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1. NATURA E DESCRIZIONE DELL'INCARICO

La presente relazione ha per oggetto la valutazione previsionale sul Progetto Esecutivo delle
prestazioni acustiche di partizioni edilizie, finalizzata alla verifica del rispetto dei limiti fissafi dal
D.P.C.M. 5/12/1997.

Il D.P.C.M. 5/12/97 "Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici” determina i valori limite
relativi ai requisiti acustici passivi in opera dei componenti degli edifici (facciate, partizioni orizzontali
e verticali) ed i requisiti acustici delle sorgenti sonore interne nel rispetto del concetto di difesa
passiva dei cittadini dal rumore infrodotto dalla Legge 447 del 26/10/1995 ‘“Legge quadro

sull'inquinamento acustico” .

La relazione in oggetto inoltre prevede la verifica del comfort acustico delle differenti configurazioni
previste per la sala polivalente in termini di ottimizzazione dei parametri oggettivi che definiscono la

qualita di ascolto nella stessa (tempo diriverbero, tempo di ritardo iniziale, rinforzo del suono, ecc.).

1.1 Descrizione dell’intervento edilizio

L'intervento in esame riguarda nello specifico la valutazione previsionale dei requisiti acustici passivi
relativi all’Edificio Culturale adibito a Commercio al piano terra e Sala Polivalente al piano primo.
Per quest’ultima viene effettuato inoltre uno studio finalizzato alla verifica dei principali parametri
che definiscono la qualitd acustica degli spazi interni (TR, EDT, Cso, D, G, ecc.). Tali parametri
saranno confrontati con i valori ottimali per I'intellegibilitd del parlato o I'ascolto della musica
riportati in letteratura. Per quanto riguarda il tempo di riverbero, verrd effettuato un confronto
anche con i valori limite in frequenza ricavati attraverso la metodologia contenuta nel D.M.
18/12/75, non perché tale riferimento normativo sia cogente per questo tipo di sala, ma solo come

riferimento per il tempo diriverbero in frequenza.

Tale edificio rientra nella realizzazione di un Nuovo Centro Civico e Stazione della Tramvia Veloce
Firenze S.M.N. a Scandicci (Fl).
Gli edifici oggetto della valutazione dei requisiti acustici passivi (v. figura 1.1) sono:

- Edificio R adibito a residenze e commercio;

- Edificio D adibito a uffici e commercio;

- Edificio C adibito a centro culturale e commercio.
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Figura 1.1 — Indicazione degli edifici oggetto della presente valutazione

1.1.1 Edificio C

L'edificio Culturale C & costituito da un corpo centrale che si apre verso gli spazi esterni della
piazza servito da due corpi laterali posti a Nord e a Sud rispetto al corpo centrale

Il piano interrato, come per gli altri edifici, € adibito a parcheggi auto (v. figura 1.2)
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Figura 1.2 — Piano interrato dell’Edificio C
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Il volume centrale si sviluppa su 2 piani con doppia altezza in cui si trovano a piano ferra la Hall
d'ingresso allo spazio polivalente e due unitd commerciali, una delle quali con un piano mezzanino

aperto al pubblico (v. figura 1.3).
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Figura 1.3 — Piano terra e mezzanino dell’Edificio C

Al piano primo si frova un grande spazio libero adibito a sala polivalente. Sul fronte della piazza al
primo piano si trova una terrazza accessibile attraverso I'ampia vetrata, coperta da una tettoia in

aggetto (v. figura 1.4).
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A Figura 1.4 — Piano Primo e Secondo dell’Edificio C
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| due volumi laterali contengono le scale, gli ascensori, i servizi igienici, spazi di servizio da adibire a
ripostiglio e i locali tecnici. Questi corpi si sviluppano su 4 livelli, 2 livelli principali connessi alla hall e

alla sala polivalente e 2 mezzanini.
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Figura 1.5 — Pianta copertura dell’Edificio C
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2. QUADRO DI RIFERIMENTO NORMATIVO

2.1 Legislazione Nazionale

>
>

Legge n° 447 del 26.10.1995 “Legge quadro sull'inquinamento acustico™.

D.P.C.M. 5 dicembre 1997 “Determinazione dei requisiti acustfici degli edifici'.

2.2 Norme tecniche

>

UNI TR 11175 (ed. 2005) "Acustica in edilizia. Guida alle norme serie UNI EN 12354 per Ila
previsione delle prestazioni acustiche degli edifici. Applicazione alla tipologia cosfruttiva
nazionale”.

UNI EN ISO 717-1 (ed. dicembre 1997) “Valutazione dellisolamento acustico in edifici e di
elementi di edificio. Isolamento acustico per via aerea”.

UNI EN ISO 717-2 (ed. dicembre 1997) "Valutazione dell'isolamento acustico in edifici e di
elementi di edificio. Isolamento del rumore di calpestio”.

UNI EN 12207 (ed. luglio 2000) “Finestre e porte — Permeabilita all’aria - Classificazione™.

UNI EN 12354-1 (ed. novembre 2002) "Acustica in ediliziad — Valutazioni delle prestazioni
acustiche di edifici a partire dalle prestazioni dei componenti. Isolamento dal rumore per via
aerea tra ambienti”.

UNI EN 12354-2 (ed. novembre 2002) "Acustica in edilizia — Valutazioni delle prestazioni
acustiche di edifici a partire dalle prestazioni dei componenti. Isolamento acustico al calpestio
fra ambienti”.

UNI EN 12354-3 (ed. novembre 2002) "Acustica in edilizia — Valutazioni delle prestazioni
acustiche di edifici a partire dalle prestazioni dei componenti. Isolamento acustico confro il
rumore proveniente dall’esterno per via aereq”.

UNI EN 12354-6 (ed. marzo 2006) “Acustica in edilizia — Valutazioni delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni di prodotti. Assorbimento acustico in ambienti chiusi”.

UNI EN 12431 (ed. 2000) “Isolanti termici per edilizia — Determinazione dello spessore degli
isolanti per pavimenti galleggianti”.

UNI EN 14351-1 (ed. 2006) “Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali -
Finestre e porte esterne pedonali senza caratteristiche di resistenza al fuoco e/o di tenuta al

fumo”.

2.3 Campo di applicazione e contenuti del D.P.C.M. 5/12/1997
I1D.P.C.M. 5/12/97 si applica agli ambienti abitativi.

La Legge 26 ottobre 1995, n. 447 all’art. 2, comma 1, leftera b) definisce ambiente abitativo ogni

ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza di persone o di comunita ed utilizzato

per le diverse attivitd umane.
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Il D.P.C.M. 5/12/1997 classifica gli ambienti abitativi in sette differenti categorie, riportate nella
seguente tabella, allegata al decreto stesso, dove in rosso sono evidenziate le classificazioni che si

possono ritrovare nell’'unitd immobiliare oggetto di valutazione:

Tab. A (DPCM 05/12/97)
Classificazione degli edifici in funzione della destinazione d’uso

Cat. A: edifici adibiti a residenza o assimilabili

Cat. B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili

Cat. C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivitd assimilabili
Cat. D: edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili
Cat. E: edifici adibiti ad attivita scolastiche a tuttii livelli e assimilabili

Cat. F: edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto e assimilabili

I R A N N

Cat. G: edifici adibiti ad attivitd commerciali o assimilabili

Tabella 2.1 — Classificazione degli edifici in funzione della destinazione d’uso

Gli indici di valutazione che caratterizzano i requisiti acustici passivi degli edifici sono:

a) l'indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (R'w) da calcolare secondo
la norma UNI EN 12354-1:2002;

b) I'indice dellisolamento acustico standardizzato di facciata (Damnatw) da calcolare secondo la
norma UNI EN 12354-3:2002;

c) lindice del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (L'nw) da calcolare secondo la
procedura descritta dalla norma UNI EN 12354-2:2002.

Siricorda che il DPCM 05/12/97 chiarisce che R'w si riferisce ad elementi di separazione fra distinte

unita immobiliari.

L'art. 2 del D.M. 2/01/1998 (Catasto dei fabbricati) definisce I'unitd _immobiliare come “una

porzione di fabbricato, o un fabbricato, o un insieme di fabbricati, ovvero un'area che (...)

presenta potenzialitd di autonomia funzionale e reddituale”.

La tabella che segue, allegata al decreto stesso, riporta i valori limite delle grandezze appena

definite. Sono evidenziatii valori di riferimento per la destinazione d'uso dei locali in esame.

Tab. B (DPCM 05/12/97): Requisiti acustici passivi degli edifici, dei loro componenti e degli impianti
tecnologici
Categorie di cui alla Parametri
fab. A R'w (*) Domntw L'nw Lasmax Lacq
1.D 55 45 58 35 25
2.A.C 50 40 63 35 35
3.E 50 48 58 35 25
4.B,F, G 50 42 55 35 35
(*) Valori di R'w riferiti a elementi di separazione tra due distinte unita immobiliari.

Tabella 2.2 — Parametri che caratterizzano i requisiti acustici passivi degli edifici

Alla luce di quanto sopra esposto, per I'edificio oggetto di valutazione sono state effettuate le

verifiche dei seguenti requisiti passivi: potere fonoisolante apparente di partizioni verficali ed

10
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orizzontali (R'w), livello di rumore di calpestio normalizzato di solai (L'nw) € isolamento acustico

standardizzato di facciata (Damnatw) in diversi scenari campione, scelti, ai fini cautelativi, tra quelli

piU penalizzati dal punto di vista acustico e rappresentativi dell’intero edificio.

| valori limite con i quali sono stati confrontati sono riportati nella tabella che segue.

Componente edilizio Parametro Valore limite
Facciata sala polivalente Damntw 42 dB
Facciata negozi Dom,nT,w 42 dB
Solaio sala polivalente/negozio L' 2 €8
R'w 50 dB
Solaio negozio/garage R'w 50 dB
Parete di divisione negozi R'w 50 dB

Tabella 2.3 — Parametri e relativi valori limite da confrontare con i requisiti calcolati per I'edificio in

esame

11
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3. METODI DI CALCOLO PREVISIONALE

I D.P.C.M. 5/12/97 prescrive che le prestazioni di isolamento acustico dei componenti siano

assicurate in opera: in altri termini nella fase di progettazione € necessario disporre di un metodo di
calcolo andglitico che consenta di prevedere con sufficiente approssimazione tali prestazioni a
partire dalle caratteristiche acustiche dei singoli elementi che compongono I'edificio; queste sono
normalmente rilevabili dalle certificazioni di laboratorio fornite dai produttori dei vari componenti
edilizi (pareti, solai, serramenti, ecc.), oppure dai dati reperibili in letteratura, e dipendono in buona
parte dalle modalitd costruttive e di montaggio che si ritiene di dover adottare.

La serie di norme UNI EN ISO 12354: 2001 (Acustica edilizia, stima delle prestazioni acustiche degli

edifici a partire dalla prestazioni dei componenti), e la UNI TR 11175: 2005 (Acustica in edilizia -

Guida alle norme serie UNI EN 12354 per la previsione delle prestazioni acusfiche degli edifici.
Applicazione alla tipologia costruttiva nazionale) riportano metodi di calcolo utilizzabili per tale

valutazione.

Occorre evidenziare che l'attendibilita dei metodi di calcolo e strettamente vincolata:
= dlla veridicitd delle certificazioni acustiche dei componenti edilizi;
= dalla effeftiva utilizzazione in corso d'opera dei componenti certificati;
= alla esecuzione aregola d'arte dei componenti oggetto di valutazione (pareti, solai);
= alla correttainstallazione dei serramenti (finestre, porte);
= dlle incertezze insite nel modello stesso, e comunque presenti in ogni valutazione analitica del

tipo in esame.

3.1 Calcolo previsionale dell'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente fra ambienti
adiacenti (R'w)

Il potere fonoisolante apparente R’ di una partizione € una grandezza espressa in funzione della
frequenza (terzi d’oftava) che esprime il potere fonoisolante degli elementi di separazione fra

diverse unitd abitative considerando i conftributi di:

% trasmissione diretta attraverso la parete (7, )
% percorsi di frasmissione per fiancheggiamento dovuti alle strutture laterali (7 ; )

% eventuali percorsi di frasmissione aerea del suono (T, eTy)

% piccoli elementi posti nella partizione (prese d’aria, ecc.)
% sistemi in grado di trasmettere il suono per via aerea (condoftti di ventilazione con uscite negli
ambienti separati).

Sotto le ipotesi esemplificative secondo cui i percorsi di trasmissione strutturale del suono sono tra di

loro indipendenti, e il contributo che si origina sulla parete opposta a quella di separazione, che si

frasmeftte lateralmente e giunge all’ambiente ricevente (percorsi di frasmissione di ordine superiore

12
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al secondo) puod essere trascurato, il potere fonoisolante per un generico percorso i-j si calcola con

la relazione

'+ R
R, :%+AF§j +K; +10[Ibg% (dB)

olij

ed il potere fonoisolante apparente R’ si calcola con la relazione

R =100ogr'= -100og 7, +er +Zr +Zr (dB)
=1 e=1 s=1
Dai valori di R’ espressi in funzione della frequenza si passa all'indice di valutazione R'w delle

partizione attraverso un’'apposita procedura normalizzata.

3.2 Calcolo previsionale dellindice di valutazione dell'isolamento acustico standardizzato di
facciata (D2m,nT,w)

L'isolamento acustico standardizzato di facciata Damarw € Una grandezza che esprime la quantita
di energia sonora trasmessa dalla parete perimetrale dell’'unitd abitativa.

L'isolamento acustico offerto dalla facciata si valuta secondo I'espressione:

V
+AL,, +1000o dB
Domar = Ry g(mOSJ( )

con

R,'=10log (zssuow} Zn“ps‘)mo ol |

i=1 i

con

» S superficie di ogni elemento costituente la facciata [m2],

» D, indice di valutazione dell'isolamento acustico normalizzato di piccoli elementi presenti in

facciata [dB],
= k coefficiente correttivo che tiene conto delle trasmissioni per fiancheggiamento:
o] 0 per elementi di facciata non connessi  [dB]
o] 2 per elementi di facciata pesanti con giuntirigidi  [dB]
= Vel volume dell'ambiente ricevente [m3],
= S él'area totale della facciata vista dall'interno [m2],

= Toéiltempo diriverbero diriferimento paria 0,5,

= AL éilfattore correttivo dovuto alla forma della facciata.

Dai valori di Domnr espressi in funzione della frequenza si passa all'indice di valutazione Dam,nrw
dell'isolamento acustico standardizzato della facciata attraverso 1'apposita procedura

normalizzata.

13
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Per quanto riguarda i serramenti vetrati, in assenza di dati specifici, il potere fonoisolante pud

essere ricavato dal potere fonoisolante del pannello di vetro, in base al metodo descritto dal

progetto di norma UNI EN 14351-1, allegato B (v. Tabella 3.1).

Finestre semplicic Finestre semplici scorrevoli®
R vetro Rw finestra ,\::c%iueos;re“cz' Rw finestra l\lgi)c%ijgsr‘rgi
27 30 1 25 1
28 31 1 26 1
29 32 1 27 1
30 33 1 28 1
32 34 1 29 1
34 35 1 29 1
36 36 2 30 1
38 37 2 - -
40 38 2 - -
a Finestre semplici fisse o apribili con classe 3 di permeabilita all’aria;
b Finestre semplici scorrevoli con classe 2 di permeabilita all’aria;
c Solo finestre apribili

Tabella 3.1 - Relazione tra Rw del vetro e Rw del serramento (allegato B UNI EN 14351-1)

Qualora la dimensione dei serramenti effettivamente posti in facciata si discosti dai relativi

campioni analizzati in laboratorio occorre tenere conto di un coefficiente di correzione della

prestazione acustica che dipende dalla percentuale di variazione della superficie.

Tali coefficienti sono riportati nella tabella che segue tratta dall’allegato B della norma UNI EN

14351-1.

Window size range

Test results (see B.2) for
test specimen of any size

a

Tabulated values (see B.3)

Sound insulation value
for window

-100% to +50% of test
specimen overall area

Qverall area < 2,7 m?

Ry and R, + Cy according to B.2 or B.3

+50% to +100% of test
specimen overall area

2,7 m?2<Overall area < 3,6 m?

Ry and R, + C;. corrected by -1 dB

+100% to +150% of test
specimen overall area

3,6 m?2<Qverallarea< 4,6 m?

Ry and R,, + C;, corrected by -2 dB

> +150% of test specimen
overall area

4.6 m?2 < Overall area

Ry and R, + Cy; corrected by -3 dB

a8  The area intervals indicated for tabulated values are identical to the intervals for test results according to B.2
using the recommended test specimen size 1,23 m x 1,48 m.

Tabella 3.2 — Coefficienti correttivi che tengono conto della differenza di superficie tra il serramento

utilizzato in facciata e il relativo serramento analizzato in laboratorio (allegato B UNI EN 14351-1)
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3.3 Calcolo previsionale dell'indice di valutazione del livello di rumore da calpestio per ambienti
sovrapposti (L'nw)

Il livello normalizzato di rumore da calpestio L'n rappresenta il livello medio di pressione sonora che
si stabilisce nell’ambiente disturbato quando sul solaio di separazione tra due ambienti sovrapposti
agisce una sorgente in grado di produrre un livello determinato di forza di impatto, normalizzato
rispetto all'assorbimento acustico dell’ambiente disturbato.

