparto di prova & compesto da n. 7 pagine & noR pud essens npndotic parziaimente, salva autcrizzazione soritts & Pagna
dElﬂ-‘tD—EH-'E 2 Lakb 5. [ risuftatl fporial nef presente dooaments somo ffers eschshamenss al camgione ed al matensl oggeSo dl prova. 16T
| campioni vengono consenat per 30 giomi dope: I iermine deiia pova. .

Figura 69: certificazione (potere fonoisolante struttura a secco tipo, fonte knauf.it)
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ACCREDIA

LABR W™ 1418

Riferimenti normativi

UINIEN 150 Acustica - Miswrazione in laboratorio dellisolamento acustico of edWfic e o element df edificio
10140-1:2016 | Partz 1: Regole of applicazions per prodofli parficolar.

LINIEN 150 Acustica — Misurazions in laboratorio dellisolaments acustico of edifc e df elementi of edificio
10140-22010 | Parte 2- Misurazione dellisolamento acusfico per wia aerea.

NI EN IS0 Acushica - Miswrazone in laboratorio deflisolamento acustico of edificr e of element o edificio - Parfe
10140-4:2010 | 4: Procedurs e requisit of misurazions

UINIEN 150 Acustica — Valutazione delfizolamento acustico in edificl e of element of edifcio

717-1:2013 Part= 1: Isolamenio acustico per via seres.

Descrizione degli ambienti e condizioni fisiche al momento della prova

La struitura di pmaﬁ realizzata in cemento armato, completamenie isolata dal pavimento del laboratornio mediante
support antivibrant. E costiturta da un ambiente emittente & un ambiente ricevente, entrambi di forma irregolare & pra
di parfizioni tra koro parallele. Sono separati da una comice di prova avenie spessore 100 cm.

L= caratienstiche dimensionali 2 le condizioni fisiche al momento della prova sono:

Camera emitterts Camera ricevents
Dimensioni medie ambiente (Lx W H) 700 % 500 X 330 cm 770 X 560 X 370 cm
Volume 1230 me 1638 me
Temperatura media 192=10=C 187£10°C
Umidita relatva media B2+ 20 % B15+20%
Pressione atmosferica 1015kPax 1hP=2
Superficie di separazione 073 m
Area S, apertura di prova 10,73 m2
Strumentazione di prova

Strumento Marca e Medello N. serie
Fonometro Larson & Davis LD29008 1080 CH1
Microfono GRAS 4040 204027
Preamplificatore Larson & Davis PRM300C 1267
Calibratore Larzon & Davis CAL200 3852
Sargente ommidrezionale AOIITTES <

LOOKLINE D301 + DL3MN DO300159

Sorgente omnidrezionale Bruel & Kjaer 2719 + 4292 2571776 + 14012
Termoigrometro DeltaCHM HD35EDINTY 16037631
Sonda combinata temperatura e umidita DetaOHM HDISEDINTY 16037652
Flessometro Stanley 33 - 442 135946
Micraclima con misuratore di pressione Deka0HM HD 321 BO33500

1l pressente rapporto dl prova & composto 43 n. T pagine & nom pud essens dprdotio parsaiments, salvo autorzzazione scritta d

M-TEC-03 rev.15 Pagmna
Z Laks 2. | risuitatl riportall nel presente dooumienio soma riferl eschusivamenie al camplons ed al material oggeso dl prova.
ded 28-10-218 | campion| vengono cons=rvall per 30 gioml dopo || i=rmiee della prova. 447
Figura 70: certificazione (potere fonoisolante struttura a secco tipo, fonte knauf.it)
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LAB ™ 1418

Metodologia di rilievo

La verifica dellisolamento acustico per via astea tra ambientl = fonda sul principio dzlla differenza tra il livelle medio di
pressions sonora nel locale emitients (1) & quello rlevato allintemao dellambientz ricevente (Ls). La sorgents acustica
{la quale produce rumore rosa) viene messa in funzione allinteme dell'ambients emittenie in 3 posiziond different;

il microfono & posizionato in 5 diversi punti dell ambkiente emittente & rcevente. Viene effetiuata una misura per ogni
combinazione sorgente-microfono, per un tofale guindi di 15 misurazioni in amkienie emitients & 15 in ambienie
ncevenie. || tempo di integrazione &, per dascuna misura, almeno 15 5.

