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/\ — Progetto degli interventi di acustica e verifica del requisiti
\ SR acustici passivi degli edifici (DPCM 5/12/97)

1gegneria Acustica

Il calcolo di previsione dei valori che caratterizzano 1 requisiti acustici
passivi degli edifici e richiesto dai Comuni all’atto della presentazione

della domanda per costruire

| requisiti acustici passivi degli edifici riguardano 1 seguenti indici
di valutazione da calcolarsi secondo UNI 8270 parte 7:

»del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti R’,,
»>dell’isolamento acustico standardizzato di facciata Dy, i1
»>del livello di rumore di calpestio normalizzato dei solai L’ ,

E riguardano 1 livelli dei rumori prodotti dagli impianti
tecnologici interni agli edifici Ly, , La gmax



Pisani degli edifici
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{M Progetto delle opere e verifica dei requisiti acustici passivi
I

| valori limite delle grandezze si riferiscono all’indice di valutazione
calcolato secondo le norme UNI EN ISO 717 /1-2. Essi assumono valori
diversi in funzione della classificazione degli ambienti abitativi

(Tabelle A e B del D.P.C.M del 5 dicembre 1997)

Classificazione ambienti abitativi R’w D2m,nT,w | L’nw | LASmax | LAeq
dB dB dB dB(A) | dB(A)
D - O_spedall, cliniche , case 55 45 £g 35 o5
di cura
A, C - Abitazioni ed alberghi 50 40 63 35 35
E-  Scuole 50 48 58 35 25

B, F, G - Ufficl, Culto e
attivita ricreative, 50 42 55 35 35
attivita commerciali
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L’ACUSTICA IN EDILIZIA NON E NATA IERI MA L’ALTRO IERI

Ministero dei Lavori Pubblici: Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti
acustici nelle costruzioni edilizie — Circolare N. 1769 (30 aprile 1966)

TABELLA COMPARATIVA tra Circolare N. 1769 e D.P.C.M del 5 dicembre 1997

Classificazione ambienti abitativi R’w D2m,nT,w | L’nw | LASmax | LAeq
dB dB dB dB(A) | dB(A)
Ospedali, cliniche , case di
cura 55 45 58 35 25
Abitazioni ed alberghi 36 74 36 40
50 40 63 35 35
Scuole
50 48 58 35 25
Uffici, Culto e attivita
ricreative, Attivita commerciali 50 42 55 35 35
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Ingegneria Acustica

Le richieste che vengono inoltrate al tecnico competente riguardano
normalmente il calcolo di verifica del soddisfacimento dei requisiti di cui
alla tabella precedente.

Il percorso del tecnico competente incaricato si svolge nelle tre fasi seguenti:
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La responsabilita del Tecnico Competente ed il calcolo
previsionale.

Calcolo da effettuarsi secondo le normative
—> 1 |UNIEN 12354 -1-2-3

UNI /TR 11175

Conoscenza di acustica su vasta scala ed
esperienza con sensibilita personale ai
risultati numerici

L 5 D

_ 3 Acquisizione corretta e valutazione dei dati
d’ingresso a partire dalle prestazioni
acustiche dei prodotti
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IL POTERE FONOISOLANTE APPARENTE
DI UN DIVISORIO bpcm 5/12/97

Indice di valutazione R’w>50 dB

1 |R (f) Determinato in laboratorio secondo ISO 140 - 3 I

2 | Rw Valore unico determinato con il calcolo sui valori di
R(f) secondo ISO 717 - 1

3 | R'(f) Determinato in opera secondo ISO 140 - 4 I

4 | R'w Valore unico determinato con il calcolo sui valori di
R(f) secondo ISO 717 -1
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Differenza tra potere fonoisolante apparente (R’) e potere
fonoisolante (R)
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R'- potere fonoisolante apparente (apparente perché I’energia sonora
si trasmette nell’ambiente B percorrendo anche strade diverse)

R - potere fonoisolante misurato in laboratorio dove i percorsi
alternativi sono ridotti al minimo
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La misura del potere fonoisolante avviene in laboratori attrezzati
con due camere riverberanti accoppiate attraverso una sola
apertura entro la quale si pone il campione in prova ISO 140/1

Requisiti fondamentali del laboratorio:
»la trasmissione laterale del suono sia ridotta al minimo.
» 1l campo sonoro che incide sul campione sia diffuso

E’ buona norma che il laboratorio di prove sia accreditato ‘)gﬁg@ﬁgﬂ
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UNI EN ISO 140-3

Due camere riverberanti denominate “camera emittente 1” e “camera
ricevente 2” sono accoppiate attraverso un'apertura (10 m2)in cui si
monta il campione con geometria stabilita dalla norma.

Le camere sono attrezzate e progettate secondo DFECiSE norme

(UNI EN I1SO 140-1). Nella camera 1 si genera un rumore rosa di
livello L1; nella camera 2 si misura il livello del rumore ricevuto L2.

Il potere fonoisolante, in funzione della frequenza, viene calcolato
con la seguente relazione:

R=L1- L2+10Log S-10Log A (dB)

Dove: S e I'area del campione m? ed A é I'area di assorbimento
equivalente della camera ricevente m?
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La misura del potere fonoisolante in
laboratorio (Anno 1972 IEN ).

La portain prova e murata sulla
parete divisoria delle due camere
riverberanti.

Il livello di pressione sonora nelle
camere trasmittente L1 e ricevente L2
e rilevato da un microfono posto su
asta rotante per effettuare una
Integrazione spaziale .
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POTERE FONO-ISOLANTE (R) 285

Parete in mattoni forati.

Dimensioni: em 215 X cm 215.

~92 |
Peso per unitd , 70
di superficie : —~ 112 kg/m
R (a8,
Superficie : 4,6 n' (a8)
| . 60
Volume dell’ambiente
| di ascolto : 215 ®
L]
50 //
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a 1/} di ottava. 40
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|D [} Rasatura a scagliola

~11]| ~70 ||-11
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Coertificato n. 14361
Prova n. 3
Data 20.5,1968

ISTITUTO ELETTROTECNICO NAZIONALE | 1 Copo Repadto
"G, FERRARIS, —J%D“%_'b\_

TORING .
Recerio Elsliroscustica Le Direzione

La certificazione del potere fonoisolante
de1 componenti edilizi

Il rappporto di prova relativo alla misura
del potere fonoisolante in laboratorio
(Anno 1968 IEN ).

Il documento redatto dal laboratorio per il
richiedente contiene sotto forma grafica il
valore del potere fonoisolante del divisorio

E’ dichiarato il valore dell’indice di
valutazione del potere fonoisolante ed i
valori dei parametri fisici necessari per il
calcolo ISO 717 -1
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Classificazione delle Principali tipologie dei componenti edilizi

CLASSIFICAZIONE DELLE PARET/

—

2
¢ - Omogenea compalla.