L'indice di valutazione L'nw si ottiene dall'indice del livello equivalente normalizzato di rumore da

calpestio Lnw in base alla seguente formula:
L' = Ln,w,eq —-AL+K (dB)

n,w

con AL riduzione del livello di rumore da calpestio dovuta a strati di rivestimento applicati
allintradosso o all'estradosso del solaio (AL = 0 in assenza di rivestimento) e K & un termine che
tiene conto in maniera globale della trasmissione laterale a partire dalla massa del solaio nudo e
dalla massa media delle strutture laterali.

| valori di K sono riportati nella tabella che segue.

Massa per unita di area del Massa media per unita di area degli elementi laterali omogenei non ricoperti con
solaio di separazione rivestimenti s_upzplementari
kg/m

k(g]_fm2 100 150 200 250 300 350 400 450 500
100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
150 1 1 0 0 0 0 0 0 0
200 2 1 1 0 0 0 0 0 0
250 2 1 1 1 0 0 0 0 0
300 3 2 1 1 1 0 0 0 0
350 3 2 1 1 1 1 0 0 0
400 4 2 2 1 1 1 1 0 0
450 4 3 2 2 1 1 1 1 1
500 4 3 2 2 1 1 1 1 1
600 5 4 3 2 2 1 1 1 1
700 5 4 3 3 2 2 1 1 1
800 6 4 4 3 2 2 2 1 1
900 6 5 4 3 3 2 2 2 2

Tabella 3.3 - Termine di correzione K per la trasmissione laterale, in dB

Per solai omogenei con massa superficiale m’ fra 100 kg/m? e 600 kg/m?, vale la seguente
espressione per Lnw:
Lhw=164-35log (m’) (dB)
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La prestazione acustica di un rivestimento per solai (pavimento galleggiante), AL, € funzione della
rigiditd dinamica superficiale s' dello strato elastico inserito sotto la pavimentazione e dipende
dalla frequenza dirisonanza del sistema pavimento - strato elastico - solaio.

La rigidita dinamica superficiale dello strato € data dalla somma della rigidita superficiale ss del
materiale che costituisce la struttura dello strato elastico e della rigiditd superficiale del gas
racchiuso nelle cavita sa.

Il metodo di calcolo dipende dalla posizione dello strato isolante, che pud essere applicato
superiormente al solaio o essere inferno ad esso (pavimento galleggiante).

Nel caso di pavimenti galleggianti con massetto in calcestruzzo € possibile impiegare la seguente

equazione:

AL =30Ig il (dB)
fo
dove:

- félafrequenza centrale del terzo di ottava considerato (Hz);

- fo e lafrequenza dirisonanza (Hz) ottenibile mediante la seguente equazione:

- s' élarigidita dinamica dello strato elastico (MN/m3);
- m" € la massa superficiale dello strato di rivestimento (kg/m?2);
Le equazioni riportate sono valide all'inferno del campo di frequenze fo < f < 4fo.
L'indice di valutazione della riduzione di livello di rumore da calpestio pud essere calcolato in base

alle formule sopra riportate, utilizzando come valore della frequenza il valore di 500 Hz.

3.4 Impianti tecnologici a funzionamento continuo e discontinuo

Gli impianti fecnologici causano rumori di tipo aereo e vibrazioni strutturali.

Il controllo del rumore generato dagli impianti si effettua limitandone le interazioni con il resto delle
strutture dell’ edificio.

Considerata la diversa natura degli impianti che trovano alloggiamento in un edificio, i modelli
previsionali che ne descrivono il comportamento acustico sono complicati dall’elevato numero di
variabili coinvolte.

L'unico modo per semplificare la valutazione previsionale & quello di considerare i vari impianti in

maniera indipendente, rendendo perd sostanzialmente non verosimili i risultati ottenuti dall’analisi.
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4. SOLUZIONI TECNICHE OGGETTO DI VALUTAZIONE

A partire dalle indicazioni fornite dai Progettisti, sono state individuate le seguenti fipologie di
materiali e soluzioni che sono essi stessi oggetto di verifica, che sono semplicemente coinvolte nella
valutazione delle strutture ad esse adiacenti e che, in generale, sono state oggetto di progetto
acustico volto al rispetto della normativa vigente.

Di seguito si elencano le soluzioni e le relative prestazioni acustiche reperite attraverso certificati di
prove in laboratorio su campioni simili o, in mancanza di questi, stimate attraverso relazioni
empiriche, a partire dalle quali sono state effettuate le verifiche previsionali dei requisiti acustici

passivi riportate nel Capitolo 5 della presente relazione tecnica.

4.1 Solai

4.1.1 Solaio interno piano terra

Il pacchetto di solaio utilizzato al piano terra (tra negozi e parcheggi) € composto, a partire
dall'infradosso, come segue:
1. Solettain c.a., spessore 35 cm e densitd 2400 kg/m3, massa superficiale 840 kg/ms3;

Pannello in polistirene EPS tipo STYRODUR, spessore 12 cm e densitd 50 kg/ms;

2
3. Massetto alleggerito armato tipo POLIBETON, spessore 12 cm e densitd 600 kg/m3;
4. Massetto di alleftamento, spessore 2 cm e densita 1800 kg/m3;

5

Pietra naturale, spessore 4 cm e densita 2000 kg/m3.

COMMERCIALE PIANO TERRA INT

Pietra

120

20, 40

120

650

Figura 4.1 — Stratigrafia del solaio piano terra

Alettamento

Massetto armato
Impianti

|solante EPS 120

o E - ex o e - & o b-':_:"
A A - A A &
s * » * -
- e . L3 - e a L3 - e ' Struttura
2 & A - & - &
" » - » - »
3 . b b b
. » . » . »
& A oo A o A
- - - - -
- * - . -
. B R L T
A A A . K. A
PARCHEGGIO INTERRATO INT
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4.1.2 Solaio piano primo

Il pacchetto di solaio utilizzato al piano primo € composto, a partire dall’intradosso, come segue:

1.

2
3.
4

Controsoffitto (a carico del gestore);

Intfercapedine d'aria, spessore 55 cm;

Solaio predalles 5+25+5, spessore 35 cm e massa superficiale 450 kg/m?2;

Pavimento di tipo sopraelevato con finitura in marmo.

1050

CULTURALE PIANO 1° INT
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b [P 3 o
A A P A Fal 1
3 B, . b b s
= A A CA A Fa) CA
- o " - B
3 - Y 3 e
A & - A A T oA
' I [ " [s s
F:y A F- tA A .
= ’ - 2 ' B rs --._‘_‘
—— 1 L=
T - —
‘\
\\
\\
.
r’,
)
/,l
-
a,/
.
f’l
y
K AAAKIIF X I X XX LI XA RAXIAN o

L XXX

CULTURALE PIANO TERRA

Rivestimento

Strato elastico

Pavimento flottante

Materassino anticalpestio

Struttura

|Impianti

Struttura controsoffitto

Pannello continuo in lana minerale
per contenimento rumore impianti
(a carico del gestore)

Controsoffitto (a carico del gestore)

Figura 4.2 — Strafigrafia del solaio piano primo

Poiché il pavimento & di tipo sopraelevato, € possibile eliminare la presenza del materassino

antficalpestio scegliendo un sistema di pavimento con adeguata prestazione cerfificata in

laboratorio di riduzione del rumore da calpestio.

Siriporta di seguito un esempio di tale fipologia di pavimento dotato di certificazione acustica.

Si tratta, nello specifico, di una struttura metallica denominata CTS e da pannelli denominati “SS 30
TK SOFT” DELLA Ditta TEKNOFLOOR Srl (v. figura 4.3).
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Figura 4.3 — Composizione del pavimento sopraelevato

Il sistema, a partire dal solaio in appoggio, € composto da:

materassino sottostruttura denominato “TK SOFT”, dimensioni nominali 100x100 mm e

spessore totale 5 mm, costituito da uno strato di polietilene espanso a celle chiuse retficolato

fisicamente, spessore 3 mm, accoppiato a gomma, massa superficiale 5 kg/m?2 e spessore 2

mm (tale materassino € indispensabile per disaccoppiare la struttura al solaio e ridurre cosi i

possibili punti di tfrasmissione sonora);

struttura metallica di supporto in acciaio galvanizzato denominata CTS formata da:

(0]

una base circolare, diametro 90 mm e spessore 3 mm, munita di forti per il fissaggio alla
soletta e sagomata per I'accoppiamento con un fubo, diametro 25 mm e spessore 1.5
mm;

una testa a forma quadrata, dimensioni 20x90 mm e spessore 3 mm, munita di barra
filettata, diametro 14 mm, predisposta per I'avvitamento delle traverse di collegamento
orizzontali e munita di guarnizione in polietilene, spessore 3 mm (7);

traverse con profilo a forma di “U", sezione d'ingombro 25x15 mm e spessore 1 mm (6),

munite di guarnizioni in polietilene (5), spessore 1 mm;

Pannelli, dimensioni in pianta 600x600 mm e spessore totale 40 mm, formati da:

(0]

(2) anima centrale realizzata in solfato di calcio e fibre organiche, massa superficiale 51
kg/m?2 e spessore 30 mm;

(1) piano di calpestio (realizzato in gres porcellanato, laminato o altri materiali di finitura),
massa superficiale 25 kg/m?2 e spessore 10 mm;

(3) rivestimento inferiore in primer;
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0 (4) rivestimento laterale in PVC.
Questo sistema provato in laboratorio ha determinato, con un solaio di caratteristiche differenti da
quello in oggetto (solaio in cemento armato) un miglioramento, in termini di riduzione di rumore da
calpestio pari a:
Alnw=35dB
Rapporto di Prova dell'lstituto Giordano n. 213698 del 14/07/2006 (v. figura 4.4)

__ (Rapporto di prova n. 213698 del 14/07/2006) segue - foglio n. 9 di

ERISTITUTO
521 GIORDANO

Superficie del i 70
10,8 m’

65
Spessore nominale totale del 60
campione:
200 mm =

Esito della prova:

Indice di valutazione dell’atte-
nuazione del livello di rumore
da calpestio nella banda di fre-
quenze comprese fra 100 Hz e
3150 Hz in conformita alla nor-
ma UNIENISO 717-2:1997:

AL, =35dB’
25
Termini di adattamento:
C=-10dB =
C,=0dB 15

(%) indice standardizzato utilizzabile
per la stima della prestazione acu-
stica dei prodotti per I'isolamento
al rumore di calpestio fra ambienti,
secondo la norma armonizzata
UNI EN 12354-2:2002 “Acustica 0
in edilizia - Valutazioni delle pre-
stazioni acustiche di cdifici a parti-
re dalle prestazioni di prodoti -
Isolamento acustico al calpestio tra
ambient”. id

Attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio " AL" [dB]
8

S e 8258 ° 38 3 3
E8888288¢88s8
EHERREGEEE B

1250
1600
3150
4000
5000

2000
2500

Frequenza [Hz]

Risultati basati su prove eseguite con sorgente artificiale in condizioni di laboratorio.

1l Presidente o

n Responsabil‘p
7 I’ Amministratore Delegato

Tecnico di Pro;
(Dott. Ing. Roberto Baruffa)

Lokede Bl TR

ott. kng. Vincenzo Iommi

Figura 4.4 — Certificato di laboratorio relativo alla prestazione di attenuazione del rumore da
calpestio del pavimento sopraelevato tipo ST 30 TK SOFT della Teknofloor

Anche se il controsoffitto risulta a carico del gestore, in questa sede pare opportuno dare
indicazioni sulle caratteristiche atte a conseguire un sufficiente isolamento acustico, alla luce del
fatto che nell’intercapedine potrebbe verificarsi il passaggio di impianti, sempre a carico del
gestore, potenzialmente rumorosi.
Di seguito si riporta la descrizione di un esempio di confrosoffitto fonoassorbente e fonoisolante (v.
figura 4.5):

1. Pendini antivibranti;

2. Orditura metallica;

3. Pannello fonoassorbente fipo Isolmant Polifibre;
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Lastra di cartongesso, spessore 12.5 mm;
Strato massivo tipo Isolmant Piombo;

Lastra di cartongesso di tipo assorbente, spessore 12.5 mm;

N o o~

Strato elastica tipo Isolmant, spessore 4 mm e densitd 50 kg/m3.

Figura 4.5 — Esempio di controsoffitto perilocali al piano terra

4.1.3 Solaio di copertura

Il pacchetto di solaio utilizzato in copertura € composto, a partire dall’'intradosso, come segue:
- Confrosoffitto tipo Knauf FEINSTRATOS MICROFORATO;
- Pannelli semirigidi di filora minerale, spessore 4 cm e densitd 55 kg/m3;
- Trave metallica principale, h = 1240 mm;
- Trave metallica secondaria, h = 450 mm;
- Lamiera grecata con getto in cls con rete, spessore minimo 5 cm e densitd 2200 kg/m3 e
massa superficiale 180 kg/m?;
- Barriera al vapore;
- Pannello in polistirene EPS tipo STYRODUR, spessore 12 cm e densitd 50 kg/m3;
- Massetto per le pendenze, spessore minimo 5 cm e densitd 600 kg/ms;
- Barriera al vapore;

- Erba e terrc;
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- Ghiaia grossa senza argilla.

CULTURALE TETTO VERDE EST

Erba e terra

Guaina impermeabile

Massetto per pendenze

LAl

2110

|solante termico

= ey i = = > Barriera vapore
. . . . .
= 5 B - B f - Lamiera grecata e soletta
F- R - ) F. o R a - ) o ) Fil
I T ————— Trave principale H=1240 mm
.
W !: iy Trave secondaria H=450 mm
= " i
;] \{
] A v
W o
v Trave principale H=1240 mm

Fannello continuo in lana minerale
per contenimento rumaore impianti

160

Confrosoffitto

'CULTURALE INT

Figura 4.6 — Stratigrafia del solaio di copertura

4.2 Pareti interne

4.2.1 Parete tra unita distinte

La parete che divide due unitd immobiliari distinte € tipo Knauf W115, spessore 255 mm, costituita
da una doppia orditura metallica parallela, distanziata di almeno 5 mm ed isolata tra orditura ed
orditura e dalla struttura perimetrale mediante nastro vinilico con doppio rivestimento in gesso
rivestito da 12.5 mm su ambo i lati. All'interno delle orditure si trovano due pannelli in lana minerale,
ciascuno di spessore 40 mm.

La prestazione acustica certificata in laboratorio della suddetta parete risulta pari a:

Rw = 60 dB

Valore dichiarato dal produttore come medio fra differenti Istituti: IBMB Braunschweig, IBP Stuttgart,

MPA NRW Dortmund.
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_4' Stud spacing +_
60 cm

MW

— g gmmp——205 | 255

R AASONONN O

Figura 4.7 — Sezione orizzontale della parete che divide due unitd immobiliari distinte

4.2.2 Tramezzo interno

| tramezzi in esame sono costituiti da foratelle, di dimensioni 25x12x25 cm, spessore 12 cm,
infonacati su ambo i lafi per uno spessore paria 1.5 cm.

La massa superficiale di tale parete é:

M' = 149 kg/m?2

La prestazione acustica certificata in laboratorio € pari a:

Rw =42.5dB
Rapporto di prova n. 15 del 4/10/91 dell’Universita di Parma (v. figura 4.8)
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Universita’ di Parma - Laboratorio di Acustica
Potere Fonoisolante secondo 1SO 140 / 3

Misura in laboratorio dell’ isolamento acustico di elementi di fabbricato

Descrizione del campione in prova: Richiedente : ANDIL - Assolaterizi
Porete realizzata con elementi Forati di laterizio normale,

spessore ¢n 12, in opera o fori orizzontali con malta X3,

intonacota con malts M3 spessore 1.5 cn su enbo i lati.

Materiali impiegati:
- Foroto em 12x25x25 o 15 fori, F/A = 60%.

----- fimili di frequenza  secondo ISO 140/3
curva di riferimenta secondo IS0 717/1

Areq sezione di prova: 10 mi 70 T
Densit” superficile: 149 kg/m?2 : :
8 i :
Freq R | 1
1/30tt 60 L L
Hz dB8 : :
50 27.4 H i
63 | 23.0 \ ]
80 | 32.8 | i
100 |7 349 o 0 T
HEI 2
160 |, 1 = / !
200 || 3.2 = ' '
250 || 343 2w i Yl .
315 |i 3616 g d 4 !
200 |l 3751 S /-/"' H
I 376! ® |
630 | 40.4 ] 5 ! !
800 [, 405 3 3 i :
1000 }; 42.3 | A H i
1250 | 42.9 \ | i
1600 || 449 1
2000 |1 46.2 | 2 ] 1
2500 {1 47.21 } :
3150 [_48.9
w00 [C502) | f
00 50'5 10 1 . 11 | | 1 11 1 5
sonzn:Ro=42.5 dB 63 125 250 S0 1000 2000 Hz 4000
Dev. Mox 4.9 ¢8 o 500 H IO e o

Volume comera sorgente : Vg = 95 m3
Ve =

Doto dello prove:  10/1 Volume camerg ricevente : 50 m3

Certificate n.: 15 _) \
7
Dota: 0471071991 /

Figura 4.8 — Certificato della prestazione acustica relativa al framezzo di spessore 15 cm

osci _ Dipartimento di Ingegneria Industriale
losciolo do: Dipa geg

00 % Universita’ di Parma tel. 0521/560701
b Spets Ponw )

Proj. Roberto Pompoli

N.B. Poiché si tratta di una parete la cui prestazione acustica & fortemente influenzata dalla posa
in opera e importante che gli strati di infonaco abbiano tutti lo spessore di 1.5 cm, come sopra
indicato, e che vi sia una sconnessione su tutto il perimetro dalle strutture laterali mediante
interposizione di materiale elastico caratterizzato da uno spessore almeno pari a 6 mm, bassa
rigiditd dinamica e larghezza uguale allo spessore totale della parete, intonaco incluso (ad

esempio fascia taglia-parete tipo AKUSTRIP o prodotti similari).