Terminata |a rilevazmone del vello medio di pressione sonora nell'ambiente emittente, Ly, e ncevente, L: |a sorgente
vieng dizativata, allo scopo di permettere la misura del Ivello del rumore di fonda Le Le comrezioni da apportare allo
spetiro [ 2, da calcolarsi per ooni singola frequenza componente dello spetiro, sono pan a:

Ly=L,— 1,3[dB] se L,— L, <6dB
Ly = 10-log(10™=/2® — 100+/10) [dB] se 6= L,— Ly <10dB
Il calcolo del tempao di iverberazions T & finalizzato alla determinazions del poters fonoisolante A-
R=1L, —L,+10-log(5/4) [dB]
dove:

S area dell'aperiura di prova libera nella quale Melemento di prova & installato, espressa inm?;
A area equivalente di assorbimenio acustico nella camera ncevente calcolata nel modo seguente ullizzando
['ezpressione di Sabine:

A=016(V/T) [m]

dove V & il volume dellambiznte Acevents in mi.

Sulla baze dei singoli valor calcolati per ogni frequenza da 100 Hz a 3150 Hz dello spettro in bande di 173 di ofiava, =
ncostruiscs la curva spermentale da confrontars con quella di Aferimento che viene riportata nella norma UNIEN 150
7171

51 apphica quindi | metodo dellavwicinamenio della curva di riferimento a quella misurata, fino al punto in cui la somma
degl scart sfavorevoli & | sulla curva di riferimenta, minore o uguale a 32 dB. || valore in cormspondenza della frequenza
oi 500 Hz & I'ndice di valutazione dellisolamento acustico per via asrea Ry .

Sono moltre calcolatl | terming di adatiamento allo spettro. Tali valon, "C" & "C,." sono da sommare allindice R, per tenere
conto delle carattenstiche degli spettr sonon particolan: rumore rosa ponderato A per il temine "C" & rumaore da fraffico
urbano ponderato A per il termine "Gy

MTEC-02 rev. 15 1l presente ragporto dl prova & composts da n. 7 pagine & non pud essens fpnodotio pardiaimente, salvo autcrzzazione scritta d Pagina
ded 2‘9—1ﬂ-2ﬂi g8 Z Lab S, | risultall fportall nel presents documents sono rferl esciusivamente al camplone £d al materall oggeSo di prova. G&T
| campion| vengona consenat per 30 giomil dopo 1| fermine dells prova.

Figura 71: certificazione (potere fonoisolante struttura a secco tipo, fonte knauf.it)
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St am e 1are
Valori misurati
f [Hz] L1 [dE] L2 [dB] Ly [dB] Tzl R [dE]
emitfenfs ncevents

50 79,8 61,1 320 457 215

B3 81,1 68,3 25 3,76 147

80 79,8 61,4 17,3 2,64 18,7

100 89,2 57.7 17,8 34 27

125 925 575 15,0 327 363

160 95,4 55,6 14,2 269 402

200 95,2 54,0 10,8 2,52 424

250 97,8 50,4 96 241 47 4

315 96,3 4419 95 243 51,3

400 96,0 40,9 9.6 2,15 545

500 M6 37,0 10,7 208 56,9

630 93,7 341 11,8 2,31 55,4

80O 923 31,6 122 2,31 60,4

1000 90,4 28,0 93 215 61,8

1250 89,5 248 77 222 644

1600 922 256 6,4 2 66,4

2000 959 304 ] 225 65,1

2500 93,2 3TE 47 205 S48

3150 90,1 36,7 52 1,89 522

4000 915 329 56 1,71 570

5000 877 24.0 6,4 1,52 B16
e e 1 | Pota pcrtalnc e doarmeri som Al eachvamene  carplons cd almatrs oppeto @ prove. | 12002