2

Monoliltica < Alleggerila

% Maltton:! pient, forali

e lalteriz/
C 9w Inlercapedine
% Y : o I
Monolitica doppia. <j/7 tercapedine
Z8% rrempila
Stralificata < gg 3 Strals

l Stralifricala mulliple
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Ingegneria Acustica

Il potere fonoisolante di un divisorio varia con la frequenza del
suono incidente

Si determina attraverso la quantificazione

del coefficiente di trasmissione

ijﬁf dell’energia sonora trasmessa
nell’ambiente ricevente in rapporto a

guella incidente sul campione.

In camera riverberante I’energia sonora
incidente si presenta con tutti gli angoli
ugualmente probabili. In questo caso il

s &r ( coefficiente di lrasmissione)
1 campo sonoro e detto diffuso.
IR Esistono metodi di misura del coefficiente
i 4Ol é (<8) ; di trasmissione con angoli di incidenza
Rn=Li=Lo +10lg =-  (98); determinati (es. tecniche impulsive): il
potere fonoisolante che si deduce puo

e e tes. & o) variare fino a circa 5 dB da quello per

L= Livello di pressione sonord iIncidenza diffusa. Per incidenza normale al

o Sah divisorio R, vale la seguente relazione

A = Unils assorbenli nell ambiente 2 apprOSSImata:

Rn = Polere fonoisolante Rn ~ RO -5 dB
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Isolamento acustico di un divisorio generico I
Risonanze naturali | Zona controllata Effetto di coincidenza
| dalla legge della
D(dB) | Massa

L'isolamento cresce
con la frequenza.

Si distinguono almeno
tre bande di frequenze
in cui il comportamento
dell’isolamento
acustico e diverso

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

f(Hz)
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Ingegneria Acustica
La frequenza di coincidenza I

5550 E il valore di frequenza al quale si osserva
un significativo calo del potere fonoisolante
di un divisorio

onde
Alesslonali

Il fenomeno si verifica quando la lunghezza
d'onda del suono incidente, proiettata sulla
parete, coincide con lalunghezza d'onda
flessionale della parete stessa

L’'onda flessionale del tramezzo dipende

dalle sue caratteristiche fisiche e quindi

= Cczmz& £ = frequenza critica pere-=goe V@A cON il materl_ale ed il ’suo spessore. |
£ modi di propagazione dell’onda sono

o - L/ £ diversi.
£ 2
mvf(f_)))

allalunghezza d’onda piu lunga (modo a

TRAMEZZD

o=

Velocita*® di propagazione

c — o C

£ " dell'onds longiladinle frequenza piu bassa) corrisponde

E = /eculo di elasticiia corrisponde la frequenza di coincidenza piu
3} = feappoio . Fassi bassa detta frequenza critica

my = Massa volumica del lramezzo
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Frequenze critiche di pannelli pit comuni I
20 | Il grafico consente di
| o _ R determinare la frequenza
k | | Alluminio critica dei materiali piu
10 0O | ?Veb‘o +  comuni in funzione del
ANA im=a Cemento armalo - loro spessore.
NN KLY Gesso 1]
~ 5 AN % i
5 \< A TN La banda di frequenze
v \ interessata € molto ampia
S ANA \
S \\\\ ed e centrata nel campo
5;’{ 2 AR\ delle frequenze per le
0 NN uali, in pratica, si
A\ q P
k riscontra la massima
7 NN concentrazione
AND NEAN dell’energia sonora.
\\\ \\ \\‘ g
05 N\
00 200 500 7000 2000 5000 70000

Fkéquenza crilica (Hz)
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[1 potere fonoisolante e la massa del divisorio

Incidenza normale
I —————
Il potere fonoisolante e funzione

dell’angolo di incidenza del suono.

mm%@m Si puo determinare il potere
fonoisolante di un divisorio omogeneo
con larelazione indicata a patto che

LEGGE DELLA MASSA

Incidenza normale (6=0) ed f<fc l'incidenza sia normale e ci si trovi nelle
o = 1010 |1+(TIRE)? (5) bande di frequenze inferiori alla
= e my C frequenza critica.

> = Polere fonoisolanle per incidenza
normale

Wp = Massa /unila” di superficie (. kg/m?)
my = Massa volumica dell'sria (kg/m?3)
c = Velocita' del suono rell’sria (m/s)
F = Frequenza (Hz)

fc = Freguenza critica (Hz)

!
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80 I1 potere fonoisolante del divisorio

dB 7; -

é0 ey - . .
2 jp> 74mu Incidenza diffusa

40 — o Alluminio _|

= //, Cemento arm™|
2 Tt , ]
o 1]

70 704 705 706
Wo - (kam*)«(He)

POTERE FONOISOLANTE PER INCIDENZA DIFFUSA

incidenza a’iﬁ"us; o< & < 80°
R = Ky —70lg (0.23R,) per £ < /=
Ry = =472 +20lg Wp# (oB) £ < /=

,e,:ﬁowozgg—ﬁ"z-fi @B) F>re
c

Wo = massa/unild' di superficie ( %g/m?)
Fe = frequenza critica (Hz)
7 = Faltore di perdita (0.005 +0.03)

Si puo dedurre il valore del potere
fonoisolante per incidenza diffusa da
guello desunto per incidenza
normale.

Le relazioni riportate consentono il
calcolo del potere fonoisolante per
bande di frequenze inferiori e
superiori alla frequenza critica.
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? //’@ R (28)

£ fo fo (Hz)

Risonanza massa-aria-massa e di cavila

Q)

® f-

(5 m 7 7
/;- = l/ Y ( * ) (Hz)
27 cos P d \Wp, Wp,
c

(Hz)

2d cos P

5 = frequenza di risonsnza M3ISsSI-Iria-mIssa

fo = frequenza di risonanza o cavila

fe = frequenza crilica
Wp,, Wpa = massa perunila™di superficie dei

d
4

C

my,
n

- singoli pannelli (Kg/m?)
profondita” dell'inlercapedine (m)
Sngolo di incidenza dell onda sonora (rad, £
velocils' di' propagazione del suorno

nell'aria [(m/s)
massa volumica dell'aria (kg/m?3)

numero inlero

I divisori stratificati I

Il suono incidente si trasmette attraverso
Il primo pannello, I'intercapedine d’aria
ed il secondo pannello. Se i due pannelli
sono completamente disaccoppiati e
liberi di oscillare indipendentemente
I’'uno dall’altro I'isolamento teorico
dovrebbe essere quello della curva b).

La curva a) si riferisce, invece, a quello di
un solo pannello supposto entrambi
identici.