4.2.3 Parete scorrevole tipo ESTFELLER mod. DS 100

Le pareti scorrevoli impiegate a separazione delle sale nelle differenti configurazioni previste dal

progetto sono fipo ESTFELLER modello DS 100 (v. figura 4.9).
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Battuta iniziale® Elemento normale
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Elemento telescopico Battuta finale®
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B =1 120 | 40

Figura 4.9 — Certificato della prestazione acustica relativa alla parete scorrevole tipo ESTFELLER
modello DS 100
Tale parete, di massa complessiva pari a 60 kg/m3, € costituita da:
- pannello truciolare di alta qualitd classe El, spessore 16 mm, con rivestimento esterno in
laminato HPL spessore 0.9 mm e rivestimento interno realizzato con bitume di spessore 8 mm
e massa superficiale pari a 16 kg/m?2;
- pannello interno fonoassorbente in lana minerale spessore 40 mm;
- intercapedine d'ariq, spessore 20 mm;
- pannello truciolare di alta qualitd classe E1, spessore 16 mm, con rivestimento esterno in
laminato HPL spessore 0.9 mm e rivestimento interno realizzato con bitume di spessore 8 mm
e massa superficiale pari a 16 kg/mz2.
L'accostamento fra gli elementi risulta uniforme poiché dotato di un sistema maschio/femmina
con nastri magnetici e guarnizioni in gomma.
La prestazione acustica della parete in esame certificata in laboratorio & la seguente:
Rw =56 dB
Rapporto di prova del 17/11/1997 del Labor fUr Schallmesstechnik”, Rosenheim secondo le norme
DIN 52210 e EN 20717 (v. figura 4.10).
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Schallddmm-Mat nach DIN 52 210 Teil 3

Antragsteller  Estfeller
1- 38040 Ora - Auer

PRUOFBERICHT zur
Baumuster-Pnliifung
g707I1.Ks

Seite 6

Pritfelement  Mobile Trennwand

System DS 100

Grife 323x264m=853m?

Diche Gesamidicke der Trennwand ca. 106 mm
Aufbau der

8 mm Schwerbitumen ( ca. 16 kg/m? )

8mm Schwerbitumen [ ca. 18 ka/m? )

~d
=

Trennwand: 16 mm Spanplatie, beidseilig mil 0,9 mm HPL beschichlet
60 mm; Mineralwolle ( 40 mm ) und Luft (20m )
16 mm Spanplatte, beidseitig mit 0,9 mm HPL beschichtet

Details hlerzu sind der Beschreibung auf Seite 2 zu entnshmen

Bewerletes Schalldamm-Mal

Priifwert R,= 56dB

Sehalidamm-Mai R in 48
o
f =]

R, =52 dB" 50

STC = 56 dR* o
*} weiter Angaben zu cen Ergebnissen auf Sells 4 40 :_;_;
Bezeichnung dea Verfahrens

DIN 52290-03-M - L- P-W a0
Profiache = 8 51 m? e
Prifraume Valuman V=63 m’, V, =62
Prixfachall Ricsa Rauschen
Emplangsfiter Terzbandfiisr

2a0 E00 1000 2000
Frequanz {in Hz

e

Sachbearbesier Dipl-Ing. (FH) A Preuss.

—— Melurve - -+ - Bezugekurve

17. November 1997

+ K

fir Schall- @ Wirmemesstechnih

2 ) Edlmg&r Strale 76 » 83071 Stephanskichen
Laborleiter Prof. Fritz Haltz Tel 08036 - 3006 0 « Telefax 3006 33

Figura 4.10 — Certificato di laboratorio della prestazione acustica relativa alla parete scorrevole tipo
ESTFELLER modello DS 100

4.3 Pareti di facciata

4.3.1 Parete di facciata (lato opposto piazza)

La parete di facciata esposta sul lato opposto alla piazza, per uno spessore complessivo di 32.5

cm, risulta costituita da:

1) infonaco, spessore 1.5 cm;

2) strato di mattoni porizzati spessore 12 cm, dimensioni 12x45x25 cm, densitd apparente 800

kg/m3, percentuale di foratura <45% in opera e giunti maschio-femmina, posati con asse
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dei fori verticale e legati con giunti orizzontali continui in malta cementizia e giunti
verticali fra elemento ed elemento con almeno un centimetro di malta;

3) infonaco, spessore 1.5 cm;

4) isolante termico spessore 8 cm;

5) strato di mattoni porizzati spessore 8 cm, dimensioni 8x45x25 cm, densitd apparente 800
kg/m3, percentuale di foratura <45% in opera e giunti maschio-femmina, posati con asse
dei fori verticale e legatfi con giunti orizzontali confinui in malta cementizia e giunti
verticali fra elemento ed elemento con almeno un centimetro di malta;

6) infonaco, spessore 1.5 cm.

ESTERNO

gce

INTERNO

Figura 4.11 - Sezione orizzontale della parete che divide gli interni riscaldati da quelli non riscaldati

I I'I'I'I'I'I'I'I'I'bl'l'l'l'l'

| tavolati della muratura devono essere sconnessi dal solaio inferiore mediante l'interposizione di
strati elastici caratterizzati da uno spessore almeno pari a é mm, bassa rigiditd dinamica e
larghezza uguale allo spessore totale del framezzo, intfonaco incluso (ad esempio fascia taglia-
parete tipo AKUSTRIP o prodofti similari).

Per disaccoppiare tali tavolati dall'intradosso del solaio superiore e dalle pareti laterali &
consigliabile usare una malta cementizia elastica vibrosmorzante (ad esempio FONOPLAST

della INDEX o prodotti similari).

N.B. Poiché si tratta di una parete la cui prestazione acustica € fortemente influenzata dalla posa
in opera e importante che gli strati di intonaco siano effettivamente continui e con gli spessori
almeno pari a quelli sopra indicati, e che vi sia una sconnessione dalle strutture laterali mediante
I'interposizione di materiale elastico posto lungo i bordi dei tavolati come prima descritto.
La posa in opera deve essere fatta seguendo le indicazioni riportate al Capitolo 6.
La massa superficiale della parete & circa pari a:

=318 kg/m?
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Per la prestazione acustica, cautelativamente si fard riferimento alla prestazione di una parete
costituita da due tramezzi tipo Alveolater di spessore 8 cm, due strati di infonaco e materiale
isolante in intercapedine tipo ROCKWOOL 388 spessore 4 cm, ma con due soli strati di infonaco.
Per la parete in esame l'indice di valutazione del potere fonoisolante misurato in laboratorio &
risultato pari a:

Rw=55dB

Rapporto di prova n® 201735 del 15/09/05 dell’'lstituto Giordano (v. figura 4.12)

PARTICOLARE DELLA SEZIONE ORIZZONTALE DEL CAMPIONE Superficie utile di misura del
cai --

ae dells eamera emit I Pt

570 m

OGO A Volume dells eamera riceven-
te:

oM e ey e e e ey B8O m

Tipo di rumore
Rosa
Simbola Descrizione

) tradizi

Tipo di filtro:

i tramezze semit

St
W
Strato d & roceia "ROCKWOOL 38!

Riferimenti normativi.

element

~ UNIEN ISO 717-1:1997 del 31112

Figura 4.12 — Certificato di laboratorio relativo ad una parete 8+8 con la lana di roccia tipo
ROCKWOOL 388 nell’intercapedine e presenza di un impianto elettrico

4.4 Serramenti di facciata

La scelta dei serramenti di facciata di seguito riportati & puramente indicativa e deriva dalle
prestazioni minime desunte dalle verifiche previsionali dei requisiti acustici passivi svolte in fase di
progetto definitivo.

Cio posto, nel caso in cui i serramenti effettivamente installati dovessero essere differenti dai
prodotti indicati nei paragrafi che seguono, al fine di conseguire il rispetto dei valori limite di
isolamento acustico di facciata ai sensi del D.P.C.M. 5/12/97, &€ necessario che i sistemi scelti siano
caratterizzati dalle medesime prestazioni acustiche certificate in laboratorio secondo la normativa

vigente.
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4.4.1 Facciata continua attivitd commerciali piano terra

La facciata continua del piano terra commerciale dell’edificio € realizzata con serramenti in lega
primaria di alluminio tipo Schuco FW50+*, con spessore dei profili minimo di 50 mm e tenuta all’aria
uguale alla classe A4.

[~ —

Figura 4.13 — Serramento della facciata continua tipo FW50+ della Schico

Tale serramento € stato testato in laboratorio con differenti tipologie di vetro e ha dato prestazioni
variabili da un minimo di 37 dB ad un massimo di 49 dB.

La vetrata impiegata per la readlizzazione della suddetta facciata e tipo Pilkington 6/16/8.8,
costituita da un vetro semplice di spessore 6 mm (o stratificato di equivalente spessore),
un'intercapedine di spessore 16 mm riempita al 90% con gas Argon e un vetro stratificato fipo
Pilkington OptilamPhon 4+4 con 2 fogli di PVB interposti.

Tale vetrata ha una prestazione acustica certificata in laboratorio pari a:

Rw,vetro = 41 dB

Rapporto di prova n. P-BA 261/2000f del 04/10/2000 del Fraunhofer Institut Bauphisik (v. Figura 4.14)
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E Indice d’affaiblissement acoustique selon DIN EN 20 140-3 P-BA 261/2000f
Demandeur: Pilkington PPE/PPM Figure 1
Fraunhofer | . . 45884 Gelsenkirchen
Bauphysik

Echantillon testé
Vitrage isolant (No. d’échantillon S 8968-02) composé comme suit :

Bauaufsichtlich anerkannte Stelle fir Priifung, Uberwachung und Zertifizierung Institutsleitung

Zulassung neuer Eaustoffe, Bauteile und Bauarten - Forschung, Entwicklung, Univ.-Prof. Dr-Ing. habil —_ . S
Demonstration und Beratung auf den Gebieten der Bauphysik Or. h.c. mult. Dr. Eh. mult 6 mm verre monolithique a couche faiblement émissive
LSS 16 mm lame d’air

9 mm verre de sécurité feuilleté (4/0,76/4) mm,
type Pilkington Optilam™ Phon 8,8
La composition des gaz dans la lame d'air est inconnue (indication du fabricant : Argon).
Séparation des verres par un intercalaire aluminium, garni avec un joint en butyle.
Scellement en périmeétre avec polysulfure.

P-BA 261/2000f

Indice d’affaiblissement acoustique d’un vitrage isolant

Epaisseur totale du vitr 8
selon DIN EN ISO 140-3 : 1995 p K Vf R — e
Epaisseur totale du vitrage au bord : 30,5 mm
Dimension de I'échantillon : 1230 mm x 1480 mm
Masse surfacique : 35,5 kg/m2.
Demandeur : Pilkington
PPE / PPM
Surface d’essai : 1,875 m? 70
HaydnstraBe 19 Salles d" .
alles 5
45884 Gelsenkirchen Volume :essal Ve =67m? SRDERUNG Y
< 2
Vg=57me o 60 2 e
Type : laboratoire e & 2
1. Lieu et date de la mesure Etat: vide [ [ Frounndfer gy, | \E
Affaiblissement maximal du poste: € k) Bavphypik | i
Rmaw=65dB & ; )&
La mesure a été réalisée le 4 octobre 2000 dans le centre d’essais de Fraunhofer- e g 50 OQ tstele /& f
Institut fir Bauphysik (IBP) & Stuttgart. Condition d’essai : % %/)py .ag\y 5
Température : 22°C K L g
Humidité relative : 49 % _ttu o
o 40
2. Echantillon testé Bruit d’essai : bruit rose 8 /
°
Date d’essai:  4octobre2000 =
Vitrage isolant (No. d’échantillon S 8968-02) composé comme suit : 30 /
6 mm verre monolithique a couche faiblement émissive /
. Indice d’affaiblissement
16 mm lame d’air acoustique pondéré et \\;./
9 mm verre de sécurité feuilleté (4/0,76/4) mm, termes d’adaptation spectrale o
. Pilkinaton Optilam™ Phon 8.8 selon DIN EN ISO 717-1
ype Pilkington Optilam on 8, Ru (C; Cu; C1005000; Crr100-5000) = 125 250 500 1000 2000 4000
41 (-3; -7; -2; -7) dB Fréquence f [Hz]

La composition des gaz dans la lame d’air est inconnue (indication du fabricant :

Les tests ont étaient effectués dans un laboratoire de I'BP, qui est accrédité
selon la norme DIN EN 45001 auprés du DAP sous le no. DAP-PL-2135.17.
" Stuttgart, le 5 décembre 2001
Fraunhofer . . d (,LU
Nobelstr. 12 - D-70569 Stuttgart - Postfach 80 04 69, D-70504 Stuttgart - Telefon (0711)970-00 - Telefax (0711)970-3395 Institut . EEehetpostediessall rr N (’é"
Fraunhoferstr. 10 - D-83626 Valley - Postfach 1152 - D-83601 Holzkirchen - Telefon (080 24)643-0 - Telefax (08024)643-66 BaUphyﬂk

Argon).

Figura 4.14 — Certificato di laboratorio relativo alla vetrata fipo Pilkington 6/16/8.8

Poiché non esiste un certificato di laboratorio relativo al serramento in esame con la vetrata prima
descritta, sono stati analizzati tutti i certificati del serramento in esame e gli scarti tra prestazione del
vetro e prestazione complessiva del serramento al fine di stimarne la prestazione acustica che si
assume cautelativamente pari a:

Rw.serramento = 40 dB

4.4.2 Facciata continua Sala Polivalente piano primo

La facciata continua della Sala Polivalente del piano primo € redlizzata con serramenti in lega
primaria di alluminio tipo Schuco FW50+*, con spessore dei profili minimo di 50 mm e tenuta all’aria
uguale alla classe A4 (v. figura 4.13).

Tale serramento € stato testato in laboratorio con differenti tipologie di vetro e ha dato prestazioni
variabili da un minimo di 37 dB ad un massimo di 49 dB.

La vetrata impiegata per la realizzazione della suddetta facciata & tipo Pilkington 6/16/6.5,

costifuita da un vetro semplice di spessore 6 mm (o stratificato di equivalente spessore),
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un'intercapedine di spessore 16 mm riempita al 90% con gas Argon e un vetro stratificato fipo
Pilkington OptilamPhon 3.+3 con 2 fogli di PVB interposti.

La vetrata impiegata per la realizzazione della suddetta facciata ha una prestazione acustica
certificata in laboratorio pari a:

Rw,vetro = 39 dB

Poiché non esiste un certificato di laboratorio relativo al serramento in esame con la vetrata prima
descritta, sono stati analizzati tutti i certificati del serramento in esame e gli scarti tra prestazione del
vetro e prestazione complessiva del serramento al fine di stimarne la prestazione acustica che si
assume cautelativamente pari a:

Rw,serramento = 38 dB

4.5 Dettagli tecnologici per la riduzione della trasmissione laterale

Alla luce del fatto che la prestazione acustica di un componente in opera dipende dalle
caratteristiche infrinseche del componente stesso, ma anche dal modo in cui si realizza |l
collegamento con le strutture laterali, pare opportuno in questa sede fornire alcuni dettagli

tecnologici finalizzati alla riduzione della trasmissione laterale.
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PARTICOLARE 1

1

LEGENDA

@ Intonaco estemo sp. 1.5 cm
@ Intonace interno sp. 1.5 am
@ Laterizio porizzato sp. 30 cm
@ Laterizio porzato sp. 12 cm
@ Laterizio porlzato sp. 8 cm

@ Laterizio forato sp. 12 cm

@ Laterizio forato sp. & cm

Pannello Rockw ool 388 5. 4 ¢m

® Rivestimento con pannello foncimpedentes oo kolmant Plomico o solmant 10 mm
Malta cementida elastica vibrosmorzants (oo FONOPLAST della INDEX)
@ Pilastro c.a.