| campionl vengone consenvall per 30 giom] dopo |1 iemmine della prova.
Figura 72: certificazione (potere fonoisolante struttura a secco tipo, fonte knauf.it)
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ITALIA T, g LTRTE ITALBCH D4 ACCBITHTARIRIT -
T

zetnlc@ Report 097-20194AP Ita =78l ACCREDIA X

Peal milt™ LAR W*® 1418

Potere fonoisofante, R, secondo fa UNY EN IS0 10140-2

Descrizione delfelemenio di prova:  Parete Knauf W12 a singola orditura metalica con doppio Avestiimento su enframbi
i lati costitwio da lastra Damant, a contatio con Forditura, e lastra Knauf GKE a
vista. lsolamento nellintercapedine con pannello in lena minerale Mineral Wool 35

gp. B0 mm.
Area 5 dellapertura di prova: 1073 m2
Volume degli ambient: Emittente 1230 m? Ricevente 1638 m?
f R
[Hz] [dE] 80
50 215
63 14,7 0
&0 187 A
100 27 / \ #
15 | %3 50 /’4_,.---" \ 7
160 40,2 / '\/
200 424 -y 50 L
50 | 474 = /7’
315 51,3 g a0
400 | s45 3
50 | s 2 J/
&0 594 -g 30
B0 | eod 5
1000 | 618 20 3
1250 64,4 v
1600 66,4
10
2000 85,1
2500 | s48
3150 | S22 0
o0 | w70 BeSENERRFYGESEREEEEEE
RO00 616 Frequenza [Hz]
Valutazione in corformita ad NI EN S0 7474
P (C;Cy) = 56 (-2 ;-7 )dB Capzim = -8 dB; Cs-so00 = -8 dB; Cooosom = -2 dB
\alulazione basata su rsutati di misurazioni im laboratorio otteruli mediants un metodo tecnico.
Crsrmm=-214dB; Cirso-5000 = -21 dB; Cr,1005000 = -7 dB

Indice di valutazione del potere foncisolants elaborato procedendo a passi i), 1dB - 56,1 4B
Reapopsahiledi Laboraboria Ing-Arjionio Scofane
! -

—_— ___I‘; -
MTECO3 rev. 16 Il preserte rapporto di pova & composto da n. 7 pagine & non pud essens prodotc parsaiments, salvo autcrzazione scritts o Pagina
ded 20-10-2018 Z Laiy &, | risultatl fportall nel presents documents sono ifers esciusivamenss al camplone ed al materail oggeso di prova. 77

| campionl vengena consenat per 30 giomil dope | iermine delly prova.

Figura 73: certificazione (potere fonoisolante struttura a secco tipo, fonte knauf.it)
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6. Schede tecniche e/o certificazioni

AWS 60

Profondita di 80 mm lzolamento acustico
sigtama AwP ma

Sezione in vieta min. 371 mm Parmeabilita all’aria
Valore UT telaio = 1.7 Wiim®-K) Impermasahbilita alls
Speasors S0 rrirm picggia battents
vatro/pannalio max. Antieffrazions
Larghezza anta mee. 1700 mm Tenuta al vento
Altazza dell’ants 2500 mm Marchio CE

max_

Afurminia Izolato termicamants classico Standard Agrarione localizzata Antwefirsnone

Waggiore isolamenio Scustoo Canco massima

AWS 30 51+

| Profondita di B0 mm leolamento acustico
sigtams RwP max_
Sazione in vieta min. 99 mm Parmaabilita all’eria

Valora U telaio = 0.71 Wim™K) Imparmaabilita alla

pioggia battents

Speassore 88 mm
vetro/pannalio max. Antieffrezions
Larghezza anta max. 1700 mm Tenuta al vento
Altezza dell’anta 2500 mm Marchio CE
mae

Alumirig Compatibile con Passivhaas clagzica Standsnd Arrenza di bammare archidettonche

Anticffrazmne Sicurezza mapgiorata Mappiore isolamanto acustico Funmgnamanio "Comior”

Muotorzzazione Frangsola Vantilazions

A7 dBfA}

Cleges=s 4
Clees= 94

finoa RC 2
Clees= C5 [ ES
Ja

Sicurezza maggiorats

47 dBlA)

Clagea d

Clazss 94

fino a RC 3
Clgsse C5 / BB
Ja

Agraziona iocalizzats

Carco massimag

Figura 74: scheda tecnica (esempio serramento fonoisolante vetri, fonte shueco.com)
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|

GYPSOTECH® VAPOR

4. GYPSOTECH

SCHEDA TECHICA

Lastra in cartongesso

.