Le piu importanti perdite del potere
fonoisolante si verificano alla frequenza
di risonanza massa — aria — massa, alle
frequenze critiche di ciascun pannello ed
alle frequenze alle quali insorgono onde
stazionarie nell’'intercapedine ( risonanze
di cavita).
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Alcuni risultati di prove di laboratorio su pareti monolitiche I
70
R(dB) /,'
‘ 142
60 o e
(7) Blocchi o gesso 87 kg/m?, I =385 7
SN
/] r/
@ Conglomeralo 250 kg/m?* I =53dB - % A7
/ PaP%
7 %
——— Legge dells massa 40 = % -
—— Misura in compo diffuso 111
30 = ; -
20
10
Rella leorica e valori sperimental 0525 250 500 1000 2000 4000

f (Hz)
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Alcuni risultati di prove di laboratorio su parett monolitiche I
70
R(aB)
| @ Conglomeralo spess. 760mm, 250 kg/m? 60 7 7
I=53dB 1| 27
/ /
50 // 4
// /13
% vt
@ Calcestruzzo spess. 60 mm, 750 kg/m? “ | LA j
/=42 d8 /’,4' ,/
30 ]
' L]
20
@ Gesso spess. BOmm, 87 kg/m?
- /=38ad8
0

125 250 500 1000 2000 4000
F (Hz)
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Ingegneria Acustica

Alcuni risultati di prove di laboratorio su pareti in laterizio
Effetto dell’intonaco

70
DD‘ [j]:ﬂ R(d8)
PTCr A ‘_ i "
i “ 3
. 13
g 100; o F ? =
a0 O, /; 5/
70 | | 70 | 0 //
v |~
@ Rarele in matltoni forsti 70 kg/m?, I'= 28 d8 . NN A A7
. 3 ) 7 ﬂ:‘
@ Parete[_ /n maltltons fc;??fz - Y
con inlonaco i1 malla
d.?c'a:/ce e cemenlo 770 kg/m?, I =41 d8 20
@ Rarete in matloni forals LA™
cor x'?fanaco ” nz_a/fa
or -
r;scaf‘uff‘? /f? c.;.‘f::,.:;;b;i? 772 kg/m? I=471 38 10
2 n mallors foralt
@ Cj;eﬁf;::::'a x'nn;é'g/zb/a a5 kg/mf I =37 48

125 250 500 1000 2000 4000
f (Hz)
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Ingegneria Acustica

Potere fonoisolante de1 muri piu comunti 1n laterizio I

3
s £ 70 3 A
o r Jcach /
EU o — - R (a8) ///
=D (-] 60 7 2
0 =k AL
‘_ mirag ‘ B:} / N 1
Uk ] 0 TATA
2 =l A LA
s +___4¢20 40 ,[ ‘fwl
A1 e Fr
720 kg/m? 750 kg/m? ¥ d
/
I =42a8 I =43d8 30
@ @ @ 20
10
0

125 250 500 000 2000 4000
f (Hz)
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Ingegneria Acustica
Potere fonoisolante di pareti pesanti I

.2
| LILT | [O] ;
{ | [0gf O " ’k‘#‘ y
] (L} | 1Q R(d8) / 5
I: HH 8 | 60 7 /,’

I _ | B5 - E: "
| — H[DJ Ql - %2 ,”
: 0ol V' I/ LT
l: o 8 4~ { //;/
J::L—"—_: ggi Lf'\l '//7‘ =TS
| 720 |5q.50] #60 £0 .._.,::z/
40 /
300 kg/m? 745 kg/m? ol

/ =52dB / =571d8B

@ @ 20

10

- 0;125 250 500 1000 2000 :?go)'
: Z
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Ingegneria Acustica

Pareti monolitiche alleggerita in argilla espansa a diversa
granulometria

] 70
2 = R (dB
i\ (1)  rokgm?, I=948 (a8)
60
3
’J
el 4 A2
50 " 4
/]
WV
A T
_og’o ’/ /
%%o?%“ 2 = 38 dB “0 d §re
22 (2) 96 kgm®, 1=38 L1
vo 2 "4 >
0225 A L~
gogo'%'ﬁ 30\ : .‘l/'—'/
U%g% \ ry 7
2 \ y
Jeegl] /R/
20
'_a—c?{?_'
00699
OQ:: 2 =
2 (3)  m8kymy =428 10 A
(=P
22 L1/
v o ‘L
AZge]
—7 025 250 500 1000 2000 4000 -
_|wo| mm £ (Hz)
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Potere fonoisolante di divisor1 doppi I
ﬂ'vr besso carlonalo, spess. 73 mm 70
_' . Inlercapedine d sria, spess. 75 mm B (a8
H 80
| (D 23 kgm* 7-385 a8 2
IR 50
AN\
Gesso corlonato, spess. 13 mm ‘0 /P‘/ 4
lana oi velro, spess. 30 mm /{ - ! /
Inlercapedine oaria, spess.45 mm 55 L4 // Jeded [/
- y
. v L
§ @ 237 kg/m* [=425dR ; 3
20 pH-
T T Gesso carlonalo, spess.73 mm f
Alveolsre ar carfone ,O
@ 23 kg/m?*  [=37d8
=S} 0725 250 500 1000 2000 4000

I 72 t (Hz)
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Ingegneria Acustica

Confronto tra il potere fonoisolante di un tramezzo leggero
stratificato ed una parete 1n laterizio di riferimento

: A 70
;[[MDJ Cartongesso o
[D Lona di velro = ‘
€ i 7
:-.:..‘ (a-—\ /‘.‘ 4
i = & 2T TRV
Bipuian i e l: Z] Pah
o | 5| 55| 72.5 = ¥
= 725 lL.sol 72 ” /z | ]
f ‘/J" f
720 fg/m? 50 kg/m? 30 |y
!
I = 4248 l = 46 dB )
20
@ @ )

0’125 250 500 1000 2000 4000
f (Hz)
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Parete stratificata: effetto del materiale impiegato I

- 70
M Lomiere di slluminio | |
i:m | er spess. 1mm R (aB)
| __Lolistirolo espanso
o 60
{ : A —->
o D 8kgm? I=265a8 50 7T
; 1
+ rd /
- 4
55 ‘ ‘o 2 /|
+1 ,/
y YA
_ 1
30 a v
’f
= , . 4
K= _Lamiere di allummro spess. ?mm 20 <
t:-": ' /Iub~ ‘-—1-.‘/
<4 {(ana di roccra .
= ] ;.
5 4
% 10 £+
| @ 77 kg/m?, I=33508
[~
—~ |
) 0
125 250 500 000 2000 4000

55 - ! (Hz)

t
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Ingegneria Acustica

Potere fonoisolante di pareti divisorie in laterizio

300
170
145

pareti doppie

400

150

120

massa frontale del divisorio
kg/m

pareti monolitiche

110

30 35 40 45 50 55 60
indice di valutazione Rw dB
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Ingegneria Acustica

. Il caso dell’1solamento acustico tra locali di vita quatidiana

ENERGIA TRASMESSA da:

d — direttamente
dall’elemento di
separazione

e — direttamente da piccoli
elementi

fl ed f2 — per vie laterali

S — per via indiretta

Il fattore di trasmissione 1 dell’energia sonora nell’ambiente ricevente ¢ dato da:
' n n n
T =T+ DT+, T, +D.T,
f=1 e=1 s=1

Il potere fonoisolante apparente R’ ¢ dato da:

R =-10-Logt




L Progetto delle opere e verifica dei requisiti acustici passivi
Pisarni - g -
- Studio di deg“ edifici

ngegneria Acustica

Individuazione delle vie di trasmissione laterali da quantificare I

> 1 |Piccoli elementi: Isolamento acustico normalizzato D, I

—— 2 Trasmissione Indiretta per Via Aerea: Isolamento
acustico normalizzato Dn,a (condotti di ventilazione, corridoi etc)

—» 3 Trasmissione laterale: Isolamento acustico normalizzato D, ;
(controsoffitti, facciata etc.)