12 Caovedio

@ solante termico

Pannelo In gesso-flora fipe Knauf VIDIWALL sp. 12.5 mm

@ Pannello in cartongesso sp. 12.5 mm

Orditura metalica

@ Lang minerdle sp. 4 am e densitd 40 kg/mi3

Lang minerdle sp. 8 am e densitd 80 kg/m3

Sigillante siliconico

@ Profilo ad U per aggancio meccanico
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PARTICOLARE 2

LEGENDA

@ Intonaco estemo sp. 1.5 cm
@ Intonace interno sp. 1.5 am
@ Laterizio porizzato sp. 30 cm
@ Laterizio porzato sp. 12 cm
@ Laterizio porlzato sp. 8 cm

@ Laterizio forato sp. 12 cm

@ Laterizio forato sp. & cm

Pannello Rockw ool 388 5. 4 ¢m

® Rivestimento con pannello foncimpedentes oo kolmant Plomico o solmant 10 mm
Malta cementida elastica vibrosmorzants (oo FONOPLAST della INDEX)
@ Pilastro c.a.

12 Caovedio

@ solante termico

Pannelo In gesso-flora fipe Knauf VIDIWALL sp. 12.5 mm

@ Pannello in cartongesso sp. 12.5 mm

Orditura metalica

@ Lang minerdle sp. 4 am e densitd 40 kg/mi3

Lang minerdle sp. 8 am e densitd 80 kg/m3

Sigillante siliconico

@ Profilo ad U per aggancio meccanico
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PARTICOLARE 3

|

LEGENDA

@ Intonaco estemo sp. 1.5 cm

@ Intonaco inferno sp. 1.5 am

@ Laterizio porizzato sp. 30 cm

@ Laterizio porzzato sp. 12 cm

(5) Leterzo poizato sp.& cm

@ Laterizio forato sp. 12 ¢m

@ Laterizio forato sp. & cm

Pannello Rockw ool 388 5. 4 ¢m

® Rivestimento con pannalo foncimpedente fipo solmant Piombo o Bolmant 10 mim
@ Maltd cetmentiza elastica vibrosmorzante (oo FOMOPLAST della INDEX)

Pannelo In gesso-flora fipe Knauf VIDIWALL sp. 12.5 mm
@ Pannello in cartongesso sp. 12.5 mm
18 Crditura metalica

and minerdle sp. 4 om e densitd 40 kg/m3

a7 L
Lang minerdle sp. 8 am e densitd 80 kg/m3
S

@ Profilo ad U per aggancio meccanico
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PARTICOLARE 4 — NODO TRAVE PRINCIPALE / PARETE SCORREVOLE
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STRATIGRAFIA

BEORREVOLE PRINCIPALE oon isalanie 15

Doppia lastra di cartongesso, sp. 12.5+12.5 mm
Riempimento con materiale fonoassorbente

Trave principala H=1240 mm

Strato elastico con tenuta acustica

lsolanta acustico
Fiastra orizzontale in acciaio per collegamento alla trave

Fazzodatto in acciaio per collegamento alla guida in alluminio

Lana minerala 40 mm
Carrello a rulli paralleli
Guida In alluminio tpo AL

Controsoffitto

Telaio in acciaio e alluminio con fissaggio insonorizzanta

Pannello inuciclare di alla qualita’ classe E1 - 16 mm

Altacco a lerra a doppio profilo in alluminio colore nero
con guarnizione in gomma colare neutro

- Pavimento galleggiante

Scollegamento del pavimento con giunto elastico
Sirato elastico can tenuta acustica
Cordolo in cemento

Strultura pawimento galieggiante
Malerassine insonorizzante

4 = Salalo In CA,
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PARTICOLARE 5 — NODO TRAVE SECONDARIA / PARETE SCORREVOLE

1 Doppia lastra di cartongesso, sp. 12.5+12.5 mm

Riempimento con materiale fonoassorbente

Trave secondaria H=450 mm

Strato elastico con tenuta acustica
Saldatura

Isolanie acustico

Collegamento tra strultura e piasira

Fazzoleito im acciaio per collegamento alla guida in alluminio

Lana minerale 40 mm

Carraifo & rulli paralleli
Guida in alluminio tipo AL

Contrasoffitta

Telaip in accialo e alluminio con fissaggin insononzzanie

- IE— - — Pannello truciclare di alta qualits’' classe E1 - 16 mm

e Aftacca a terra a deppee profilo in alluminio colore nero
_r -i: —— con guarnizione in gomma colore neutro

1 Pavimento galleggiante
Scollegamento dal pavimento con giunto elastico

ail

P

= 1 3 = - Strato elastice con lenuta acustica
Cordolo in cemanio

| Struttura pawimento galleggiante
Fare o i i B e Malerassing insonorizzante

e ' s - ¢ : ) = Solaio in CA

110
b

. B £ b & £ & b :

STRATIGRAFIA

SCORREVOLE SECONDARIA con issbaniet:5
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PARTICOLARE 6 — NODO SOLAIO / PARETE TRA UNITA

®Q

59

C by
A
[

LEGENDA

Soleftain c.a. sp. 35¢cm

EPS sp. 12cm

Massetto armato tipo Polibeton sp. 12.5cm
Massetto di allettamento, sp. 2 cm

Pietra naturale sp. 4 cm

Fascia taglia-parete sp. 5-6 mm

Pannello in cartongesso sp. 125 mm

Lana minerale sp. 8 cm e densita 80 kg/m3
Battiscopa

OIISIICIOIOIONS)
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5. VERIFICA PREVISIONALE DEI REQUISITI ACUSTICI PASSIVI

La valutazione dei requisiti acustici passivi dell'intervento in oggetto € stata effettuata su un
campione dilocali tipo, prudenzialmente individuati in base alle condizioni di maggiore criticita.

In particolare, per quanto riguarda la verifica dell’isolamento acustico di facciata, sono stafi
selezionati i locali caratterizzati da maggiore superficie vetrata rispetto alla superficie complessiva
della facciata e dal minor volume, tenendo conto delle differenti fipologie di facciata previste dall
progetto.

Per quanto riguarda la verifica del livello di rumore da calpestio e stata scelta la soluzione a
maggior rischio per la frasmissione laterale, fenendo conto delle differenti soluzioni di solaio previste

dal progetto.

5.1 Verifica previsionale dell'indice di valutazione del livello di rumore da calpestio (L'nw) tra
ambienti sovrapposti

Data la fipologia dei solai e dei framezzi interni il requisito relativo al livello di rumore di calpestio

normalizzato di solai (L'nw) € stato verificato nello scenario campione riportato in figura 5.1.
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Figura 5.1 - Indicazione della porzione di solaio oggetto di verifica (a sinistra) e della sua proiezione
al piano terra

5.1.1 Solaio tra Sala polivalente e Unitd commerciale

La porzione di solaio in esame divide la Sala polivalente al piano primo dall’'unitd commerciale al

piano terra (v. figura 5.2).
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Figura 5.2 - Indicazione della porzione di solaio oggetto di verifica

La composizione del solaio in esame, ampiamente descritta al paragrafo 4.1.2, € riportata per

comodita nella figura che segue.
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Determinazione dell'indice di valutazione del livello di rumore da calpestio del solaio nudo

Le prestazioni acustiche dei solai, in mancanza di dati certificati, certamente piu affidabili, si
possono stimare aftraverso la seguente relazione empirica riportata rispettivamente nella UNI EN
12354-2 e nella UNITR 11175:

Law=164-35log (M) [2]

La relazione [2] puo essere applicata a tuttiisolai con 80 kg/m?2 < M’ < 600 kg/m?2.

Poiché la massa del solaio in esame € pari a:

M’solaio = 450 kg/m?

la prestazione del solaio, stimata con la relazione [2] risulta pari a:

Lnw stimato = 164 - 35 log (450) = 71 dB

Poiché questo dato appare sottostimato rispetto alle molte misure effettuate su tipologie di solaio
analoghe a quello in esame, cautelativamente si prenderd a riferimento del solaio di base la
seguente prestazione:

Lhw=75dB

Determinazione della trasmissione laterale

Per la situazione in esame é sufficiente considerare una trasmissione laterale pari a 3 dB.

Determinazione dell’attenuazione del livello normalizzato di rumore da calpestio del rivestimento

E prevista la realizzazione di un pavimento sopraelevato con prestazione acustica certificata in
laboratorio, in termini di indice di valutazione dell’attenuazione del livello di pressione sonora di
calpestio:

ALw=35dB

Rapporto di Prova dell'lstituto Giordano n. 213698 del 14/07/2006 (v. figura 4.4)

Cautelativamente non si terrd conto dell’eventuale contributo migliorativo dovuto al controsoffitto.

Determinazione del livello normalizzato di rumore da calpestio in opera

La prestazione in opera del solaio in esame risulta pari a:
Lnw=75-35+3dB=43dB
da cuisiricava che in via previsionale la conformita rispetto al valore limite contenuto nel D.P.C.M.

5/12/97 come mostra il prospetto che segue.

Struttura oggetto di Valore limite L'nw

verifica Lnw D.P.C.M. 5/12/97
Solaio tra sala VERIFICA
polivalente (1°p) e 43 55 POSITIVA

attivitd commerciale
(p.t.)
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5.2 Verifica previsionale dell'indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata (Dam,ntw)

La valutazione dei requisiti acustici passivi di facciata & stata effettuata sulle pareti di facciata
degli ambienti che presentano caratteristiche tecniche differenti.

In generale, sono stati selezionati i locali avente la maggiore superficie finestrata rispetto alla
superficie complessiva della facciata.

In questa sede occorre ribadire che la scelta dei serramenti di facciata di seguito riportati &
puramente indicativa e deriva dalle prestazioni minime desunte dalle verifiche previsionali dei
requisiti acustici passivi svolte in fase di progetfto definitivo. A partire dalla tipologia di serramento
individuata in fase di progetto esecutivo si procede di seguito a determinare il prodotto idoneo per
I'edificio in esame sulla base delle prestazioni certificate in laboratorio.

Cido posto, nel caso in cui i serramenti effettivamente installati dovessero essere differenti dai
prodotti indicati nei paragrafi che seguono, al fine di conseguire il rispetto dei valori limite di
isolamento acustico di facciata ai sensi del D.P.C.M. 5/12/97, & necessario che i sistemi scelti siano
caratterizzati dalle medesime prestazioni acustiche certificate in laboratorio secondo la normativa
vigente.

Cio posto, e stata selezionata la facciata continua di una delle due unitd commerciali poste al
piano terra (v. figura 5.4) e, al piano primo, la facciata della sala polivalente esposta verso la
piazza (v. figura 5.5), quest’ultima nella configurazione in cui la sala non venga suddivisa attraverso

le pareti mobili ma venga utilizzata nella sua massima estensione.
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Figura 5.4 — Indicazione della facciata oggetto di valutazione, piano terra
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Figura 5.5- Indicazione della facciata oggetto di valutazione, piano primo

5.2.1 Facciata Unitd commerciale

L'ambiente della cui facciata si verifica la conformitd al D.P.C.M. 5/12/97, & adibita a unita

commerciale posta al piano terra.
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Figura 5.6 — Indicazione in pianta della facciata oggetto di valutazione
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Figura 5.7 — Indicazione in prospetto della facciata oggetto di valutazione

La facciata in esame, costituita dal serramento descritto al paragrafo 4.4.1, € completamente
vetrata e contiene una porta d'ingresso a due ante anch’essa vetrata.

La prestazione acustica del suddetto serramento su cui viene montato un vetro con prestazione
acustica pari a Rw.vetro = 41 dB risulta pari a:

Rw = 40 dB

Poiché tale prestazione di laboratorio si riferisce ad un campione di dimensioni standard 1.23x1.48
m, per tenere conto della maggiore superficie utilizzato in facciata si terrd conto di un coefficiente
correttivo pari a -3 dB cosi come riportato nella tabella dell’allegato B della norma UNI EN 14351-1
per serramenti con superficie maggiore di 4.6 m2 (v. paragrafo 3.2).

Cio posto la prestazione acustica del serramento utilizzata per il calcolo dell'isolamento di facciata
risulta pari a:

Rw=37 dB

Ai fini del calcolo dell'isolamento acustico di facciata, poiché la facciata in esame € totalmente

vetrata, e quindi non rigidamente connessa, si e ipotizzata una trasmissione laterale pari a K = 0.
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Figura 5.8 — Indicazione in pianta degli elementi leggeri di facciata non rigidamente connessi

Trattandosi di una facciata con un aggetto nella parte superiore, per tenere conto del probabile
incremento di riflessioni sonore dovuto proprio alla presenza dell'intfradosso dell’aggetto, si € tenuto
conto di un fattore di forma pari a Als = -1 dB.

Le caratteristiche geometriche ed acustiche dell’ambiente e della facciata oggetto di valutazione
sono riportate nella tabella di riepilogo che segue in cui € contenuta anche la verifica del requisito
rispetto al D.P.C.M. 5/12/97.

Tabella di riepilogo — Facciata Unita commerciale

Dati ambiente interno

V (m°) 1665.6
Stacc (M?) 116.1
Dati facciata
Superficie (m?) R,, (dB)
Facciata continua tipo FW50" 116.1 37
Globale 116.1 37
Differenza per forma della facciata (dB) -1
Contributo della trasmissione laterale (dB) 0
Domntw (dB) 42.8
Valore di riferimento (D.P.C.M. 5/12/97) (dB) 42 |VERIFICA POSITIVA

5.2.2 Facciata Sala polivalente

L'ambiente della cui facciata si verifica la conformitad al D.P.C.M. 5/12/97, € adibita a sala

polivalente e posta al piano primo.
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Figura 5.10 — Indicazione in sezione della facciata oggetto di valutazione

La facciata in esame, costituita dal serramento descritto al paragrafo 4.4.1, € completamente
vetrata e contiene una porta d’'ingresso a due ante anch’essa vetrata.

La prestazione acustica del suddetto serramento su cui viene montato un vetro con prestazione
acustica pari a Rw.vetro = 39 dB risulta pari a:

Rw =38 dB

Poiché tale prestazione di laboratorio si riferisce ad un campione di dimensioni standard 1.23x1.48
m, per tenere conto della maggiore superficie utilizzato in facciata si terrd conto di un coefficiente
correttivo pari a -3 dB cosi come riportato nella tabella dell’allegato B della norma UNI EN 14351-1
per serramenti con superficie maggiore di 4.6 m2 (v. paragrafo 3.2).

Cio posto la prestazione acustica del serramento utilizzata per il calcolo dell’isolamento di facciata
risulta pari a:

Rw=35dB
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Ai fini del calcolo dell'isolamento acustico di facciata, poiché la facciata in esame & totalmente

vetrata, e quindi non rigidamente connessa, si € ipotizzata una trasmissione laterale pari a K = 0.
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28-
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Figura 5.11 — Indicazione in sezione degli elementi leggeri di facciata non rigidamente connessi
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Poiché nella parte alta della facciata si trova un aggetto che potrebbe incrementare le riflessioni

sulla stessa, si € tenuto conto di un fattore di forma peggiorativo pari a Als = -1 dB.

Le caratteristiche geometriche ed acustiche dell’ambiente e della facciata oggetto di valutazione

sono riportate nella tabella di riepilogo che segue in cui &€ contenuta anche la verifica del requisito

rispetto al D.P.C.M. 5/12/97.

Tabella di riepilogo — Facciata Sala polivalente

Dati ambiente interno

V (m°)

4754

Sfacc (mz)

252

Dati facciata

Superficie (m?) R,, (dB)
Facciata continua tipo FW50" 252 35
Globale 252 35
Differenza per forma della facciata (dB) -1
Contributo della trasmissione laterale (dB) 0
DZm,nT,w (dB) 42
Valore di riferimento (D.P.C.M. 5/12/97) (dB) 42 |VERIFICA POSITIVA

5.3 Verifica previsionale dell’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R'w)

Il volume centrale del 1° piano & costituito da uno spazio polivalente di circa 21x36 m, alto 6 m,

completamente libero da colonne o altro elemento verticale ed & divisibile secondo le esigenze

seguendo diversi layout (v. figura 5.13).
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Figura 5.13 — Differenti configurazioni distributive della sala polivalente

Lo spazio polivalente € organizzato in moduli di 6x6 m definiti dalla partizione dei controsoffitti e dai
binari su cui scorrono i moduli mobili delle pareti. Il progetto esecutivo prevede I'installazione di 44
pannelli mobili e della completa griglia dei binari consentendo in questa fase di realizzare le
conformazioni indicate nelle opzioni A, B, C e D.

La verifica di seguito riportata e volta alla determinazione della prestazione di isolamento acustico
stimata in opera (R'w) della parete tra due sale a partire dall’ipotesi delle prestazioni acustiche di
laboratorio della parete in esame (parete mobile) e degli elementi laterali (controsoffitto e
pavimento sopraelevato), cio al fine di garantire condizioni di comfort acustico sufficienti per
I'utilizzo simultaneo di due o piU sale.

Nel caso in esame la verifica viene eseguita per la parete evidenziata nella figura che segue.
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Figura 5.14 — Parete per la quale é stata effettuata la verifica di R'w

N.B. La verifica del requisito R'w per la partizione in esame non risulta essere cogente ai fini del

D.P.C.M. 5/12/97 in quanto divide la medesima unitd immobiliare.