(CEEE &

Tipoiogia

Lastra {Tipe A seconda EM 520) sul cui ret & ststs meollata una Bmira di
alleminio di spessene pari a 15 pm con [= funzione di barriera al vapare, cics di
impedire che l'eventuale condensazione sullz lasta cell'umidita prasante nall'ariz
possa danneggiada nal tampo.

C £is
Strato di gesso (Solfalo di Calcio bi-drato CaS0,-2H,0) con additivi specific,
inconparzio fra due fogli di carione e rivestita sul dorso con una lzmina di alluminio
spassore pari a 15 um che funge da bariera al vapore.

Colore avestimento laskra

Mellz pasa in opera 1 lato che imane a visia @ costituito da casta di colore avono.

Impiega
Utiizzabile per la formazione di pareli, confropareti e confrosciith
Per una corretta applicazione si consiglia di consultare sempre il Mamuale

Tecnico.

CARATTERISTICHE TECHIGHE VAFOR BA 10 VAPOR BA 13
Tim L] a
Epeamae ) s 133
Lasgtezza (mm| 130 1280
Largteme |mm) 1200 180
Fesz hpim™) T4 B3
Tl xpe=acee mmj £04 +id
Toletmy lnsghens (mim) 04 or-4
TodarEnzs WrgRELTE (I 0=k bi-s
'I:Ii.:ﬂu pean +=3 =
Fucel sz pmim} £EE 235
Lirehe covsico dl softurs & Be=slaee long, B S50 M) 400 = E53
Lirmfie cosion o it 0 Besaiane fong, MF 0B1 (] =400 =003
Carics 4 rfuen o Se=iene Dag. Eetiva’ W) & 5o 280
Lirehe crvsicn i snifarm & Sescions sy EH 520 1K) =180 -
Lirmie covsion o it 0 esaiane v MF 0BT () 2170 azm
Coaioo o rotue i Sez=ions v ERsbac” (M) =20 2
Resxionz o fusco (ER £3501-4) Azt Bzatgn
Cordutyra tesmivs & |PUmE| 0.3 02
Factope o resieienzs o] bmseee () KR Fol 7O W100D018 7 FE
Drexze 2aperficisis o3 marneis mm| <0 =3
Defanmazione EL imre) =28 =24
Deformazione £T (| <18 =12
"} arzre megia et 8 424 o produzione
Morma di Riferimento Bordo Lasira
EMN 520 B4, = Bordo Assotfigliaio
EM 14180 5]
1 il pearia] =i rifeéacomn B eove & pROcEdime pedsle Sais noma o) peodafin EM 520 & s egramen d centfioutone NF 031 (dove mevisi]. Laiizeioes Jeve comusnae verfrme Nidoasi del -
prodods sifimplego previzio, ogni ez 3 gal=0. L dii= Fasaa o daevea di seporiers modfiche fecriche, seszn aicus preasdss. it
Dumarae b wioceeggh, Fespbcezione ed i ogel cass prms ells ek S, = SR D Metess 0 otn tfle guels precourion per proeggers i lesie SslumiOS imosfeicn = dnfespodionsaty
e sobare Che pOTebbs causar varErsnl Cromatche. [
Bpacfche fecriche |n merk alivsn O prodod Feesn Sarlsls i emERD Sinsure 0 aalncendin, owemap ceatiers GRS s0f o= Rmis oo "Aszaiengs Teorke® ¢ *Risena Svilipps ¢ Bkiomn
Quniis"  Fassn BoSoin. Guniom neoexasna, canadare f 3enien di Arakbisnes Teonicn del propss paese df fednenis T sree. tecricediPan sharisio.con, E8: asaince rovcaifssetorninm, 6
FR: bareau iechulque{ifazaaorioin fr, FT: azsistencis Ssonioa e bovigin con ). J
‘Bl Horwn che per | Sstast] prodnt £ recesman 8 isirzions da parte dal prriens ionis IRcaicen, secansds | AoATaERE vigemd. W
i
]
Fassa 5.rl. - Via Lazzaris, 3 - 31027 Spresiano (TV) - www fassabortolo.com
area fecnicaifffassaboriolo.it
Figura 75: scheda tecnica (lastra cartongesso, fonte fassabortolo.com)
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Confronto tra lastre