.4 Trasmissione per via strutturale: Isolamento da vibrazione
del giunto normalizzato K. j (controsoffitti, facciata etc.)




Pisamni
Studio di
Ingegnerin Acustica

SUL MERCATO SONO PRESENTI MOLTI PROGRAMMI DI CALCOLO
ECONOMICI (PREZZO COMPRESO FRA |
150-300 €) CHE SI PRESENTANO COME UN SUPPORTO AGILE E
“COMPLETO” ALLA PROGETTAZIONE ACUSTICA

| programmi per I’effettuazione dei calcoli e per la verifica delle
prestazioni acustiche dei singoli componenti degli edifici partono
dai dati relativi alle prestazioni dei singoli prodotti e permettono di
verificare IN MANIERA LINEARE:

e L’INDICE DEL POTERE FONOISOLANTE APPARENTE TRA
AMBIENTI R’

« L’INDICE DELL’ISOLAMENTO ACUSTICO STANDARDIZZATO DI
FACCIATA Dy v

. L’ INDICE DEL LIVELLO DI RUMORE DI CALPESTIO DEI SOLAI
NORMALIZZATOL,,,



Pisani

Studio di
Ingegneria Acustica

BANCA DATI CHE
PUQO’ ESSERE
IMPLEMENTATA

POSSIBILITA’ DI
CREARE DIFFERENTI
STRATIGRAFIE

SOFTWARE A

Software per la progettazione, la verifica ed il collaudo
delle prestazioni acustiche degli edifici

CONTROFRFETE LATD RICEVENTE

Cedice ] DR~

Desoriniore

CONTROPARETE LATO EMITTENTE

Codicn (=] DR~

Desoridarm

IMPQOSSIBILITA’ DI
CREARE SIMULAZIONI

N - j DI AMBIENTI NON
= __ REGOLARI

ey SEOETRD Y A S A

) e Elamarh

i RiEukan Moo kS
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« S| PUO’ ACCEDERE AD UN ARCHIVIO
DI PROPRIETA” ACUSTICHE (IN
FREQUENZA O COME SEMPLICI INDICI
DI VALUTAZIONE) CERTIFICATE DA
LABORATORI

DATI GENER

Codice |PA.LA.152

Descrizions | Parete in mattoni forati da § cm (823015,
foratura 60%, intonacata (sp, 1.5 cm) su ambo i

[MMAGINE

Parete in matkoni forati da 8 o (3x30x15) 2 6
fori orizzontali, foratura 60%, intonacata con 1,
i malta M3 su ambo i lati,

Composizione

atorio dellUniversitd di Parma, certif
15/92 (ANDIL),

(riging Dati

Allegato E

Mote
Mazza Superficiale 124.0

Speszore 1.0

FOTERE FOMNOISOLANTE

Rw | 420

Frequenze (Hz) | 100 125 160 200 250 315 400 500 630
i (8]

G00 1000 1250 1600 2000 2300 @ 3150
335 338 337 329 303 351 356 35 393 410 41.9) 439 454 492 501 525

VIENE DICHIARATO IL
LABORATORIO CHE HA

SOFTWARE A

EFFETTUATO LA
CERTIFICAZIONE

X&)

R[dB]

55

50

45

40

35

30

25

20

Curva riferimento ‘

/ f
+ + + + +
o o o o o o o o
o O [Tel o [32) o o o
— — o <t [{=) o O 0
— — N

Frequenza [Hz]
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SOFTWARE A
SVANTAGGI:

 DEFINIZIONE RIGIDA DEGLI AMBIENTI, MANCA LA POSSIBILITA’ DI
RIPRODURRE AMBIENTI NON REGOLARI

VANTAGGI:

« SIPUO’ CALCOLARE L’INDICE DI POTERE FONOISOLANTE DI PARETI
COMPOSITE ED INCREMENTARE LA BANCA DATI DEL PROGRAMMA

« BANCA DATI DI CERTA PROVENIENZA

 GLI INDICI DI VALUTAZIONE DELLE VARIE GRANDEZZE VENGONO
CALCOLATI ESEGUENDO L’ANALISI IN FREQUENZA



Pisani
Studio di
Ingegneria Acustica

SOFTWARE B

BANCA DATI Software per la progettazione, la verifica ed il collaudo

delle prestazioni acustiche degli edifici

' ckenceo delle sliullure Dettagho stiullwa selezdonala

[Codee: |sTRE2 | PaRETE DOPRIA
=1 PERETI ESTERNE | Descrzione breve: || Patets copaia in matteni seraibieni. intercazadine mo. 110 |
1 [P doppi in word setsipien. WEICODESE 1 1. icrm estesa | Povclc opiaa Gosiuls o Guc pevermenb inmatiod somigier con | DATI DI
L2 Parste mukstiato in mattoni peni & blocchi semipig | mtzmoska intecacedne diana di 110mm d soessorc. infonacata su

% PARETIIN LATEREIO [UMI/TR 111752006 8.1) . = - - .

+ PARETI IN CALCE STRUZZN (UNIZTR 11175 20058 2) K} v S i) s vt M uchel el sy et ol IMMISSIONE:
|Rw Poee fonozolnle: I Non applcatle Al paet dopoie
[Rw Poere foncitolante: | 6334 o8 = 20- kza(Ms] « 20 log(d)- 10
|Aw Poice bnozolbnle: & [Volor= senmeniak)

S AR SR L (RO SSal1 Echas £ st AR 175 * massa superficiale

|tz | Rd) || 1(H2) | RIdB)
100| 6306 60| 97
125| 715  co0f 00,
160 7545 1000 10481
200 7258 10
50| B3| 1g00)
B 2000

* Spessore strato

- POSSIBILITA’ DI
C T =1y CREARE DIFFERENTI

6T 197 |Intoraco d calze = gezto

EDBBEBES E|

5]
&
a
B B8 -
CIC | MUH TP STRATIGRAFIE
CICIC0Y IM&T.I08 | Ana in cuists 5 20 K
Eg [MUR 007 |Mzttore ssmipeno d latedizic, spsssore 120w, .. | 150,000 120
ClE] [MaT.[21 |Ionaco d caloe & gesto | 21,000 15
FIEED
FIEIE]

| 422143 8=
& Nlmrce e sewpie o valoie indce TEN: Appedi Chich |
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SOFTWARE B

DEFINIZIONE DELLA STRUTTURA STRATIGRAFIADELLASTRUTTURA

DESCRIZIONE s Ms e | e 8 [
DELLO STRATO [mm] | [Kg/m?] ——+H—— @
1 Intonaco di calce e gesso 20 28000 —t——H—— UTILIZZO DELL/ \ LEGGE
2 Tramezzo in mattoni legati conb malta cementizia - 90 99.000 et

b e s - DELLA MASSA” formula
3 Tramezzo in mattoni legati conb malta cementizia - 90  99.000 e o 1

densita 1100 Kg/mc - spess. 8 cm

2 [P Fotesre o o | IR analitica che deriva dallo sviluppo

5 INTERCAPEDINE spess. 4 cm 50 0075 e
© faccita veilata con niura i iasielond rés 50 0500 :r f = f_ E : E - f teorlco’ a mezzo dl alcune
x SPESSORE 350 If d Ip t