5.3.1 Parete mobile tra due sale adiacenti

Si valuta di seguito I'indice di valutazione del potere fonisolante apparente della partizione verticale
che divide due sale adiacenti. Posto che la verifica del suddetto requisito non risulta cogente, la
valutazione € finalizzata alla verifica della qualitd acustica minima degli ambienti in oggetto in

termini di isolamento ai rumori aerei tra gli stessi.
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Figura 5.15 — Parete per la quale viene effettuata la verifica di R'w
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Gli ambienti in esame sono struttfurati come schematicamente mostra la figura 5.16, attraverso,
cioe, partizioni leggere mobili, controsoffitto appeso passante e pavimento sopraelevato anch’esso

passante.

Figura . 16 Idicaznedello arﬁzion oef di valufzie

In una configurazione cosi fatta I'isolamento acustico dei rumori aerei della partizone mobile non &
determinato in modo decisivo dalla prestazione acustica del componente stesso quanto dalla
trasmissione attraverso i componenti che lo fiancheggiano.
| percorsi principali di trasmissione sonora fra due sale adiacenti sono:

- le pareti che danno verso il foyer;

- la parete passante (lato spazi tecnici);

- il controsoffitto passante;

- il pavimento sopraelevato passante.
Per determinare I'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente, R'w (dB), si utilizza il
metodo di approssimazione definito Metodo A, a quattro trasmissioni laterali, contenuto
nell’Appendice A della norma UNI TR 11175. Tale metodo si applica in presenza di elementi
desolidarizzati (pareti, controsoffitto, pavimenti sopraelevati) quando la trasmissione laterale pud
essere dominata dalle componenti Ff che non coinvolgono la struttura di separazione (v. figura
5.17).
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Figura 5.17 — Percorsi delle trasmissioni diretta e laterale di rumori aerei

In questi casi R'w si offiene dalla sommma energetica dei valori del potere fonoisolante relativi a

cingue soli percorsi (uno diretto e quattro laterali) secondo la seguente relazione:

10 — Apgai

_Hw n
o] 10

R, = -10lg[10 ™ +¥%
1

dove:

- Rweél'indice di valutazione del potere fonoisolante dell’elemento divisorio, in dB;

- Rewi & l'indice di valutazione del potere fonoisolante longitudinale apparente dell’iesimo

elemento costruttivo laterale (in genere n = 4), in dB, dato da:

Rpwi = Rewi + 1019 (SJ/S,) - 10 1g (k1)

dove:
- Rrwi € indice di valutazione del potere fonoisolante longitudinale (percorso Ff) dell’jesimo
elemento costruttivo laterale, in dB;
- Ssel'area dell’elemento di separazione, in metri quadrati (m2);
- So & l'area diriferimento = 10 m2;
- liélalunghezza del giunto tra divisorio € elemento laterale, in metri;
- lo & la lunghezza di riferimento, in metri (per pareti lv = 2,8 m; per solai, controsoffitto e
pavimentilo = 4,5 m).
Nelle figure che seguono si indicano i quatiro percorsi laterali e i corrispondenti indici di valutazione

del potere fonoisolante longitudinale, Retw (dB).
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Figura 5.19 — Percorsi delle trasmissioni laterali in pianta
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| valori dell'indice di valutazione del potere fonoisolante longitudinale, Rew, per elementi costruttivi
di tipo massivo (solai e pareti) in funzione della massa per unitd di areq, si possono ricavare dall

prospetto A.1 contenuto nella tabella che segue.

Massa per unita di superficie Berw
della struttura laterale

i T B e S
100 4 43

200 51 53

300 56 58

350 58 80

400 60 g2

Tabella 5.1 — Valori di Rerwin funzione della massa per unita di superficie

Nel caso in esame I'unico elemento costruttivo di tipo massivo € la parete di separazione delle sale
dagli spazi tecnici adibiti allo stoccaggio dei pannelli mobili per la quale, attraverso la tabella 5.1,
si determina di seguito I'indice di valutazione del potere fonoisolante longitudinale a partire dalla
massa superficiale di circa 393 kg/m?2 relativa alla parete in blocchi tipo Poroton di spessore 30 cm
infonacati su ambo i lafi:

Rriw= 61 dB

tale valore viene ottenuto interpolando i valori di Rerw relativi alle masse rispettivamente di 350 e
400 kg/m2 nella tabella 5.1.

Per determinare I'indice di valutazione del potere fonoisolante longitudinale, Rrw del controsoffitto
e del pavimento sopraelevato si pud utilizzare il metodo di calcolo riportato nell’ Appendice F della
norma UNI EN ISO 12354-1 che utilizza la seguente equazione:

S./ T T
R = D + 10 | s'lab + .10 | s,F lab + 10 | s.flab dB
Ff = Enf 9 _AofFf g _Ts,F g _Ts:f

La norma permette di frascurare gli ultimi due termini contenenti il tempo di riverberazione
strutturale se la costruzione esaminata ha un elevato fattore di smorzamento interno, come nel
caso di pareti composite e pareti leggere a doppio strato, pertanto la relazione impiegata nella
presente verifica risulta pari a:

- Ssliab
Res=D,s+101g m
in cui:

- Dngé I'isolamento acustico normalizzato per trasmissione Iaterale, in dB. Per i controsoffitti
si misura attraverso la norma UNI EN 20140-9 (ed. 1998), nel qual caso la grandezza €
designata come Dn,c. Per i pavimenti sopraelevati si misura attraverso la norma UNI EN ISO
140-12 (ed. 2001), nel qual caso la grandezza € designata come Dng;

- S5 éla superficie dell’elemento di partizione, in m2;
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-l € la lunghezza del giunto tra la partizione e la struttura laterale di laboratorio, in m (in
generale vale 4,5 m nel caso di confrosoffitti e pavimenti);
- Ao e I'area di assorbimento equivalente di riferimento: Ao = 10 m2;

- I € la lunghezza del giunto tra la partizione e la struttura laterale in esame, in m.

Il calcolo dell'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente della partizone mobile che
divide due sale & stato effettuato ipotizzando le seguenti prestazioni acustiche relative a ciascun

componente:

PARTIZIONE MOBILE
La prestazione della parete mobile in fermini di indice di valutazione del potere fonoisolante

certificato in laboratorio in conformitd alla norma UNI EN ISO 140-3 risulta pari a:
Rw 2 56 dB
Rapporto di prova del 17/11/1997 del Labor fur Schallmesstechnik”, Rosenheim secondo le norme

DIN 52210 e EN 20717

CONTROSOFFITTO

La prestazione del controsoffitto in termini di isolamento acustico normalizzato per trasmissione

laterale certificato in laboratorio in conformitda alla norma UNI EN 20140-9 risulta pari a:
Dncwz2 34 dB
Rapporto di prova n. C/03/5L/0886-3498 del 14/04/2004

Sound reduction
Laboratory measurements of airborne sound insulation of building elements

Knauf AMF GmbH & Co. KG Phone: +49 8552 422 - 0
Elsenthal 15 Fax +49 8552 422 - 32
D-94481 Grafenau Email info@amf-grafenan de
Test specimen: Adagio Rilievo; 4,035kg/m? 600 x 600mm
Test construction:
15mm  Test specimen with edge detail SK
Test setup, seals

650mm  ceiling void in accordance with BS EN 20140-9 m

Frequency | R
[Hz) [dB)
100 146

125 222

|
o
8
8

100
160
250
400 |——
630
1600
2500
4000

Frequency f [Hz]

Rating according to 15O 717-1
Weighted suspended ceiling normalized level difference
Dncw(CiCt) = 34 (1;5) dB
Evaluation based on laboratory measurement results 700-3150 Hz | 100- 50001z
obtained by an engineering method [ T e | 0dB
[ & | 5d8 | a8

Rating according to ASTM E413 and ASTM E1414
Ceiling Attenuation Class _ CAC = 34

Knauf AMF GmbH & Co. KG Elsenthal,  14.04.2004 CI03/5L/0886 - 3498

Figura 5.20 - Isolamento acustico laterale certificato in laboratorio del controsoffitto tipo Knauf
FEINSTRATOS MICROFORATO
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La continuitd del controsoffitto viene sempre interrotta in corrispondenza dei binari sui quali

scorrono le pareti mobili tipo ESTEFELLER attraverso la presenza della trave metallica (principale o

secondaria a seconda dell’orditura) completamente rivestita con materiale fonoassorbente e

doppia lastra di carfongesso, pertanto occorre tenere conto di un incremento rispetto al potere

fonoisolante longitudinale del solo controsoffitto, ARk w (dB) (v. figura 5.20).

T

Figura 5.20 - Interruzione della continuita dell’intercapedine del controsoffitto per la presenza della
frave metallica rivestita con materiale fonoassorbente e doppia lastra di cartongesso su ambo i lafi

Tale miglioramento viene desunto dal prospetto A.3, contenuto nella norma UNI TR 11175, per un

sistema analogo a quello in esame (v. figura 5.21) e risulta pari a:

ARriw= 20 dB

Tipo di controsoffitto

Tipo di compartimentazione acustica

Ampiezza b della
interruzione con panneli

Miglioramento AR,

fonoassorbenti
mm dB
Setto acustico
s

2
Lastre di 7 4 . 20
gesso
rivestito su
orditura 6
metallica

Legenda figura

L I

@D

Lastre in gesso rivestito messe in opera secondo la UNI 9154-1:1988
Materiale isolante fibroso di resistenza al flusso d'aria r=5 kNs/m
Sigillatura a tenuta
Sottostruttura del controsoffitto, per esempio profili a banda larga

Rivestimento del controsoffitto in lastre con superficie continua oppure pannelli fonoassorbenti con struttura porosa o
perforata
Divisorio di tipo leggero con collegamento ermetico al controsoffitio
7 Materiale isclante fibroso in strati resistenza al flusso d'aria r = 5 kNs/m* e di spessore minimo di 50 mm

* e spessore minimo 40 mm

Figura 5.21 - Estratto del Prospetto A.3 della norma UNITR 11175
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PAVIMENTO SOPRAELEVATO
Poiché non si dispone di una certificazione di laboratorio relativa alla prestazione del pavimento

sopraelevato in termini di in termini di isolamento acustico normalizzato per trasmissione laterale,
Dntw (dB)., in conformitd alla norma UNI EN ISO 140-12, si fa riferimento al valore del potere
fonoisolante longitudinale di un sistema analogo desunto dal prospetto A.4 della norma UNI TR

11175 (v. figura 5.22):

Rrw2 55 dB
Schema del giunto tra pavimento e parete Rt
dB
Massetto in anidrite o calcestruzzo
Pavimento passante interrotto 55

Figura 5.22 - Estratto del Prospetto A.4 della norma UNITR 11175

Pare opportuno riferirsi a tale schema poiché il pavimento passante del caso in esame risulta
interrotto in corrispondenza della parete scorrevole attraverso I'interposizione di un giunto elastico
e inoltre I'intercapedine del pavimento € interrotta con un cordolo in c.a. di spessore 12 cm

opportunamente sigillato in corrispondenza del pavimento stesso (v. figura 5.23).

!
| r
| | A
T Fannelle truciolare o alia qL.-;-lhI.—]' classe E1 - 16 mm
{ ] |
) . Attacco a terra a doppie profilo in alluminio colore nero
J I con E.l-.l.-l['l'.'l!:-l'li in gomrna {Zi)l(]l{-} neulro
T F r— Pavimento pallegglanta
L._- P — Scollegamenio del pavimeanto con giunio elasiico

Stralo elastica con tenuta acustica
Cordols In cemanio

Struttura pawimento galleggiante
Materassino insonorizzante

- Solaio in CA

STRATIGRAFIA

E SECONDARIA con ialenled-5

Figura 5.23 — Interruzione della continuita del pavimento attraverso I'interposizione di un giunto
elastico e dell'intercapedine del pavimento sopraelevato per la presenza di un cordolo in c.a.
opportunamente sigillato
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PARTIZIONE MOBILE ADIACENTE

Le partizioni mobili adiacenti sono dello stesso fipo di quella a divisione per il quale viene effettuato
il calcolo in esame.

Per defterminare la prestazione acustica in termini di indice di valutazione del potere fonoisolante
longitudinale, R.w (dB), si prende a riferimento una situazione analoga contenuta nel prospetto A.6
della norma UNITR 11175.

Tipo di collegamento Rivestimento del lato interno della parste laterale: Rriw
numero di strai dB
- T T o=
Rivestimento passante della parete laterale " =
|
12,5 . v
. =
T =T " 1 53 u
|r(r1111|r ] u
1111111111 ] u
e I . L
L Doy " =
2/’ S 3 1 " o
Y || L AR R R EEE R R R R E R R R E R E R R R R R R RN -------------.
sl o j
ke @
I:r:'[:‘[:l”
IIIIIIIIIII I
IlIKIJIAIl 1 1\
> 2 57"
II(r;IJIIr
AIlIJIJIlI
7
III(:llxlll

Figura 5.24 — Estratto del Prospetto A.6 della norma UNITR 11175

Attraverso il metodo prima descritto e a partire dalle prestazioni di laboratorio dei vari componenti
sopra riportate, si determina la prestazione acustica, in termini di indice di valutazione del potere
fonoisolante apparente (R'w), della partizione che divide le due sale in oggetto:

R'w 2 50.6 dB

PORTE

Per quanto riguarda le porte, al fine di non creare dei ponti acustici tra sale e, nel contempo, tra

sale e foyer, occorre che queste garantiscano idonee prestazioni in termini di isolamento acustico
ai rumori aerei. In particolare si ritiene corretto un valore dellindice di valutazione del potere
fonoisolante certificato in laboratorio almeno pari a:

Rw 2 45 dB.

In accordo con quanto richiesto in sede di Progetto Definitivo quella appena indicata € la
prestazione di laboratorio dichiarata dalla ESTEFELLER per le porte in esame (v. figura 5.25 e fig.
5.24).
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A
Teradem 3—8mm 4.55
(jrﬂzzm-_
Rahmenmabe - Misure telaio: T €
a 10
2.5 a0 30 30 an 2.5
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Figura 5.25 — Porta da inserire nelle pareti mobili tipo Estfeller

Figura 5.26 — Caratteristiche tecniche ed acustiche della porta da inserire nei pannelli scorrevoli
dichiarati dal Produttore

5.4 Indicazioni per la riduzione del rumore dovuto agli impianti

Per le indicazioni sulla riduzione del rumore degli impianti si vedano le relazioni di verifica
previsionale dei requisiti acustici passivi relative all’edificio R (residenziale) e all’edificio D
(direzionale).

Sono previste due zone tecniche poste sui lafi dell’edificio ad un livello ribassato di 4 meftri circa

rispetto alla copertura, ciascuna delle quali servird metd edificio.
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Figura 5.28 — Indicazione in sezione delle zone tecniche dell’edificio

| gruppi ventilanti delle macchine di trattamento aria sono posizionati come indicato nella figura

che segue, (per maggiori dettagli si veda la relazione relativa agli impianti meccanici).
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Bam | pes, maw.
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Figura 5.29 — Indicazione in pianta della distribuzione aeraulica

Per la verifica del rumore prodotto dai canali di mandata e ripresa dell’aria primaria
cautelativamente si & scelto di verificare il livello di pressione sonora prodotto in prossimita del

diffusore piu vicino all’'UTA, ovvero quello indicato nella figura che segue.

| : | L E Bl |

ANEL u ! yEamar ol

Figura 5.30 — Indicazione in pianta del diffusore in prossimita del quale viene effettuato il calcolo di
livello di pressione sonora prodotto dallo stesso
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Figura 5.31 — Indicazione in sezione del diffusore in prossimita del quale viene effettuato il calcolo di
livello di pressione sonora prodotfo dallo stesso

Il calcolo e stato effettuato a partire dai seguenti dati in frequenza di potenza sonora relativi

all'UTA (portata d'aria 10.000 m3/h) cosi come indicati dal Fornitore (v. tabella 5.3).

Frequenze (Hz)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Livello di potenza
sonora del ventilatore 90 86 85 82 82 78 77 70
di mandata (dB)

Attenuazione acustica
del silenziatore (dB) 5 ? 18 31 39 40 32 24

Livello attenuato (dB) 85 77 67 51 43 38 45 46

Tabella 5.2 - Livelli di potenza sonora in frequenza del ventilatore di mandata e attenuazione
acustica del silenziatore
Cautelativamente il calcolo viene effettuato considerando la bocchetta piv vicina al ventilatore.
Di seguito si effettua il calcolo del livello di potenza sonora che arriva alla bocchetta piu vicina

tenendo conto di tutte le aftenuazioni dovute ai vari elementi dell'impianto.

Lungh Frequenza (Hz)
Lw UTA mandata (dB) ezza 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

(m) 85 77 67 51 43 38 45 46

Condotto rettilineo da 550 mm 2 2 2.6 1.4 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Raccordo a 90° da 550 mm 0 0 6 8 4 3 3 3

Condotto rettilineo da 550 mm 3 3 3.9 2.1 2.1 0.48 0.48 0.48 0.48
Perdita di potenza sonora alla 14 1.4 14 14 14 14 14 1 4

diramazione (rapporto =0.72)

Tratto rettilineo da 500 mm 2 2 2.6 1.4 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
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Perdita per riflessione alla bocchetta 19 13 7.5 3.8 0.5 0 0 0
Lw iradiato nellambiente (dB) 57.6 | 535 | 47.2 | 35.1 360 | 325 | 39.5 | 405
Tabella 5.3 — Determinazione del livello di potenza sonora irradiato nell’ambiente oggetto di
verifica

Nella tabella che segue si riporta il risultato del calcolo del livello di pressione sonora presente ad

4.5 m di distanza dalla sorgente sonora considerata.