A segure i confronto ta tre Spologe di lastre (STD, GypsoHD o GypecSILENS, GypsollGMNUM,

GypsoLIGNUM ZERCK:
TIPQ DI LASTRE
BypsoHD BA 13 GypzoLIGNUM ZERD
STOBA13 GypsoliGNUM BA 13
GypsoARYA BA 13 BA13
CARATTERISTICHE
TECHICHE
\/ & Tt
Tipss [EN 520} A ol DEENIA BDEFHII
Spessars () 125 125 125 125
Densii (kg/m'y 7480 94D gli-11 1008
Pesa (k) 83 ne 128 125
Durezes superficials [ IMproats mm) < 20 15 15 <15
Limit= carien di rotturs & flassione = 550 =550 =75 2530
long. EN 520 (N)
Limilt2 easieo gl roturs 4 flessions .
loag. K 081 (W) = 600 = 500 2600 =500
Carico 1 s 4 fiessions lng.
Emeitiv (M) = 690 = 780 =E3 = 680
Limite canice al romurs a flessions =210 =10 =30 =20
sy, EN 520 H)
Limftz easiea di rofurs a flesshone
trazy, N OE N =210 = 10 =210 =210
Carico 0f refire 4 fesalons Tasy.
Efftit (N) =270 = 350 =iz =400
Reazione al luoce {EN 13501-1) AZ-51,00 A2-510 Az-Tia@m Al
Hmﬂnulmuu 0 e 0 NOH FREVESTD NOH PREVISTD <5 <5
Azsorhiiments superficisle  soqua :
) BN 520 NON PREVESTD NOK FREVISTO <73 <180
: W2 puMts cifosa con Miettn specisk: 5
WITl conzigliate VI= Stangand punts oo et
Esancay Carione Uit —fkinco 20 one ]
Carinne ovorks oo basin:
Alestiments Carine vorka Stencand Carte ErouTs &l oe peestaman! Che Tacils js .
prEstai operaziont ol finflers T
Finft Con ronmal afrer cullessnastne, NOM necemitane o resEure defa superficls

("} Vokore medio riferte & da @ produziong

£ 5070 1AfE & ricevers Cubfio i pitura previs appicazions i un fanda fizsatho

Figura 76: scheda tecnica (lastra cartongesso, fonte fassabortolo.com)
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GYPSOTECH® EXTERNA LIGHT

& GYPSOTECH

SCHEDA TECHICA

Lastra in cemento

(€ ABS

Tipologia
Lastra in cemento alleggerite e rinforzata con fibra di velro, progeitata per essere
applicata sia verse Ninlerna sia verso l'astemo.

Composizions
Composta da cemento, aggregas minerall, adddivi specifici e alepgerita con
palistirene espanso, rivestita da una refe m fibra di vetro su amba i lat

Colore nvestimento lastra

Mellz posa in opera il iato che imane 2 visia & il [ato 3glic & |3 lasta & di cofore
grigia chiaro

Impiego

\Utilizzahili per |3 formazione di pareli, confropareti & confrosoffitt anche verso
Festerno. Le lasire dovranno essere rigorosamenie posate perpendicolaments
alle orditure metafiiche con il lato {agho a vista, | giunt dovranno essare siaksafi
come nefie normak applicazioni dei rivestimenti a secco,

Per una cometta applicazione si consigha di consuktare sempre il Manuale
Tecnico,