I':s x :ds MASSA SUPERFICIALE 228.575 :;lm: : I : T ‘r : T : I ; T Semp ITICazioni de otere

1 . = 3 llllll‘lllll - - - -
R e B e = SR fonoisolante di una partizione
Rw  p. fonoisolante Frequenza 52.00 dB  — —— o —
Rw  p. fonoisolante sperimentale 0.00 dB #‘#ﬁ

*PARETE SEMPLICE MULTISTRATO

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

— 7
R(dB) 3465 3641 3836 4013 4190 4375 4566 4745 4931 51.24 5305 5486 5687 65868 6050 6239 RW_20 Iog(m ) dB

M Curva di riferimento (UNI) B Curva dei valori calcolati M Curva riferimento traslata

1o *PARETE SEMPLICE MULTISTRATO

= GRAFICO LINEARE, determinato Rw=20 log(m*)+20 log(d)-10 dB
dall’applicazione della legge della massa

80
70

40 //4 m’=massa superficiale totale di tutta la parete

- misurata in kg/mq
10 d=spessore dell’intercapedine misurata in cm

0
100 125 160 200 250 315 400 500 630 8O0 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Frequenza (f) in Hz

Potere fonoisolante (R) in dB



M Pisani
Studio di
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SOFTWARE B

SVANTAGGI:

« GLIINDICI DI VALUTAZIONE DELLE VARIE GRANDEZZE VENGONO
CALCOLATI SENZA ESEGUIRE L’ANALISI IN FREQUENZA,
ATTRAVERSO FORMULE SPERIMENTALI CHE DETERMINANO
NOTEVOLI SEMPLIFICAZIONI IN FASE DI PROGETTAZIONE

« BANCA DATI DI NON CERTA PROVENIENZA
NON VIENE FORNITA LA CERTIFICAZIONE RELATIVA Al SINGOLI

PRODOTTI, NE DICHIARATO IL LABORATORIO CHE HA EFFETTUATO
LA STESSA

« DEFINIZIONE RIGIDA DEGLI AMBIENTI, MANCA LA POSSIBILITA’ DI
RIPRODURRE AMBIENTI NON REGOLARI

VANTAGGI:

« SIPUO’ CALCOLARE L’INDICE DI POTERE FONOISOLANTE DI PARETI
COMPOSITE ED INCREMENTARE LA BANCA DATI DEL PROGRAMMA
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SOFTWARE C

Software per la progettazione, la verifica ed il collaudo
delle prestazioni acustiche degli edifici

Eisultati

WVisualizza

Aita

— Dati geometrici
\Mnli partizione [m]
Alezza Ig_j.-' % Larghezza I 3 @

Frafondita ambienti [m)

Sorgente IT@ Ricevente I 4 @

Rizevente = Sargente |

Wiolurne ric. I I3 4

Irrmizsione diretta
Sup. partizione

Sup. partizione |5 4

— Superfici stutture laterali [hon modificabili)

[ 10.8 1 10.8 [ 10.5 ] 10.5 |fFaret

[12 1z 12 12 |[Fedi

IMPOSSIBILITA’ DI

CREARE
’ SIMULAZIONI DI

rceyente

AMBIENTI NON
REGOLARI
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VIENE DICHIARATO IL SOFTWARE C
LABORATORIO CHE

HA EFFETTUATO LA
CERTIFICAZIONE

,-ﬁ; Visualizza i Aiuto

“Parete in mattoni forati da 8 cm (8 = 25 = 25], a foni =
orizzontall, foratura B0 %, intonacata con ‘malta M3 con Ly [kgfm21|135 I4| 4|Scomim. dati P | M
spessore su ambo i lati." Bw E‘ﬂllz”ﬁ_

BANCA DATI CHE
NON PUO’
ESSERE
IMPLEMENTATA

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
32.4]29.7[29.3130.6[33.235.1[36.9]39.3 40 [40.8]42.7]44.9]45.3[46.9]47.8[43.7

- 50
.-"""r
e} 45

8 5 8 8 & & 8

-
L]

-

L]

Potere fonolsolante (dB)

-

L
L
=

) ) Stima teorica
glalgiglglsiglglalalgiglalglzla Chiud

OK
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ﬁ File DModifica Wisualizza Risultati Aiuto

— SR eRarnEnR rel s

ICliente: xxxx ;I

Titole del Progetto: xxx
Localita del progetto: xxx
Autore del progetto: xxx _I

— Matsdamrns seroadiy LY LA ARG TET

Indice di valutazione
dellizolamento acustico [dB]

Indice di valutazione del potere |41

fonoizolante apparente [dE

|42 II:_I K |Etr I 3
dB] dB]

ITipu di grafico LI
| Frequenza [ R" [ DnT Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente
T EEE
I

E EEEa T
| 160 | 23 || 302 48 [ LT b
200 [0 [312 40 g [ a0
| 280 | 2 [ 332 a5 /"/ 35
R EREEa al 30
w0 [ [z o e 2
| 500 | 38 | 392 A - R

20 20
8 [ 3 [ 402 s

15 15
| 800 | 33 | 402
[ 1000 [ a1 [azz2 ) 10 10
| 1250 | 43 || 442 5 5
[ 1600 | 44 [ 452 0 .

(=] L2 = [=1 = wn = = = = (=] =] o = = =

2000 [ a5 452 slalelglglslgligiglelglglgliz'g'e
| 2500 4 | 472 F Terzi di ottava), H
| e I - | — reqienza [ Terzl oi oftava), Hz Chiudi Aggioma Calcol

SOFTWARE C

GRAFICO
DELL’INDICE DI
VALUTAZIONE
DEL POTERE
FONOISOLANTE
APPARENTE

| RISULTATI
SONO ESPRESSI
IN FUNZIONE
DELLA
FREQUENZA
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SVANTAGGI: SOFTWARE C

« LA BANCA DATI DEL PROGRAMMA NON E’ PARTICOLARMENTE
AMPIA E NON PUO’ ESSERE IMPLEMENTATA

« DEFINIZIONE RIGIDA DEGLI AMBIENTI, MANCA LA POSSIBILITA’ DI
RIPRODURRE AMBIENTI NON REGOLARI

« SIPUO’ CALCOLARE L’INDICE DI POTERE FONOISOLANTE DI PARETI
COMPOSITE MA NON SI POSSONO SALVARE | DATI CALCOLATI

e NON VENGONO FORNITE INFORMAZIONI RIGUARDANTI |
LABORATORI DOVE SONO STATE EFFETTUATE LE PROVE

VANTAGGI:

e GLIINDICI DI VALUTAZIONE DELLE VARIE GRANDEZZE VENGONO
CALCOLATI ESEGUENDO L’ANALISI IN FREQUENZA
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n P certificato n"14361(2)
V= PARETE IN MATTONI FORATI pocheso ko
IN.Codice: ﬁ_mml IEN "G.Ferraris” Torino