LIVELLO DI PRESSIONE DIRETTA

Frequenza (Hz)
Globale 63 125 250 500] 1000] 2000] 4000] 8000
L. (dB) 59.4 57.6 535 47.2 35.1 360| 325 395 405
r (m) 4.5
ID(0) 4.2 52 65 7.5 8.1 9 9 9
Lop (dB) 40.3 37.7 34.6 29.6 18.5 20.0 17.4 244| 254
LIVELLO DI PRESSIONE RIVERBERATA
Frequenza (Hz)
Globale 63 125 250 500] 1000] 2000] 4000] 8000
Lw (dB) 59.4 57.6 53.5 47.2 35.1 360| 325 39.5 40.5
Re (m2) 1260.00| 1260.0] 1260.0] 1260.0| 1260.0] 1260.0] 12600| 12600 1260.0
s, (m?) 1890
a medio 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Lok (dB) 344 326 285 222 10.1 11.0 7.5 14.5 15.5
LIVELLO DI PRESSIONE DIRETTA + RIVERBERATA
Frequenza (Hz)
Globale 63 125 250 500] 1000] 2000] 4000 8000
Loo+Lor (dB) 43 38.9 35.6 30.4 19.1 205 17.8 248 258
Correzione dB(A) 262]  -16.1 8.6 3.2 0.0 1.2 1.0 0
Lop+Lpr dB(A) 30.7 12.7 19.5 21.8 15.9 20.5 19.0 25.8 24.7

Tabella 5.4 - Livello di pressione sonora calcolato a 4.5 m dal diffusore piu vicino all’UTA

Prendendo a riferimento il valore indicativo contenuto nel prospetto 2 della norma UNI 8199
“Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione” pari a 30 dB(A) per le Sale

Conferenza, dalla tabella sopra riportata emerge il rispetto di tale valore.
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6. CRITERI DI POSA IN OPERA

Per i criteri di posa in opera si veda la relazione di verifica previsionale dei requisiti acustici passivi
relativa all’Edificio Residenziale).
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7. VERIFICA DEL COMFORT ACUSTICO DELLA SALA POLIVALENTE

7.1 Premessa

Per la verifica della qualitd acustica degli ambienti interni si fa riferimento a diversi parametri, di cui il
piu importante e conosciuto risulta essere il tempo di riverberazione (RT). Questo rappresenta il
tempo necessario affinché un livello sonoro stazionario presente nell’ambiente decada di 60 dB,
ovvero diventi impercettibile per le persone! ed influenza in maniera sensibile la qualitd percettiva
della voce e della musica.

Valori elevati del tempo di riverberazione causano fastidiosi incrementi del livello di rumorositd
prodotfto all'inferno dell’ambiente stesso o proveniente da ambienti adiacenti, viceversa valori
eccessivamente bassi determinano condizioni di “ambiente sordo” ed in generale un senso di
“secchezza” del segnale sonoro. In generale, il valore ottimale di questo parametro dipende dal
volume dell’ambiente, dalla frequenza del suono e dalla tipologia di attivitd (sala conferenze,
attivitad musicale, ecc.).

In questa relazione si riportano i risultati della verifica del tempo di riverberazione e degli alfri
parametri oggettivi nello stato di progetto, considerando le specifiche dimensionali e le

caratteristiche dei materiali che si prevede di impiegare.

Al momento non risulta definita la destinazione d'uso di tali spazi, se si debba quindi privilegiare
I'ascolto della parola o della musica, e se il progetto debba essere oftimizzato in funzione di
un'acustica "“naturale” o “amplificata” attraverso un impianto elettro-acustico.

Poiché questa e la premessa necessaria al fine di progettare in maniera corretta la risposta
acustica di una sala, si cercherd di fare delle ipotesi piU probabili circa I'utilizzo della sala nelle
diverse configurazioni. Cid posto, il progetto sard finalizzato a contenere il piu possibile i tempi di
riverbero nell’ottica di privilegiare I'intellegibilita del parlato (soprattutto nell’eventualita dell’utilizzo
di un impianto elettroacustico) pit che I'ascolto della musica, nelle differenti ipotesi di

configurazione della sala.

Nel parlato I'interesse di un ascoltatore sta nel percepire ogni fonema con la massima chiarezza, e
quindi non mascherato da un suono di riverberazione. Nel caso della musica, invece, & auspicabile
la presenza di un certo grado di riverberazione, variabile a seconda del genere musicale,
indispensabile per ottenere certi effetti benefici quali il mescolamento dei suoni (amalgama) ed il
legamento delle note. In relazione alla discontinuitd del messaggio sonoro, assume poi particolare
importanza il potere di risoluzione temporale dell’udito, ossia la capacitd di udire due suoni come
distinti al ridursi dell’intervallo temporale che li separa.

Dalla psicoacustica € infatti noto come I'udito, mentre riesce a percepire due suoni diversi nello
stesso istante, tende invece a confondere due suoni uguali (di uguale frequenza) percepiti fino a
qualche centesimo di secondo I'uno dall'altro; cid dipende dal fatto che suoni di diversa frequenza

vanno ad interessare terminazioni diverse del nervo acustico, per cui le sensazioni prodotte sono

! La diminuzione di 60 dB corrisponde alla riduzione ad un milionesimo del quadrato della pressione sonora.
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mantenute distinte. In pratica I'apparato uditivo umano si comporta, frequenza per frequenza,
come un filtro integratore.
Ai fini dell’ascolto si pud quindi ritenere interamente utile solo quella parte della riverberazione di un
segnale che viene percepita con un ritardo, rispetto all'onda diretta, non superiore a qualche
decina di millisecondi.
Per ritardi maggiori (superiore a 35 ms circa), il suono di riverberazione € integrato solo parzialmente
all'onda diretta e per una frazione che decresce progressivamente all’aumentare del ritardo fino a
risultare completamente disturbante quando il ritardo supera il centinaio di millisecondi.
Si comprende ora I'importanza che assume in ogni punto di una sala la distribuzione temporale
dell’energia dovuta al campo riverberante; una volta definita la natura del messaggio sonoro, il
contributo della riverberazione pud ritenersi utile, se non in certi casi indispensabile, unicamente se &
ridotfto il ritardo con il quale viene percepito rispetto al contributo diretto della sorgente.
In maniera molto sintetica le condizioni necessarie per ottenere una buona risposta acustica, oltre
al tempo diriverberazione oftimale, in una sala sono le seguenti:

- Forma geometrica e dimensioni opportune;

- Livello sonoro sufficiente per tutti i punti di ascolto;

- Assenza di rumori disturbanti (elevato rapporto segnale/disturbo).
Per quanto riguarda la forma della sala occorre evitare difetti acustici tali da provocare la
focalizzazione del suono o fenomeni di eco. Alcune forme delle pareti di confine della sala
conducono a concenfrazioni localizzate di energia sonora, per contro alfri punti non ricevono
abbastanza energia riflessa e il livello sonoro diviene insufficiente. Per ridurre fenomeni di questo tipo
occorre evitare quanto piu possibile le superfici concave.
Per quanto riguarda il livello sonoro sufficiente per tutti i punti di ascolto, per assicurare una buona
intelligibilitd della parola occorre che questo sia almeno di 55 dB. Esistono in letteratura? delle
tabelle che riportano il valore limite del volume superato il quale, a seconda del tipo di sorgente

sonora, & necessario ricorrere ad un impianto di amplificazione (v. tabella 3.1).

Oratore 3000

Oratore addestrato (es. attore) 6000
Cantante o solista strumentale 10000
Orchestra sinfonica 20000

Tabella 7.1 - Valori limite del volume oltre i quali € necessario ricorrere ad un impianto di
amplificazione

7.2 Parametri oggettivi del comfort acustico
Di seguito si elencano i principali parametri che determinano la qualitd acustica di un ambiente

destinato prevalentemente all’ascolto della parola.

2 Moncada Lo Giudice G., Santoboni S., “Acustica”, Casa Editrice Ambrosiana, Milano, 2000.
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7.2.1 ll tempo diriverberazione
Il comporfamento acustico degli ambienti chiusi & caratterizzato dalla presenza della
riverberazione, ossia dalle conseguenze prodotte dei successivi rinvii dell’energia sonora da parte
delle pareti di confine e degli eventuali oggetti presenti all'interno dell’ambiente.
I campo sonoro risulta percid costituito dalla sovrapposizione del campo sonoro diretto, dovuto
alle onde sonore iradiate direttamente dalla sorgente, e del campo riverberato, prodotto
dall'insieme dell’energia sonora rinviata.
In acustica il parametro caratteristico utilizzato per determinare quantitativamente la rapidita di
estinzione del campo sonoro riverberato & il tempo di riverberazione, RT, denominato anche
durata convenzionale della coda sonoras.
Questo & definito come il tempo necessario perché a partire dall'istante di inizio del transitorio di
estinzione la densitd sonora nell’ambiente discenda di 60 dB.
Il valore del tempo di riverberazione RT in base a numerose indagini sperimentali condotte da
Sabine, risulta diretftamente proporzionale al volume della sala e inversamente proporzionale ad un
parametro A che prende il nome di unita assorbenti totali della superficie di confine della sala,
secondo I'espressione:
- V
[, =016 =——

Z{ff.ﬁ’.
dove:

- RT=tempo diriverberazione (s);

-V =volume dell'ambiente (m3);

- = coefficiente di assorbimento della superficie i-esima;

- §y=area della superficie i-esima.
Il fenomeno della riverberazione in un ambiente chiuso presenta degli aspetti positivi e degli aspetti
negativi. Se da una parte la presenza del campo sonoro riverberato & utile ai fini dell’ascolto,
perché il suo contributo innalza il valore della densitd di energia sonora in regime permanente e
fornisce “condizioni naturali” di ascolto (non & deve mai essere eliminata del tutto), da un altro lato
un valore eccessivo della durata peggiora la qualitd dell’ascolto con perdita dell'intellegibilita e
“impastamento” del segnale sonoro.
Alla luce di guanto appena detto il tempo di riverberazione, RT, deve assumere, a seconda delle
condizioni di ascolto, un valore oftimale in modo da offrire il miglior compromesso per I'influenza del
campo sonoro riverberato sulla qualitd dell' ascolto.
In linea generale si pud dire che per sale destinate all'ascolto del parlato si riscontrano valori di RT
piu brevi, a paritd di altre condizioni, che per le sale destinate allo svolgimento di programmi

musicali. | valori piU brevi di RT si riscontrano nelle sale in cui il suono diretto viene privilegiato rispetto

3 La normativa di riferimento per la misura del tempo di riverbero e la ISO 3382 “Acoustics - Measurement of
the reverberation time of rooms with reference to other acoustical parameters™.
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a quello riverberato, come avviene per le sale cinematografiche e, in generale, quando sia
presente un sistema elettroacustico di diffusione sonora.

Il valore del RT oftimale di un ambiente chiuso dipende, olire che dalla destinazione d'uso, dallo
spettro di emissione della sorgente e dal tipo di messaggio sonoro che verrd prodotto, anche dal

volume della sala secondo i valori contenuti nella tabella che segue.

1000 0,99+1,25 0.75+0.92
2500 1.1+1.45 0.83+1.02
5000 1.25+1.65 0.92+1.12
10000 1.4+1.85 0.99+1.21
15000 1.5+2 1.04+1.27
20000 1.56+2.1 1.08+1.32
25000 1.6+2.15 1.12+1.38

Tabella 7.2 - Tempi di riverberazione ottimali per la musica e la parola al variare del volume per f =
500 Hz .

[s]

=

Aud

ilori per_pariakd

Tempo di riverberozione

o
100 500 1000 5000 10000 50000

Volume dello solg ———8= [:mﬂ

Figura 7.1 - Valori oftimali del tempo di riverberazione in funzione del volume della sala e della
destinazione d’uso della sala, alla frequenza di 500 Hz.

| valori prima esposti saranno quelli con cui verranno confrontatii parametri della sala in esame.

7.2.2 Tempo diritardo iniziale (ITDG)

Il tempo di ritardo iniziale (ITDG) rappresenta il ritardo in millisecondi (ms) fra I'arrivo del suono
diretto e la prima riflessione importante. E correlato alla sensazione di intimitd e prossimita
acustica del pubblico rispetto alla sorgente sonora.

Come si vedra dalle verifiche che seguono, tale parametro si puo calcolare sulla base della

geometria della sala.
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Il valore ottimale é&:
ITDG <35 ms

7.2.3 Early Delay Time (EDT)

Il parametro “Early Delay Time” o EDT € importante perché si riferisce alla parte iniziale del
decadimento sonoro e deftermina quanto morbido o repentfino sia I'andamento di tale
decadimento. Perla progettazione acustica € a volte un dato essenziale, in quanto € piu realistico
del RT, che si riferisce al decadimento completo del suono, che raramente occorre durante la
sonorizzazione mediante musica o parlato. L'altezza della copertura influisce sul valore di EDT nelle
posizioni di ascolto collocate in prossimitd della sorgente. E la relazione fra RT e EDT che ci fornisce
la chiarezza.

Il valore oftimale e:

1.8<EDT<2.65s

7.2.4 Chiarezza (Cso)

La chiarezza € un parametro che rappresenta il grado di distinguibilitd del suono, ovvero quanto i
singoli suoni sono distinguibili I'uno dall’altro all’interno di una emissione complessa. Una sala con
un basso livello di chiarezza corrisponde a una bassa qualitd acustica. Di contro, un livello troppo
alto di questo parametro produce, nel caso delle performances musicali una resa sonora froppo
“precisa” e priva di armonia.

| valori ottimali per una sala vuota alle frequenze medie (500-1000 Hz) sono i seguenti:

0<Cs0<2dB DISCRETO

Cs0>+3 dB BUONO

7.2.5 Definizione (Dso)

La definizione, € un parametro simile alla chiarezza, ma si relaziona alla distinguibilita e intellegibilita
del parlato, piuttosto che alla chiarezza delle componenti di brani musicali. E dato dal rapporto tra
I'’energia sonora che arriva nei primi 50 ms e I'energia totale, pertanto rappresenta un valore
percentuale.

Per il parlato il valore ottimale é:

Dso 2 50%

7.2.6 Speech Transmission Index (STI)
Un metodo oggettivo per stabilire la qualitd del parlato e quanto sia correttamente e chiaramente

ascoltabile e basato sullo Speech Transmission Index (STI).
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Lo STI € un parametro utile per la progettazione di un ambiente dedicato all’ascolto della parola
dal momento che tiene conto degli effetti del rumore di fondo e della riverberazione sulla
intellegibilita del parlato stesso.

Negli ambienti oggetto della presente relazione si € tfenuto conto del rumore di fondo definito

dalla curva NR25 che ha in frequenza i seguenti livelli sonori:

125 250 500 1000 2000 4000 8000

NR25 44 35 29 25 22 20 18

Tabella 7.3 — Qualificazione del rumore di fondo secondo la curva NR25

| valori ottimali sono di seguito riportati:

0.45<STI<0.6 QUALIFICAZIONE INTELLEGIBILITA SUFFICIENTE
0.45<STI<0.6 QUALIFICAZIONE INTELLEGIBILITA BUONA
STI>0.75 QUALIFICAZIONE INTELLEGIBILITA ECCELLENTE

7.2.7 Rinforzo del suono (G)

La qualita dell’ascolto e legata anche alla risposta dinamica della sala. Il parametro Rinforzo del
suono rappresenta la valutazione della percezione quantitativa del suono, della sua “robustezza”,
secondo la definizione della Norma ISO 3382. Su questa caratteristica hanno influenza sia I'energia
sonora generata sia le caratteristiche acustiche della sala.

Piu alto & il valore che assume G, piu forte e “robusto” € il suono rappresentato. Tale valore
dipende dalla distanza fra sorgente e ricevitore. Questa & la ragione per cui nel modello base
della diffusione acustica questo valore sia alto in prossimitd del palco e si riduca progressivamente,
allontanandosi da esso.

A sala vuota il valore ottimale di G alle medie frequenze (500-1000 Hz) e:

G211dB

7.3 Le configurazioni di progetto della sala polivalente

Il volume centrale del 1° piano € costituito da uno spazio polivalente di circa 21x36 m, alto é m,
completamente libero da colonne o altro elemento verticale ed e divisibile a seconda delle
esigenze seguendo diversi layout.