CARATTERIATICHE TECHIGHE EXTERNA Bght 13
rizma ETA 150145
Epemo= [mmd 125
Largieze immi 1.200
Lurghezzs mm) 1]
Pesn g™ 125
Tirlarenzs 2passces fam| =12
Tadzrengs msghtas i) 238
Tuderenx lirghezoy i} £E
Tod=ranye peaz & =13
Fre=bwerngm o Sessine (=) 53

s razine rare @ plans (UPE) oE

Fezistengn sis rezione parsies o giasn (WP 155
Resiiergs =ls carpeessiane (WPE *BT
Frm abbis sifacaus EN 123487} calgarin
Fafioee of re=ivlenes 3l xsgore acouen (u) UKGE IBD 13578 n
Feezione =l fdco (EN 13501-9) Ll
Cord Lttt bmicn ) EN 2097 (AT gz
Homma di Riferimento Bordo Lastra

ETA 1840145 BD = Bordo Oritto

12l spari=h =i HeNaC0a0 B pove = precedurs predeis Ja3 A0 dl peiofo EN 42887, LullzzaTes deve comusgue veePCees Foneha del poachn aTrpegs preskim, evsmenos: agal
weparmabiia deraane delims. Lo e Frasa ¥ vsess 4l appatiare mosicre foiche, senze mius pressd 5o
Bp=cfrhe t2cpicke 2 merie ale=0 & prodod Fazea Sorcl nmm‘uuummn,xmn:nmmumﬁmumrﬁ.mmu‘fmwume Sbiem M

Custs" @ Fasas Breio. Dusies necEIada, caniedere HEendrn df Axsienrs Teovin de| propes passe o Mements T sres e afitrasabanols. oo, EB: uienris eoicn s sunenin rom,
hadr, LIK: mmummqﬁmmm;m).

FT: mraintercin beonbos i fe=smboeinio mom, FR- busesa =

Bivionfa cne peef 3andet) Crodo B recessani i vidizzions 48 pars del polesskeis Roadre, secards ke noATatee digent

i}
f_i
Fassa S.rl - Via Lazzars, 3 - 31027 Spresiano {TV) - www fassabortolo.com
ar=a fecnicaf@fassaboriclo.i
Figura 77: scheda tecnica (lastra cartongesso, fonte fassabortolo.com)
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isosystem SILENT SPACE

TRIEEL BTN 1ALV ERE

Figura 78: scheda tecnica (pannello fonoassorbente, fonte termoisolanti.com)
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EEDATI TECHNICI

CLASSE DI ASSORBIMENTO ACUSTICO NORMA UNI EN 150 354

I WS W 0 M 119 WD MO0 END RN (R LI LB e 2 TR B W 2;:'["]

SILENT SPACE - Spessore: 50 mm _ 31a

Coeificienti di
fonoassorbimento

0,08
0,19
079
035
057
0,70
082
086
098
098
0,96
097
091
089
092
0,95
090
097

CLASSE DN REAZIONE AL FUOCO NORMA UNI EN 135011
B-s1, d0

CERTIFICAZIONE DI RESISTENZA AGLI URTI DA PALLONE FING A CIRCA 60 km/h
CLASSE 1A

CERTIFICAZIONE DI RESISTEMZA AL CARICO
RESISTEMZA AD UN CARICO PARI A 2,5 VOLTE IL PESO DEI SINGOLI PANNELLI
GARANTENDO UNA BUOMNA RESISTENZA MECCANICA ELA DURABILITA® NEL TEMPO

Figura 79: scheda tecnica (pannello fonoassorbente, fonte termoisolanti.com)
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Scheda tecnica

in rifersmenta alks nocma Aafara UNIEN 7721 Prodotio in miegona 1 £E

Pth BIO PLAN 12-50/24,9 T

ramezza restificata ad incastra porizzata
con farina di legra per & realizzazione di
diviseri ad alto potere fanosclante o per
rulio stendi malta - cod. 18005996