VOLUME DELL'AMBIENTE D'ASCOLTO 215 me SUPERFICIE 4.6 mg
MASSA FRONTALE 110 kg/mg
| —:ﬂ:lm_[lh] —@m&m.,f S =
70.0 . y {00}
i | | | P
EEN : oo}
BEEEE TR |mim| =
1 (6l | 1] 100f
600 — [ [ | et e
. {00 [
| | oo
| | |l
500 ‘ A | oo}
| / I _ _ Mool _
| : - ;l_._ T 1
/ / Fé e
40.0 ] o
1 A - | v 8 5
) / / |
= / 2 P, Scala 1:5
(-4

10.0

|
1
|
i
A
T
)
| T
|
| |

OSSERVAZIONI
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R dB

600 T PARETE IN MATTONI

. —podamma A R =4t FORATI INTONACATA DA
— - ENTRAMBI | LATI

500

Spessore =11 cm

450

40.0 / Nei programmi é stato inserito il
dato relativo alla parete provata in

350 laboratorio. | risultati forniti dai
programmi si discostano da quello

300 AN della parete provata in laboratorio
evidenziando una incongruenza in

26.0 quanto il potere fonoisolante
rilevato in laboratorio risulta

=00 inferiore al potere fonoisolante
apparente calcolato con i

S g v g programmi

2000
2500
3150

o o w o o o © o © O
& &8 »h 98 B8 8 &3

— -

FREQUEMFE Hz
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ISOLAMENTO ACUSTICO
STANDARDIZZATO DI FACCIATA

DPCM 5/12/97
Indice di valutazione D >40 dB

1 | D,, Determinato in opera secondo ISO 140 - 5 I

D, » Determinato con il calcolo sui valori di D,,, secondo 1SO w
717 -1

3 | Domr Determinato in opera e normalizzato rispetto al tempo di
riverberazione secondo 1ISO 140 - 5

4 | Doamntw Determinato con il calcolo sui valori di D,,, ,; secondo
ISO 717 - 1

Siricorda Dy, ,,, Metodo di misura dell’isolamento acustico di facciata che utilizza il
rumore di traffico stradale




. . Progetto delle opere e verifica dei requisiti acustici passivi
Pisani - e s
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Ingegneria Acustica

ISOLAMENTO DI FACCIATA O DEl
SERRAMENTI ?

D 2mnTw = R'W + ALfs +10 |Og [(VI6T0 S)]
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Misura del potere fonoisolante R(f) di un elemento di facciata

Tipo di apertura oscillo battente in pino di Svezia
lamellare, vetro stratificato 44.1(12)33.1

— R VETRO Rw =45 dB
=R FINESTRA Rw=41dB

80.0

70.0

60.0

50.0

\ >

40.0 ~
30.0 \7<,
20.0

10.0

R [dB]

Indice di valutazione Finestra Rw =41 dB

0.0

63 |
125
250
500 |

1000

2000

4000

Indice di valutazione del Vetro Rw =45 dB

Frequenza [HZz]
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Ingegneria Acustica

Misura del potere fonoisolante R(f) di un elemento di facciata

Tipo di apertura oscillo battente in pino di Svezia lamellare,
vetro stratificato 44.1(12)8

—R VETRO Rw =43 dB
—R PORTA Rw =34 dB

70.0

60.0 /

/
| ﬁ>~,£//

40.0 A~

20.0

R [dB]
N\
A\

10.0

0.0

63 |

Indici di valutazione porta Rw = 34 dB
Indici di valutazione vetro Rw =43 dB Frequenza [Hz]

125
250
500 |

1000

2000

4000




Ifi | requisiti ol Ivi
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Ingegneria Acustica

T1po diapertura oscillo battente In pino di spezia lamellare, vetro stratificsato 44.1(12)s3.1

Camera 1 Trasmittente Camera 2 Ricevente FINESTRA ACUSTICA
Rilievo in senso DIRETTO Cod. Prova 001R/06
Volume camera trasmittente VT = 85 m® _ , ,
Volume camera ricevente VR = 25 P Potere fonoisolante campione di prova
Differenza percentuale tra i volumi AV = 12.5 % R max
Larghezza finestra di prova L = 129m curva di riferimento secondo ISO 717-1
Altezza finestra di prova H = 1.49 m R campione
Superficie massima del campione S = 1.92 m?
Massa frontale della parete di rimpimento Mm = 380.00 kg/m? 100.0
R il T20 Livello Livello R 9001
. R'max - Frequenze _. . } ISO 717-1 R max L~
misurato R Ricezione = camera l camera2 campione
17.8 10.1 50 0.68 58.4 30.9 18.3 27.9 8001 L
26.7 9.4 63 0.78 68.8 33.0 27.3 36.1 ]
255 10.0 80 0.91 78.0 44.1 25.9 35.5 70.0 /
20.3 15.5 100 1.12 91.7 63.9 20.3 22 35.8
27.1 16.5 125 1.62 96.0 63.1 27.1 25 43.6 60.0
21.7 30.6 160 1.61 100.8 73.2 21.7 28 52.3 —
23.2 29.2 200 1.64 102.1 73.1 23.2 31 52.4 %3
328 21.1 250 1.55 101.6 62.7 32.8 34 54.0 — 500
36.3 21.7 315 1.52 102.1 59.6 36.3 37 58.0 o
38.4 22.9 400 1.45 101.1 56.3 38.4 40 61.3 40.0 ~
39.5 25.8 500 1.48 100.7 54.9 39.5 41 65.3
39.2 29.0 630 1.40 100.3 54.6 39.2 42 68.1
38.3 34.1 800 1.24 100.3 55.0 38.3 43 72.4 30.0 1
43.7 31.2 1000 1.29 100.2 49.6 43.7 44 75.0
44.9 31.4 1250 1.25 99.5 47.6 44.9 45 76.3 20.0
45.0 30.8 1600 1.29 103.3 51.4 45.0 45 75.9
45.3 31.0 2000 1.32 107.6 55.6 45.3 45 76.3 10.0
44.1 35.9 2500 1.23 106.8 55.6 44.1 45 79.9
45.2 38.2 3150 1.16 106.7 54.2 45.2 45 83.4
47.3 38.9 4000 1.15 109.7 55.1 47.3 86.2 0.0 Ly . . . .
49.2 38.6 5000 1.14 107.2 50.6 49.2 87.8 © S & ] 3 S 8
Frequenza [Hz]
R'w = 41 dB C= -3
Ctr = -7

R'r Potere fonoisolante apparente relativo alla prova di un divisorio di elevate prestazioni (isolamento limite)
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Confronto fra il potere fonoisolante di una porta e quello di una finestra
Indici di valutazione della Porta —R FINESTRA —R PORTA