Lo spazio polivalente € organizzato in moduli di 6x6 m definiti dalla partizione dei controsoffitti e dai
binari su cui scorrono i moduli mobili delle pareti. Il progetto esecutivo prevede I'installazione di 44
pannelli mobili e della completa griglia dei binari consentendo in questa fase di realizzare le

conformazioni indicate nella figura che segue.
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CONFIGURAZIONE A CONFIGURAZIONE B CONFIGURAZIONE C
Fsale 12315 m SALAE1 SALAEZ
W= 1080 m3 TsalaiZ=m g g32d18m 1salazBx 185 m

W= 1080 m3 =280 m3 V= 3290 ma3

& 15 & 15 o

1

]

CONFIGURAZIONE D CONFIGURAZIONE E
1zala3f =21 m Zeale 12 12 m
W= 4536 m3 V= 554 M3

5
T 1=

1z

|

Figura 7.2 — Differenti configurazioni distributive della sala polivalente

In particolare, le configurazioni previste sono le seguenti:

- La CONFIGURAZIONE A e costituita da un foyer di dimensioni 6 x 36 m dal quale si
accede a 3 sale rettangolari di dimensioni 15x 12 m;

- La CONFIGURAZIONE B & costituita da un foyer di dimensioni 6 x 36 m dal quale si accede
a una sala rettangolare di dimensioni 15x 12 m (B1) e ad una sala di 15 x 24 m (B2);

- La CONFIGURAZIONE C é costituita da un foyer di dimensioni 6 x 36 m dal quale si
accede a una sala rettangolare di dimensioni 15 x 36 m;

- La CONFIGURAZIONE D e costituita da un'unica sala che prende lintero piano di
dimensioni 21 x 36 m;

- La CONFIGURAZIONE E e costituita da un foyer di dimensioni 6 x 36 m e da uno spazio
distributivo di dimensioni 3 x 36 m, dai quali si accede a fre sale rettangolari di dimensioni
12x12m.

Il progetto prevede la presenza dei seguenti materiali e componenti all'inferno della sala.
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PAVIMENTO
Il pavimento e realizzato in marmo su una struttura di tipo sopraelevato.
| coefficienti di fonoassorbimento impiegati nei calcoli, desunti da letteratura, sono quelli riportafi

nella tabella che segue.

Componente 125 250 500 1000 2000 4000
Pavimento in 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04
marmo

Tabella 7.4 — Coefficienti di fonoassorbimento relativi al pavimento in marmo
VETRATA

La parete della sala esposta verso la piazza € costituita da una facciata continua totalmente
vetrata.
| coefficienti di fonoassorbimento impiegati nei calcoli, desunti da letteratura, sono quelli riportafi

nella tabella che segue.

Componente 125 250 500 1000 2000 4000

Vetrata 0.13 0.08 0.05 0.04 0.03 0.02

Tabella 7.5 — Coefficienti di fonoassorbimento relativi al pavimento in marmo

PARETI TIPO ESTFELLER

Le pareti scorrevoli tipo ESTFELLER mod. DS 100 sono realizzate in pannelli di truciolare rivestiti con
laminato HPL
| coefficienti di fonoassorbimento impiegati nei calcoli, desunti da letteratura, sono quelli riportafi

nella tabella che segue.

Componente 125 250 500 1000 2000 4000
Pareti fipo

ESTFELLER mod. DS 0.1 0.09 0.08 0.05 0.04 0.04
100

Tabella 7.6 — Coefficienti di fonoassorbimento relativi alle pareti scorrevoli tipo ESTFELLER DS 100

CONTROSOFFITTO TIPO KNAUF FEINSTRATOS MICROFORATO
Il controsoffitto & costituito da pannelli in lana minerale tipo Knauf FEINSTRATOS MICROFORATO,

spessore 15 mm.

| coefficienti di fonoassorbimento, dichiarati dal Produttore, sono riportati nel grafico e nella tabella

che seguono.
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Figura 7.3 - Coefficienti di fonoassorbimento relativi al controsoffitto tipo Knauf Feinstratos

microforato
Componente 125 250 500 1000 2000 4000
Controsoffitto tipo
Knauf Feinstratos 0.45 0.39 0.57 0.72 0.61 0.43
microforato

Tabella 7.7 — Coefficienti di fonoassorbimento relativi al confrosoffitto tipo Knauf Feinstratos

Pannelli fonoassorbenti tipo Pait STILLWALL

microforato

Tre delle quattro pareti fisse della sala saranno rivestire con pannelli fonoassorbenti modulari tipo

Patt STILLWALL 12/5. Si tratta di pannelliin MDF di spessore 16 mm, microforati sul lato visibile con fori

di diametro 12 mm e interasse tra i fori di 16 mm e sul lato non visibile con fori di diametro 5 mm,

rivestiti sul lato inferno con un velo di TNT. Tali pannelli vengono montati su una struttura di supporto

che crea un’intercapedine di spessore 12 mm, la quale a sua volta viene montata su un profilo in

alluminio di spessore 15 mm.

In questo modo & possibile inserire un pannello in poliestere di spessore 20 mm con retrostante

intercapedine di 7 mm (v. figura 7.4 e figura 7.5).
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L

Figura 7.4 - Sistema di aggancio dei pannelli fonoassorbenti tipo Patt STILLWALL 12/5 alla parete
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Figura 7.5 — Pannelli fonoassorbenti tipo Patt STILLWALL 12/5

20

| coefficienti di fonoassorbimento di tale pannello sono state misurate per una configurazione non

del tutto analoga a quella di progetto, per la quale siriporta il certificato nella figura che segue.

Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Gegenstand:
16/18112-5

Hallraum Telecom PTT 8.11.1996
Priffiache: 12 m?

Hallraum-Volumen: 214.3 m*

Messung:

Rel. Luftfeuchtigkeit: 55 %
Temperatur: 20 Grad

16/16/12-5
. ViesSP83A
ISOVER PBF 30 mm

Hohlraum 170/10 mm

N L

1
Mittelwerte der Schallabsorption . Mittelwerte der Schallabsorption :
Tieftonbersich {100-315 Hz): 0.60 : Tieftonbereich {100-315 Hz): 0.37 :
Mitteltonbereich  (400-1250 Hz):  0.96 b Mitteltonbereich  (400-1250 Hz):  1.03 p
Hochtonbereic  (1600-5000 Hz):  0.62 L Hochtonbereich (1800-5000 Hz): 0.58 E
1 L
Freq. Hohlraum 170 mm L Freq. Hohlraum 10 mm 1

Hz]  Terz Mzl  Terz L

100 021 i 100 006 L
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Figura 7.6 — Coefficienti di fonoassorbimento del pannello tipo Patt STILLWALL 12/5 nella
configurazione che prevede un velo di TNT, materiale fonoassorbente tipo ISOVER PBF, spessore 30

mm, e cavita di 10 mm
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Per tenere conto della reale configurazione di progetto del suddetto pannello (minore spessore
della cavitd e minore spessore del pannello fonoassorbente), come indicato dal Produttore, i
coefficienti di fonoassorbimento certificati a norma ISO 354 sono stafi ridotti del 15% a futte le

frequenze di analisi (v. tabella 7.8).

Componente 125 250 500 1000 2000 4000
Rivestimento delle

pareti con pannelli 0.12 0.51 0.91 0.83 0.58 0.4
tipo Patt STILLWALL

Tabella 7.8 — Coefficienti di fonoassorbimento relativi alle pareti rivestite con pannelli fonoassorbenti
fipo Patt STILLWALL nella configurazione di progetto

Poltrone

Nell'ipotesi di utilizzo delle sale come sale conferenza si € scelta una tipologia di poltrone come
base sulla quale effettuare le simulazioni numeriche, per valutare il contfributo di una superficie
fonoassorbente che pud non essere affatto trascurabile. Poiché al momento non si conosce la
tipologia di arredo che verrd impiegato, sono state scelte poltrone poco imbottite (spessore del
rivestimento del sedile 4 cm, schienale anteriore rivestito al 65% per uno spessore di 2 cm, retro e
bracciolo non rivestito).

| coefficienti di fonoassorbimento di questa fipologia di poltrone sono desunti da letteratura e
derivano da misure nelle sale prima dell’installazione delle polirone impiegando tutta la sala come

una camera riverberante.

Componente 125 250 500 1000 2000 4000

Poltrone 0.41 0.47 0.49 0.45 0.38 0.3

Tabella 7.9 — Coefficienti di fonoassorbimento relativi alle poltrone

La distribuzione dei materiali appena elencati viene fatta, a seconda delle configurazioni di
progetto, come mostrano le figure che seguono. Nelle stesse figure si indica inoltre un’ipotesi
distributiva dell’arredo, il piU possibile ottimale rispetto alla conformazione e distribuzione dei
materiali fonoassorbenti e riflettenti presenti nelle sale.

Le ipotesi distributive di arredo, nei limiti del possibile, sono state fatte cercando di mantenere

sempre riflettente la parete alle spalle dell’oratore e assorbente quella alle spalle della platea.
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7.4 Simulazioni con il software Ramsete

Al fine diricavare i parametri descrittori della qualita acustica dell’aula viene utilizzato il software di
simulazione acustica denominato “Ramsete vers. 2.5", validato a livello internazionale e basato
sulla tecnica del “pyramid tracing”.

Il software richiede la costruzione del modello tridimensionale e fornisce la risposta impulsiva della
sala in specifici punti dell’ambiente.

Nelle figure che seguono si riportano i modelli tridimensionali per ciascuna configurazione di
progetto analizzata in cui si evidenzia la posizione della sorgente omnidirezionale (in blu) e dei

ricevitori (in rosso).

CONFIGURAZIONE A E B1

el

CONFIGURAZIONE B2 IGURAZIONE C
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CONFIGURAZIONE D CONFIGURAZIONE E

Figura 7.7 — Modelli tfridimensionali delle diverse configurazioni progettuali analizzate prive di arredo

Di seguito si riportano i principali dati di input in corrispondenza dei quali sono state effettuate le

simulazioni:

Numero di piramidi tfracciate: 8 x 219;

Tempo in cui vengono seguitiiraggi: 5's;

Umidita: 50%;

Temperatura: 20°C;

Diffrazione: 2;

Numero diraggi dopo i quali il software randomizza: 4;

Tipo di sorgente sonora: omnidirezionale;

Numero di ricevitori: variabile (da un minimo di 3 per gli ambienti piu piccoli ad un massimo di 5

per quelli piu grandi).

7.4.1 Foyer

Il foyer € un ambiente di dimensioni 6 x 36 x 6 (h) e volume pari a circa 1296 m3.

Alla luce delle ipotesi relative alla distribuzione dei materiali descritta al paragrafo 7.3, e per

comoditd richiamati nella figura 7.8, si riportano di seguito i risultati delle simulazioni acustiche volte

a determinare il tempo diriverbero nello spazio adibito a foyer.
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E Vetrata

[ | Paretiriflettenti tipo ESTFELLER

E Controsoffitto fonoassorbente tipo
Knauf FEINSTRATOS MICROFORATO

Figura 7.8 — Distribuzione dei materiali nello spazio adibito a Foyer

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 1.16 1.28 1.18 1.11 1.27 1.44
2 1.15 1.28 1.19 1.12 1.28 1.45
3 1.15 1.29 1.18 1.11 1.28 1.44
4 1.16 1.28 1.18 1.11 1.27 1.42
Room 1.15 1.28 1.18 1.11 1.27 1.44

Tabella 7.10 - Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto del Foyer

Per la valutazione dei dati ottenuti per la configurazione di progetto nella tabella e nel grafico che

seguono si riporta il confronto del TRroom cosi ottenuto con i valori limite del tempo di riverbero ai

sensi del D.M. 18/12/75 per I'edilizia scolastica, riferiti alla volumetria dell’ambiente in esame.

125 250 500 1000 2000 4000
TR Foyer 1.15 1.28 1.18 1.11 1.27 1.44
TR limite 1.98 1.65 1.32 1.16 1.1 1.21

Tabella 7.11 — Confronto dei tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto del Foyer

con i valori limite ai sensi del D.M. 18/12/75
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—e— TR Foyer
—s— TR limite (D.M. 18/12/75)

Tempo di riverbero (s)
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Figura 7.9 — Grafico di confronto dei tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto del
Foyer con i valori limite ai sensi del D.M. 18/12/75

Come si evince da quanto sopra riportato, nonostante I'unica superficie fonoassorbente presente

nel foyer sia costituita dal controsoffitto, i tempi di riverbero in essa presenti, seppur in assenza di

arredo, risultano confrontabili con quelli limite relativi all’edilizia scolastica ai sensi del D.M.

18/12/75.

7.4.2 Configurazione B.1

La sala nella configurazione B.1 € un ambiente di dimensioni 12 x 15 x 6 (h) m e volume pari a circa
1080 ms.

Alla luce delle ipotesi relative alla distribuzione dei materiali descritta al paragrafo 7.3, e per
comoditd richiamati nella figura 7.10, si riportano di seguito i risultati delle simulazioni acustiche
volte a determinare il tempo diriverbero nell’ipotesi di sala non arredata (Ipotesi 1) e nell’ipotesi in

cui siano presenti le poltrone (Ipotesi 2).

[ panneli riflettenti tipo ESTFELLER
[ pannelli fonoassorbenti tipo STILLWALL 5/12
[ controsoffitto fonoassorbente tipo Knauf FEINSTRATOS MICROFORATO

Figura 7.10 - Distribuzione dei materiali nella sala relativa alla configurazione B.1 (uguale ad A)
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IPOTESI 1

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala risulti priva di
arredo.

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 1.72 0.96 0.56 0.58 0.8 1.08
2 1.69 0.95 0.56 0.57 0.79 1.07
3 1.71 0.96 0.56 0.58 0.8 1.08
Room 1.7 0.96 0.56 0.58 0.8 1.07

Tabella 7.12 - Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto B.1 (lpotesi 1)

Nella tabella che segue si riporta una sintesi dei principali parametri descrittori del comfort acustico
di una sala come media delle frequenze 500-1000 Hz, per ciascuno dei quali viene indicato il

valore ottimale per I'ascolto della parola o della musica.

Ricevitori
Parametri Valori oftimali
R1 R2 R3
0.75-0.92 s PAROLA
TR (s) 0.57 0.57 0.57 0.99-1 25 s MUSICA
EDT (s) 0.50 0.53 0.51 1.8-2.65
D50 (%) 88 82 82 > 50%
0-2 dB discreto
C50 (dB) 8.6 6.6 6.6 > 3 dB buoNo
G (dB) 15.15 11.6 9.85 >11 dB
0.45 - 0.6 sufficiente
STI (%) 0.88 0.85 0.86 0.6 -0.75 buono
> (.75 eccellente

Tabella 7.13 — Confronto dei parametri del comfort acustico relativo alla sala nella configurazione
B.1 (Ipotesi 1)

Come si evince dai dati sopra riportati il tempo di riverbero risulta molto basso, di conseguenza il

parametro STI che descrive l'intellegibilitd del parlato risulta molto elevato. Questa situazione &

assai favorevole per I'ascolto della parola e in generale nei casi in cui si utilizzi un impianto elettro-

acustico di riproduzione sonora.

La resa di uno spettacolo musicale per contro potrebbe risultare poco ricca.

IPOTESI 2
Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala contenga delle

sedute poco imbottite nel numero pari a circa 144,

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 1.41 0.81 0.5 0.53 0.72 0.96
2 1.38 0.81 0.5 0.53 0.72 0.96
3 1.4 0.83 0.51 0.54 0.73 0.97
Room 1.4 0.82 0.51 0.53 0.73 0.96

Tabella 7.14 — Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto B.1 (lpotesi 2)

Rispetto all’'lpotesi 1, aver introdotto delle poltrone non molto imbottite ha determinato un lieve

abbassamento dei tempi di riverbero.
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7.4.3 Configurazione B.2

La sala nella configurazione B.2 € un ambiente di dimensioni 12 x 24 x é (h) m e volume pari a circa
2160 ms.

Alla luce delle ipotesi relative alla distribuzione dei materiali descritta al paragrafo 7.3, e per
comodita richiamati nella figura 7.11, si riportano di seguito i risultati delle simulazioni acustiche
volte a determinare il fempo di riverbero nell’ipotesi di sala non arredata (Ipotesi 1) e nell'ipotesi in

cui siano presenti le poltrone (Ipotesi 2).

[ | Panneli rifiettenti tipo ESTFELLER
[ | Pannelii fonoassorbenti tipo STILLWALL 5/12
[ | controsoffitto fonoassorbente tipo KNAUF FEINSTRATOS MICROFORATO

Figura 7.11 - Distribuzione dei materiali nella sala relativa alla configurazione B.2

IPOTESI 1

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala risulti priva di
arredo.