|Manigie sffara blocchi - o, 30092530

| MURFDR compact - cod. 18005408

g

Anooraggl per muratuna - ood. 1300859

tutta fo documentazions comprest ceviificot £ wod o £ it & scarioobie of Bnk: HEE LT aparbar e [T
L‘a‘lmirlh-—nﬁlhﬂ-i—rﬂﬁ-ﬁlhr-ll_#-hhht-n-htlmiﬂ;lﬂ:ﬂprtﬂwﬂlm-
cnmpryesione cvatterstics dichizata yeconde ke WEC ZFER o Lo Uik EW 771 3 Valorl ol mestetenes macsamics desuitd per estamsisne daf certifienti o isharntueis; 4
Sernmin la LN EM 178 valiee seeea maggaoractse L Walirt bennies caboalat! com irmonass @ ke caire (4 = 0S8 W] @ termics (L = 5,08 Wm0 e 1510
rrumg & Valowd caleclst con infonaco & base coles spessory 1038 mny 7. In snformits sl reoiore V7 1500090 « DM 16/12/07 allD; 4 Velon cicslstc con i agge
dilln e {195 log (WY1} oo il i, Calore epecifien del lsterirle r= 100 1/ight Comlt. dithimiumy uspore scues o <5710

i oy insev il rells el Lohaoly [EEiGn SaRS (AT - mwumrmummmmm
Wi berger Sod, [rideersonsls - Siche lrgale U007 Mardoe (0 i Buhor, Vis Bagritern T - el 0040 SETIL fa 542 SI300 T - - ey

At ittt | Fdte - SR Vb er o e (L) - St dviin P 7 - el (R0 SAOCEL, fus 0O S0 TR - LI el - -.-" E H il ATAN BRI, e’ STAT RGN v

L1007 Faenl- Vo Mgt L - fel U o e F foy o Jaan ] ¢

Figura 80: scheda tecnica (tramezza, fonte wienerberger.it)
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.’
Wienerberger

Caleolo dell’'Indice di valutazione del Potere Fonolsolante® di Parete in

Pth BIO PLAN 12-50/24,9
COMPOSIZIONE DELLA PARETE
Parete monostrato realizzata con blocchi in laterizio tramezza rettificata
Pth BIO PLAN 12-50/24,9
SPESSOre CM iz

intonaco su entrambe le facce in malta cementizia spessore crm 1,5

Spessore totale della parete cm 15
Massa totale della parete Kg/fmg 165 comprensiva degll intonaci®*
densitd intonoca 1800 Kg/mc

3_-
‘|
!1.
B
i
-

TR A A R TR e W e S e

Dalla ricerca esegulta dall’Universita di Padowva per incarico dell’ Andil-Assolaterizi, @ da prove direttamenta
eseguite dal Consorzio Alveolater presso istituto Giordano di Bellaria (RN) sl & riscontrato che indice di
valutazione del potere fonoisolante di pareti in blocchl a incastro & regolato dalla relazione

Rw=199/ogM = 198logl6s = 44,1

r

S pubd pertanto attribuire alla parete in oggetto un indice di valutazione del potere fonalsolante

Rwi = 44 dB

il calealatore
Ing. E. Lanconelli

* L'indice riportato & un valore calcolato su una muratura non interrotta da tramezzature perpendicolari ed omogenea
[cioe priva di tracce e scassi), monché posata a regola d'arte.

** Per il calcolo del peso della muratura a2l mag si e valutato uno spessore del giunto di makta orizzontate continueo di circa
1 mm.

Figura 81: scheda tecnica (potere fonoisolante tramezza, fonte wienerberger.it)
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Scheda tecnica
in riferimento 2fia norma faliana UNEEN 7711 Prodottodncategoria. | O
Pth BIO MOD 30-25/19 (45%)

Bioeno 2 facee fisce portzaato con additd
di origine nzturale per la realizazione d
‘muratare portant seconda be WTC AHE

MALURFOR rmd - cod. 18005200

N

|Mamighe afferma blocd - ood. 30052530

{MURFOR compact - cod. 18005405

G5

Ancoraggs per muratura - ood. 18005ea 2

Wienerberaer

Figura 82: scheda tecnica (potere fonoisolante laterizio perimetrale, fonte wienerberger.it)
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