Rw = 34 dB

60.0

Indici di valutazione della Finestra

50.0 -

Rw =41 dB 4
|l calcolo dell’isolamento di 400 | \/ //
facciata tiene conto del B / /]
rapporto tra le superfici % [ ~

opache e quelle vetrate. A /\/
pache e AN,

20.0 A
Si ottengono 1 seguenti
valori: 100 |

D2m,nT =39dB (porta)
D 2m,nT = 46.6 dB (finestra)

0.0

50
100
200
400
800 |

1600

3150

Frequenza [Hz]
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ifi ' isiti iCl Ivi
(\/v B Progetto delle opere e verifica dei requisiti acustici pass

Le prestazioni del serramenti

Serramento e prodotto complesso, in cui tutte le variabili
(vetro, guarnizioni, punti di chiusura, spessore,
ferramenta,....) incidono in maniera differente sulle
prestazioni acustiche

Tenuta non adeguata puo rendere inutile il montaggio di
vetrate particolarmente isolanti

Importanza fondamentale di vetrocamera e classe elevata
di permeabilita all’aria




Le prestazioni dei serrament

Alcuni esempi testati in laboratorio

RW : : RW
Spessori Intercapedine | Spessore Numero :

VEetro vetrocamera (mm) anta (mm) uarnizioni finestra
(dB) | (dB)
30 4-4 12 958 2 33
35 33.1-4 9 58 1 36
36 44.1 -4 9 o8 2 37
40 95.2-4 6 58 2 39
42 55.1-33.1 12 65 2 40
44 95.2-44.2 15 68 2 42




L Progetto delle opere e verifica dei requisiti acustici passivi
Pisarni - g -
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Studio ¢
ngegneria Acustica

LIVELLO DI RUMORE DI CALPESTIO DI
SOLAI NORMALIZZATO ppPCcM 5/12/97

Indice di valutazione L’ < 63 dB

L (f) Determinato in laboratorio secondo ISO 140 - 6 I

L,, Determinato con il calcolo sui valori di L(f) secondo ISO 717 - 2 }

L’ (f) Livello in opera normalizzato rispetto all’assorbimento |
acustico A e determinato secondo ISO 140 - 7

L’ ,,, Determinato con il calcolo sui valori di L’ (f) secondo ISO
717 -2

/1




. Progetto delle opere e verifica dei requisiti acustici passivi
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La misura del Livello di pressione sonora di calpestio normalizzato
rispetto all’assorbimento acustico della camera ricevente avviene in
laboratorio tra due camere riverberanti sovrapposte separate da un
solaio ISO 140/1

Requisiti fondamentali 1SO 140-6:

> la trasmissione laterale del suono sia
ridotta al minimo.

> |l livello sonoro nella camera ricevente
deve essere integrato nello spazio e nel
tempo

o

L

E’ buona norma che il laboratorio di prove sia accreditato ‘)550@555
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Ingegneria Acustica

Misurazione in laboratorio della riduzione del rumore di calpestio
trasmessi da rivestimenti di pavimentazioni su un solaio pesante
normalizzato 1SO 140/7

Requisiti fondamentali 1SO 140-7:

> la trasmissione laterale del suono sia
ridotta al minimo.

> |l solaio di prova normalizzato e costituito
da un getto di calcestruzzo armato di
spessore 140 mm omogeneo e di spessore
uniforme

Si determina:

e Livello di pressione sonora da calpestio normalizzato

 Attenuazione del livello di pressione sonora da calpestio.
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La misura del livello di rumore di calpestio in laboratorio
(Anno 1972 IEN

La preparazione del
campione da provare
sul solaio di riferimento
che separa le due
camere riverberanti
sovrapposte.

Il sottofondo per pavimenti, fornito in rotoli, viene steso sul solaio di
prova secondo le indicazioni del richiedente la misura
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La misura del livello di rumore di calpestio in laboratorio
(Anno 1972 IEN ).

\'\\I'

La preparazione del
campione da provare
sul solaio di
riferimento.

Si completa il getto del massetto di ripartizione dei carichi sul
materassino in prova
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La misura del livello di rumore di calpestio in laboratorio
(Anno 1972 IEN ).

———

Il campione da provare
(sottofondo) e posto
sotto il massetto di
ripartizione dei carichi
stagionato per circa
un mese.

e

Il livello di pressione sonora nella camera riverberante sottostante L1

e rilevato da un microfono posto su asta rotante per effettuare una
Integrazione spazio - temporale .
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La certificazione del Livello di rumore di calpestio |

lloquette "COLUWBIA/FELTRO" spessore

et 1 o MOQUETTE SU PAVIMENTO

- felpa in poliammide 100%, spess. ~4 mm
- supporto in feltro, spess. ~ 6 mm

N TR P DR Le curve si riferiscono allo spettro
) di rumore della macchina di

\Soletta in calcestruzzo armato (4,7 X 2,7) n?

2 _ calpestio su solaio nudo e su
Superficie :1,5 m" (suddivisa 90 . .
Vol deitaiihee P solaio sulla quale e posata la
| moquette.

di ascolto : ~170 m

Macchina funzionante con 80 i N
martelli di acciaio e
Filtro di misura : 1/3ottava ’ y 1Y
' Vi
Indice di valutatione (a 500 Hz) 70[7¥
calcolato nella banda compresa 4

tra 125 e 4000 Hz :
—~—~ 91,5 dB Soletta nuda &0

47  dB Materiale in N
esame

Osservazioni :
I campioni in esame sono stati
appoggiati sulla soletta di pro
va senza l'uso di collante. \\

40

50 \

Quondo la miswrc wiene eseguita con % \
filtri di banda di 1/ d'ottava, i riss]l 30 \

tati sono corretti con l'oggiunto di
4,7 dB per farli corrisponders o livelld
per bande d'ottava (I150). \

E' yeota apportata la corre sione 20
. el 125 250 500 1000 2000 4000
dovute all’assorbisentq dell anbiente di . ’{m}

ascolto.
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Pannelli "POLYPAN" (polistirolo espanso

/ estruso) spess. 30 mm

dovuta all'sssorbinsatq dell’ambiente di
sscolte. .

(}a ~ gjﬂ ‘B‘%’Q ~ B ?:b: o bu S S :b:": O‘Q\ masgsetto
— [] 1) o
m £ e
avas Jhal s sTeer oY om oo | (4,7 X 2,7) m2
% W e QJ\.‘.‘J L S “.f.:,’da";“"‘;°\\
- °q.,‘°f‘:‘ Q‘rhmtﬂ‘,.‘f_ga-f.;.‘-.rn‘é
\Soletta in calcestruzzo armato (4,7 X 2,7) m?
| o
| Superficie : 12,7 = 90
Volume dell’ambiente
di ascolto : - ~170 = fhfdﬂ)
Macchina funzionante com - 80 — ~
martelli di acciaio : AT [~
F. e -
- Filtro di misure :1/3 ottava ) =
Indice di valutazione (a 500 Hz) 2 49
calcolato nella banda compresa §
tra 125 e 4000 Hz: ?A \
—=—— 90,5 dB Soletta nuda \
—— 64,5 dB liateriale in 00 N
esame \.\
; N
Osservazioni : 50 \
)
40 N
Quands la aismra viens eseguita com ' Y
filtrd di banda di 1/) d*ottaws, i riss]l 30
tati somo corretti con |'oggimmea di
4,7 dB per farli corrispondere a livelld
per bande d'ottawa (150).
E'" state apportats lo corresions m 125 250 500 1000 2000 4000

¢ (Hz)

La certificazione del Livello
di rumore di calpestio

SOTTOFONDO PER PAVIMENTO

Le curve si riferiscono allo spettro
di rumore della macchina di
calpestio su solaio nudo e su solaio
sul quale e posato il campione in
prova ed il relativo massetto di
ripartizione dei carichi.