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 2.09 1.23 0.71 0.74 1.02 1.35
2 2.13 1.24 0.72 0.76 1.03 1.36
3 2.14 1.24 0.72 0.77 1.03 1.36
4 2.08 1.23 0.72 0.76 1.03 1.34
5 2.14 1.24 0.72 0.76 1.04 1.37
Room 2.12 1.24 0.72 0.76 1.03 1.36

Tabella 7.15 - Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto B.2 (lpotesi 1)

Nella tabella che segue si riporta una sintesi dei principali parametri descrittori del comfort acustico
di una sala come media delle frequenze 500-1000 Hz, per ciascuno dei quali viene indicato il

valore ottimale per I'ascolto della parola o della musica.
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Ricevitori
Parametri Valori oftimali
1 2 3 4 5
0.75-0.92 s PAROLA
TR (s) 0.73 0.74 0.75 0.74 0.74 0.99-1.25 s MUSICA
EDT (s) 0.41 0.61 0.64 0.56 0.60 1.8-2.6
D50 (%) 88.14 75.52 71.85 81.13 70.93 > 50%
0-2 dB discreto
C50 (dB) 8.71 4.90 4.07 6.34 3.88 > 3 0B buoNG
G (dB) 13.2 9.25 8.35 6.45 7.5 >11 dB
0.45 - 0.6 sufficiente
STI (%) 0.88 0.83 0.82 0.84 0.82 0.6 - 0.75 buono
> (.75 eccellente

Tabella 7.16 — Confronto dei parametri del comfort acustico relativo alla sala nella configurazione
B.1 (Ipotesi 1)

Come si evince dai dati sopra riportati il tempo di riverbero risulta confrontabile con i valori ottimali

per I'ascolto del parlato, e infatti il parametro STl che descrive I'intellegibilitad del parlato risulta

molto elevato. D’altra parte cio porta ad avere un rinforzo nelle postazioni piu lontane dall’oratore

inferiori al valore ottimale; per una buona acustica anche nei punti piu lontani si rende pertanto

necessario |'utilizzo di un impianto elettro-acustico di riproduzione sonora.

IPOTESI 2
Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala contenga delle

sedute poco imbottite nel numero pari a circa 340.

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 0.75 0.66 0.51 0.55 0.64 0.7
2 0.74 0.63 0.49 0.51 0.6 0.69
3 0.77 0.68 0.54 0.56 0.66 0.73
4 0.75 0.67 0.55 0.59 0.68 0.7
5 0.78 0.71 0.59 0.63 0.71 0.76
Room 0.76 0.67 0.53 0.57 0.66 0.72

Tabella 7.17 — Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto B.1 (lpotesi 2)

Rispetto all’'lpotesi 1, aver introdotto delle poltrone non molto imbottite ha determinato un lieve

abbassamento dei tempi di riverbero.

7.4.4 Configurazione C

La sala nella configurazione C € un ambiente di dimensioni 36 x 15 x 6 (h) m e volume pari a circa
3240 ms.

Alla luce delle ipotesi relative alla distribuzione dei materiali descritta al paragrafo 7.3, e per
comoditd richiamati nella figura 7.12, si riportano di seguito i risultati delle simulazioni acustiche
volte a determinare il fempo di riverbero nell’ipotesi di sala non arredata (Ipotesi 1) e nell'ipotesi in

cui siano presenti le poltrone (Ipotesi 2).
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[ | Panneliriflettenti tipo ESTFELLER

[ | Pannelii fonoassorbenti tipo STILLWALL 5/12
[ ] controsoffitto fonoassorbente tipo Knauf FEINSTRATOS MICROFORATO

Figura 7.12 - Distribuzione dei materiali nella sala relativa alla configurazione C

IPOTESI 1

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala risulti priva di
arredo.

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000

1 2.33 1.21 0.67 0.7 0.99 1.33

2 2.37 1.21 0.69 0.73 0.99 1.32

3 2.4 1.22 0.68 0.71 1 1.33

4 2.35 1.22 0.66 0.7 1 1.34

5 2.33 1.22 0.66 0.71 1 1.33

Room 2.36 1.21 0.67 0.71 1 1.33

Tabella 7.15 — Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto C (Ipotesi 1)

Nella tabella che segue si riporta una sintesi dei principali parametri descrittori del comfort acustico

di una sala come media delle frequenze 500-1000 Hz, per ciascuno dei quali viene indicato |l

valore ottimale per I'ascolto della parola o della musica.

Ricevitori
Parametri Valori oftimali
1 2 3 4 5
0.75-0.92 s PAROLA
TR (s) 0.69 0.71 0.70 0.68 0.69 0.99-1 25 s MUSICA
EDT (s) 0.35 0.50 0.64 0.53 0.51 1.8-2.6
D50 (%) 91.75 83.79 72.88 78.95 78.20 > 50%
0-2 dB discreto
C50 (dB) 10.47 7.14 4.30 575 555 > 3 9B buONo
G (dB) 12.05 8.15 525 3.05 2.65 >11 dB
0.45 - 0.6 sufficiente
STI (%) 0.90 0.85 0.83 0.84 0.85 0.6 - 0.75 buono
> (0.75 eccellente

Tabella 7.16 — Confronto dei parametri del comfort acustico relafivo alla sala nella configurazione

C (lpotesi 1)
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Come si evince dai dati sopra riportati il fempo di riverbero risulta oftimale per I'ascolto del parlato,
infatti il parametro STl che descrive I'intellegibilitd del parlato risulta molto elevato. D'altra parte cid
porta ad avere un rinforzo nelle postazioni piu lontane dall’oratore inferiori al valore ottimale; per
una buona acustica anche nei punti piu lontani pertanto si rende necessario |'utilizzo di un

impianto elettro-acustico di riproduzione sonora.

IPOTESI 2
Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala contenga delle

sedute poco imbottite nel numero pari a circa 560.

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 1.72 0.95 0.56 0.58 0.86 1.09
2 1.77 0.98 0.59 0.67 0.89 1.15
3 1.81 1.01 0.62 0.67 0.91 1.17
4 1.78 1.01 0.61 0.65 0.92 1.17
5 1.77 1.02 0.61 0.65 0.93 1.18
Room 1.77 1 0.6 0.64 0.9 1.15

Tabella 7.17 - Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto C (Ipotesi 2)

Rispetto all’'lpotesi 1, aver introdotto delle poltrone non molto imbottite ha determinato un lieve

abbassamento dei tempi diriverbero.

7.4.5 Configurazione D

La sala nella configurazione D € un ambiente di dimensioni 36 x 21 x 6 (h) m e volume pari a circa
4536 m3.

Alla luce delle ipotesi relative alla distribuzione dei materiali descritta al paragrafo 7.3, e per
comodita richiamati nella figura 7.13, si riportano di seguito i risultati delle simulazioni acustiche
volte a determinare il fempo di riverbero nell'ipotesi di sala non arredata (Ipotesi 1) e nell'ipotesi in

cui siano presenti le poltrone (Ipotesi 2).
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\‘
[ | Panneli rifiettenti tipo ESTFELLER “
[ | Pannelli fonoassorbenti tipo STILLWALL 5/12
[ | controsofiitto fonoassorbente tipo KNAUF FEINSTRATOS

I:l Vetrata

Figura 7.13 - Distribuzione dei materiali nella sala relativa alla configurazione D

IPOTESI 1

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala risulti priva di
arredo.

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 2.05 1.3 0.8 0.82 1.08 1.4
2 2.07 1.3 0.8 0.82 1.09 1.4
3 2.06 1.3 0.79 0.81 1.08 1.4
4 2.07 1.3 0.79 0.83 1.09 1.4
5 2.03 1.29 0.8 0.83 1.08 1.39
Room 2.06 1.3 0.8 0.82 1.08 1.4

Tabella 7.18 — Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto C (Ipotesi 1)

Nella tabella che segue si riporta una sintesi dei principali parametri descrittori del comfort acustico

di una sala come media delle frequenze 500-1000 Hz, per ciascuno dei quali viene indicato il

valore ottimale per I'ascolto della parola o della musica.

Ricevitori
Parametri Valori oftimali
1 2 3 4 5
0.75-0.92 s PAROLA
TR (s) 0.81 0.81 0.80 0.81 0.82 0.99-1 25 s MUSICA
EDT (s) 0.52 0.66 0.73 0.71 0.62 1.8-2.6
D50 (%) 85.64 79.92 75.31 70.50 75.04 > 50%
0-2 dB discreto
C50 (dB) 7.76 6.01 4.85 3.79 4.79 > 3 dB buONo
G (dB) 9.1 7.5 5.05 425 2.15 >11 dB
0.45 - 0.6 sufficiente
STI (%) 0.86 0.82 0.81 0.80 0.82 0.6 - 0.75 buono
> (.75 eccellente

Tabella 7.19 — Confronto dei parametri del comfort acustico relafivo alla sala nella configurazione
D (lpotesi 1)
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Come si evince dai dati sopra riportati il fempo di riverbero risulta oftimale per I'ascolto del parlato,
infatti il parametro STl che descrive I'intellegibilitd del parlato risulta molto elevato. D'altra parte cid
porta ad avere un rinforzo nelle postazioni piu lontane dall’oratore inferiori al valore ottimale; per
una buona acustica anche nei punti piu lontani pertanto si rende necessario |'utilizzo di un

impianto elettro-acustico di riproduzione sonora.

IPOTESI 2
Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala contenga delle

sedute poco imbottite nel numero pari a circa 840.

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 1.56 1.04 0.68 0.73 0.95 1.21
2 1.6 1.07 0.73 0.78 0.98 1.23
3 1.58 1.06 0.71 0.76 0.98 1.22
4 1.63 1.07 0.7 0.75 0.98 1.23
5 1.62 1.06 0.71 0.76 0.98 1.22
Room 1.6 1.06 0.71 0.76 0.98 1.22

Tabella 7.17 - Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto D (lpotesi 2)

Rispetto all’'lpotesi 1, aver introdotto delle poltrone non molto imbottite ha determinato un lieve

abbassamento dei tempi diriverbero.

7.4.5 Configurazione E

La sala nella configurazione D € un ambiente di dimensioni 12 x 12 x 6 (h) m e volume pari a circa
864 m3.

Alla luce delle ipotesi relative alla distribuzione dei materiali descritta al paragrafo 7.3, e per
comodita richiamati nella figura 7.14, si riportano di seguito i risultati delle simulazioni acustiche
volte a determinare il fempo di riverbero nell’ipotesi di sala non arredata (Ipotesi 1) e nell'ipotesi in
cui siano presenti le poltrone (Ipotesi 2).

La verifica cautelativamente € stata effettuata sulla sala centrale, 'unica delle tfre con minore

rivestimento fonoassorbente.
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[ | Paretirifiettenti tipo ESTFELLER

\\“

[ | Pannelli fonoassorbenti tipo STILLWALL 5/12
[ | controsoffitto fonoassorbente tipo KNAUF FEINSTRATOS MICROFORATO

Figura 7.14 - Distribuzione dei materiali nella sala relativa alla configurazione E

IPOTESI 1

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala risulti priva di
arredo.

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 1.68 1.88 1.62 1.62 1.85 2.11

2 1.68 1.88 1.62 1.62 1.85 2.11

3 1.65 1.84 1.58 1.58 1.81 2.08

Room 1.67 1.87 1.61 1.61 1.83 2.1

Tabella 7.18 — Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto C (Ipotesi 1)

Nella tabella che segue si riporta una sintesi dei principali parametri descrittori del comfort acustico

di una sala come media delle frequenze 500-1000 Hz, per ciascuno dei quali viene indicato il

valore ottimale per I'ascolto della parola o della musica.

Ricevitori
Parametri Valori oftimali
R1 R2 R3
0.75-0.92 s PAROLA
TR (s) 1.62 1.62 1.58 0.99-1.25 s MUSICA
EDT (s) 1.40 1.41 1.42 1.8-2.6
D50 (%) 62.24 49.05 49.08 > 50%
0-2 dB discreto
C50 (dB) 217 -0.17 -0.10 > 3 0B buoNo
G (dB) 17.8 15.95 15.7 >11dB
0.45 - 0.6 sufficiente
STI (%) 0.71 0.68 0.68 0.6 -0.75 buono
> (.75 eccellente

Tabella 7.19 — Confronto dei parametri del comfort acustico relativo alla sala nella configurazione E
(Ipotesi 1)
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Come si evince dai dati sopra riportati il tempo di riverbero risulta superiore a quello oftimale per

I'ascolto del parlato. D'altra parte cid porta ad avere un buon rinforzo anche nelle postazioni piu

lontane dall’oratore.

IPOTESI 2

Di seguito si riportano i risultati delle simulazioni acustiche nell’ipotesi in cui la sala contenga delle

sedute poco imbottite nel numero pari a circa 112.

Ricevitori 125 250 500 1000 2000 4000
1 1.36 1.43 1.3 1.34 1.53 1.74
2 1.36 1.43 1.29 1.33 1.52 1.73
3 1.33 1.4 1.27 1.32 1.5 1.7
Room 1.35 1.42 1.29 1.33 1.52 1.73

Tabella 7.17 — Tempi di riverbero simulati per la configurazione di progetto E (lpotesi 2)

Rispetto all’'lpotesi 1, aver introdotto delle poltrone non molto imbottite ha determinato un lieve

abbassamento dei tempi di riverbero.
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8. CONCLUSIONI

8.1 Tabelle riepilogative

Dall'analisi dei dati sintetizzati nelle tabelle che seguono emerge che I'edificio in esame, a partire

dalle considerazioni e dalle semplificazioni sopra descritte, rispetta in fase progettuale i valori limite

dei requisiti acustici passivi previsti dal DPCM 05/12/97.

INDICE DI VALUTAZIONE DEL LIVELLO DI RUMORE DA CALPESTIO (L'nw) DI SOLAI

Parametro Valore limite Valore
Struttura oggetto di verifica oggetto di D.P.C.M. Esito verifica
o calcolato
verifica 5/12/97
Solaio tra Sala polivalente e Unitd ‘
commerciale L'nw 43 55 VERIFICA POSITIVA

Tabella 8.1 — Riepilogo dei risultati di verifica previsionale dell'indice di valutazione del livello di
rumore da calpestio (L'nw)

INDICE DI VALUTAZIONE DELL'ISOLAMENTO ACUSTICO DI FACCIATA NORMALIZZATO (D2m,n1.w)

Parametro Valore limite Valore
Struttura oggetto di verifica oggetto di D.P.C.M. Esito verifica
oge calcolato
verifica 5/12/97
Facciata Unitd commerciale Domntw 42 50.9 VERIFICA POSITIVA
Facciata Sala polivalente Domntw 42 53.6 VERIFICA POSITIVA

Tabella 8.2 — Riepilogo dei risultati di calcolo relativi all'indice di valutazione dell’isolamento
acustico di facciata normalizzato (Dam,ntw)

INDICE DI VALUTAZIONE DEL POTERE FONOISOLANTE APPARENTE (R'w)

Struttura oggetto di verifica Parametro oggetto di verifica VelEre Esito verifica
calcolato
Parete mobile di divisione tra sale R'w 50.6 VERIFICA NON
COGENTE

Tabella 8.3 — Riepilogo dei risultati di calcolo relativi all’indice di valutazione del potere fonoisolante
apparente (R'w)

Sono stati inoltre simulati i parametri che definiscono la qualitd acustica di uno spazio nelle diverse
configurazioni di utilizzo della sala.
Di seguito si riporta una tabella di sintesi contenente i tempi di riverbero relativi alle diverse

configurazioni e ipotesi.

TEMPO DI RIVERBERO (s)

Tipo di ambiente 125 250 500 1000 2000 4000

Foyer 1.15 1.28 1.18 1.11 1.27 1.44

. . Ipotesi 1 1.7 0.96 0.56 0.58 0.8 1.07
Configurazione B.1 .

Ipotesi 2 1.4 0.82 0.51 0.53 0.73 0.96

. : Ipotesi 1 2.12 1.24 0.72 0.76 1.03 1.36
Configurazione B.2 .

Ipotesi 2 0.76 0.67 0.53 0.57 0.66 0.72

. . Ipotesi 1 2.36 1.21 0.67 0.71 1 1.33
Configurazione C i

Ipotesi 2 1.77 1 0.6 0.64 0.9 1.15
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. . Ipotesi 1 2.06 1.3 0.8 0.82 1.08 1.4
Configurazione D i
Ipotesi 2 1.6 1.06 0.71 0.76 0.98 1.22
. . Ipotesi 1 1.67 1.87 1.61 1.61 1.83 2.1
Configurazione E i
Ipotesi 2 1.35 1.42 1.29 1.33 1.52 1.73

Tabella 8.4 — Riepilogo dei risultati di calcolo relativi al tempo di riverbero in frequenza per le

differenti configurazioni di sale analizzate

8.2 Osservazioni alle tabelle

Dall'osservazione delle tabelle sopra riportate si pud dedurre quanto segue:

LIVELLO DI RUMORE DA CALPESTIO: i solai in esame soddisfano in via previsionale i valori
limite previsti dal D.P.C.M. 5/12/97 a patto che vengano impiegati prodotti con
caratteristiche prestazionali certificate in laboratorio pari o superiori a quelle indicate nella
presente relazione tecnica e la posa in opera sia a “regola d'arte”.

ISOLAMENTO ACUSTICO DI FACCIATA: le facciate in esame soddisfano in via previsionale i
requisiti previsti dal D.P.C.M. 5/12/97 a patto che i componenti opachi e trasparenti di
facciata abbiano prestazioni certificate in laboratorio pari o superiori a quelle indicate nella
presente relazione tecnica e la posa in opera sia a “regola d'arte”.

RUMORE DEGLI IMPIANTI: € necessario rispettare tutte le indicazioni date nelle relazioni
tecniche di verifica previsionale dei requisiti acustici passivi al fine di limitare il rumore

prodotto dagliimpianti a funzionamento continuo e discontinuo.

I materiali e le soluzioni oggetto di valutazione, corredati di apposito certificato acustico, devono

essere posti in opera secondo le prescrizioni delle relative schede tecniche.
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