Pisani

Studio di

(\/>\;r/g;gumm Acustica

Progetto delle opere e verifica dei requisiti acustici passivi

degli edifici

Pannelli *ISOLANT* (lana di legno mineralizzata

con cemento), cm 100 X cm 50, spess, 15 mm ,

dens. nom., 570 kg/m3
Cartonfeltro bitumato (500 g/m?),
A spess. 0,5 mm '
|
© % ~\F o ﬁé '.9._'-: "T‘.,‘:' s"n hO,G:,,_.O.:io.c\."ﬂ » “?‘ auserto " 2
Y= o -.1:‘— — ..,I_. ; .‘..‘ ("sz'l?)m
Q ;‘G'_':al_cz;Q'\ﬂ’_‘—":“f.r-—\.\ﬁs g N
\§ T&IEH‘.Q-‘::-'}-‘JQ\-I' S I"::i"?; 'rz,i:b_z;:,q J&*Q.J’;o;\\
I :
\ Soletta in caloestruzzo armato (4,7 X 2,7) mz
Superficie : 12,7 o' 90
Volume dell'smbiente
di escolto : -~170 n' '51{“)
Macchina funzsionante com 8

martelli di acciaio
Filtro di misure : 1/30ttava

Indice di valutesione (& 500 Hs) nr

caleolato nella banda compresa

tra 125 e 4000 Hz :
- e 88,5 dB Soletta nuda 80
- 9BAmMS
- Osservazioni :
$0
40

Quands la niswrs vieme eseguifs eom 7
filtri di bands di 1/3 d’otteve, i riss] 30
st some corretii eom |'aggivate di
4,7 dB per farli sorvispendares o livelli
per bands d'ottave (180).

B! stets cppormata la corresions
dovuts all'esserbinsntg dell’anbionte di
sseelte. .

20
125 250 S00 1000 2000 4000

r(nz)

La certificazione del Livello
di rumore di calpestio

SOTTOFONDO PER PAVIMENTO

Le curve si riferiscono allo spettro
di rumore della macchina di
calpestio su solaio nudo e su solaio
sul quale e posato il campione in
prova ed il relativo massetto di
ripartizione dei carichi.
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5“"m1i..‘°*:,‘u,m$‘m&m La certificazione del Livello
di rumore di calpestio

o — ?.1;3;‘;:,7) n?
S .
i 1 SOTTOFONDO PER PAVIMENTO
\ Soletta in calcestruzzo armato (4,7 X 2,7) w?
Superficie : 12,7 o' 90
Rarrhor fhortn PR Y1 i riferi
cckiss st s 80 ARRRREEIUN L_e curve si rlferlscono_allo Spettro
. artalld ¢ Rootato JERENY di rumore della macchina di
Filtro di misure :1/3 ottave " . . c
Indice di valtasices (a 500 He) % calpestio su solaio nudo e su solaio
caloolato nella banda compresa \ - . .
tre 125 o 4000 Hs 1 " K sul quale e posato il campione in
== 91 dB Soletta nuda 60 P . . -
S i ekt T prova ed il relativo massetto di
Onservasioni +* © ripartizione dei carichi.
NS
) AN .
\
U e 4 8 oo ol 20 \
L e \
per bande d'otteve (1850).
. K" stata apporsete lo corresions 20 )

dovute ell'esserbinsatq dall’anbionte di 125 2350 500 7000 2000 4000

7

ssenlie.
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FIBROPAN spess. ~20 mm (Pannelli di

Foglio di carta catramata

lana di roccia a fibra lunga, dens. 100 kg/m’)
|

- ——— ——— massetto
o N e e e P
& kT B o R AN (4,7 X 2,7) m
ol e . pete s B " RN
t 9 0t ek kT L z .i‘.-.f‘*\
H Narcacgn.t e ey ST ‘n:"\
1 .3 o = e . -
1_- Y, T g7 T o o Ml |
-4 I 2

Soletta in calcestruzzo armato (4,7X 2,7) m

Superficie : 12,7 n 90
Volume dell’ambiante

di ascolto : - 176 m' L(as)
Macchine funzionante con 60

martelli di acciaio
Filtro di misure :1/3 ottava

Indice di valutasiome (8 500 Hz) 2
calcolato nella banda compresa
tra 125 ¢ 4000 Hz : *
=92 dB Soletta nuda

_ 80
== 3T7,5 dB Materiale in
esame
. Osservazioni :
§0
40

Quando le miswra viems eseguita eon ,
filtei di banda di 1/3 d’ottava, i riss} 30
tati somo corretti eom |'agginate di
4,7 dB per forli corrisponders a livelld
per bande d'otteva (130).

E" stete apportata lo corresions 20
dovets all’cssorbimentq dell’anbionte di
sacolte. -

La certificazione del Livello
di rumore di calpestio

SOTTOFONDO PER PAVIMENTO

Le curve si riferiscono allo spettro
di rumore della macchina di
calpestio su solaio nudo e su solaio
sul quale e posato il campione in
prova ed il relativo massetto di
ripartizione dei carichi.



Studio di degli edifiCi

1gegneria Acustica

(\/v B Progetto delle opere e verifica dei requisiti acustici passivi

La garanzia offerta dalla corretta valutazione dell’incertezza di
cui e affetto il calcolo previsionale

Incertezza associata alla misura in laboratorio del componente edilizio
(1SO 140-2) Il risultato della prova deve essere accompagnato dalla
—1 | dichiarazione dell’intervallo di confidenza entro il quale si colloca il
valore stimato con determinata probabilita (fissata normalmente al
livello di incertezza del 95%).

La qualificazione del laboratorio di prova UNI CEI EN ISO/IEC 17025

Per incertezza della previsione ci si riferisce alla propagazione
—» 2 dell’incertezza dei dati d’ingresso nel codice di calcolo utilizzato per
raggiungere il risultato della previsione.

Per errore della previsione e da considerarsi I’effetto delle
semplificazioni adottate dalle normative per stabilire un codice di
calcolo previsionale delle prestazioni acustiche degli elementi edilizi e
M dell’insieme costruito

3
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Dichiarazioni di incertezza fornite delle norme UNI EN 12354. I
Norma Argomento della Modello Modello
norma dettagliato semplificato
UNI EN . 1525
Isolamento acustico per ’) dB
12354-1 via aerea tra ambienti dB
U NI'EN Isolamento acustico al
12354-2 calpestio tra ambienti 2dB 2+4dB
UNI EN .
Isolamento dai rumore 15 dB
12354-3 provenienti dall’esterno )




