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Acustica Edilizia

Requisiti acustici passivi DPCM 5/12/1997

Progettazione acustica degli edifici secondo le norme
UNI EN ISO 12354

Collaudo acustico degli edifici secondo le norme UNI
EN ISO 16283

Classificazione acustica degli edifici secondo la norma
UNI 11367




Rumore

Il suono (detto rumore quando provoca una sensazione uditiva sgradevole) & definito come una perturbazione
meccanica (variazione di pressione) che si propaga in un mezzo elastico (gas, liquido, solido), tale da eccitare il
senso dell'udito. Riferendosi all'aria come mezzo elastico, la perturbazione, cui si accennava prima, produce un

alternarsi di compressioni e depressioni che fanno vibrare le molecole d'aria rispetto alla loro posizione
d'equilibrio.
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Il disturbo da rumore negli ambienti abitativi

Non & pensabile che nellambito di un sistema di
aggregazione sociale non vi sia la produzione di
rumore.

Il grado di isolamento acustico offerto dalle
strutture edilizie ha wun limite, che dipende
principalmente dalla qualita della progettazione degli
spazi abitativi, oltre che dalle caratteristiche dei
materiali impiegati e dalla loro posa in opera.

Il contesto insediativo (ambientale, sociale,
urbanistico) puo condizionare profondamente Ia
qualita degli ambienti di vita.

La percezione della qualita acustica degli ambienti
dipende anche da fattori soggettivi.

L'ambiente abitativo ed i requisiti tecnici

Gli organismi edilizi devono rispondere a requisiti tecnici
secondo parametri oggettivi e misurabili, con riferimento alle
esigenze di sicurezza, igiene e fruibilita degli utilizzatori.

Il comfort domestico e la qualita degli ambienti di lavoro
dipendono in gran parte dalla rispondenza a questi requisiti.

La definizione di requisiti minimi di protezione acustica, da
attribuire (in forma passiva) agli elementi di un edificio,
costituisce un momento essenziale per la corretta fruizione
degli spazi abitativi.

I livelli prestazionali cogenti per i requisiti acustici passivi degli
edifici, dei loro componenti e degli impianti tecnologici sono
definiti, nellambito della Legge Quadro sull'inguinamento
acustico dal DPCM 5/12/97 "Determinazione dei requisiti
acustici degli edifici”, tuttora in vigore




La propagazione sonora in ambienti chiusi

La valutazione della diffusione sonora allinterno di ambienti confinati puo avvenire
attraverso:

v'"Modelli di calcolo complessi (software previsionali);

v'"Modelli semplificati (algoritmi di calcolo semplificati).

Per poter impiegare i modelli di calcolo & necessario che:

L'ambiente confinato abbia dimensioni sufficientemente grandi (dimensione media = 10 x
lunghezza d'onda)

La propagazione sonora in ambienti chiusi

In un ambiente confinato, una sorgente sonora determina due campi sonori sovrapposti:
v'campo sonoro diretto;

v'campo sonoro riverberante.

raggio DIRETTO + raggio RIFLESSO




La propagazione sonora in ambienti chiusi

Il campo sonoro DIRETTO dipende:

v'distanza sorgente - ricettore (campo sonoro libero).

Il campo sonoro RIVERBERANTE dipende:

v'Geometria;
v'Caratteristiche di assorbimento delle superfici che delimitano I'ambiente.
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Assorbimento acustico

Le proprieta assorbenti dei materiali sono quantificate attraverso il coefficiente di
assorbimento acustico a

o = potenza sonora assorbita / potenza sonora incidente




Coefficiente di assorbimento

Il coefficiente di assorbimento acustico o varia al variare della frequenza

I valori di a sono espressi in bande di 1/1 ottava o 1/3 d'ottava
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Coefficiente di assorbimento acustico ponderato (c.,)

confronto con una curva di riferimento secondo la norma UNI EN ISO 11654

Differenza fra assorbimento acustico

e isolamento acustico

Il coefficiente di
assorbimento acustico
(apparente) di un elemento
di superficie Se e definito
come il rapporto tra la W, —We
potenza sonora non riflessa W
(dissipata all'interno
dell'elemento e trasmessa
attraverso di esso) e la
totale  potenza  sonora
incidente

Il coefficiente di
trasmissione di un elemento -
di superficie Se & definito W, g
come il rapporto tra la W
potenza sonora trasmessa 1

attraverso di esso e la
totale  potenza  sonora
incidente




Assorbimento
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Risonatori a cavita Panelli perforati

Twe layers of
biturmenous felt

10 rmm plywood

Misura in laboratorio

Metodo delle onde stazionarie (incidenza normale)
Misura della resistenza al flusso d'aria attraverso il campione da = .

esaminare. — ;

Metodo per incidenza casuale (incidenza diffusa)
Misura del tempo di riverberazione in una camera riverberante con e
senza il campione da esaminare di superficie > 10 mq

I valori di o alle varie frequenze (da 100 Hz a 5kHz) sono determinati con
la formula di Sabine




Sistemi di assorbimento

Assorbimento per POROSITA )
Assorbimento per RISONANZA DI CAVITA

Assorbimento per RISONANZA DI PANNELLO
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Assorbimento per porosita

La superficie di un elemento € tanto piu assorbente quanto maggiore € la sua capacita di trasformare I'energia
sonora incidente in calore per attrito nelle microcavita del materiale.

II coefficiente di assorbimento dipende da: vv ~_

v'Porosita %_/_//{// % N
o penels - -
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poco poroso molto poroso

v'Forma

poco resistente al flusso molto resistente al flusso




Assorbimento per risonanza di cavita
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Le strutture di risonanza sono costituite da pannelli di materiale non poroso sui quali vengono praticati dei fori di
opportune dimensioni e vengono montati ad una certa distanza dalla superficie da trattare.
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Assorbimento per risonanza di pannello

L'assorbimento acustico & in funzione della elasticita del pannello.
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f = (H ) m massa per unita di area del pannello (kg/m?),
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d la distanza dalla parete (metri)




Campo sonoro hegli ambienti chiusi
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Livello di pressione sonora in un ambiente chiuso

Il livello di pressione sonora in un ambiente chiuso = onda diretta + onda riflessa
- 6 dB al raddoppio della distanza coefficiente di assorbimento medio (o)

Distanza critica (1) 1 ' -

1 costante dell’ambiente (R)
rcrit = Q 2 (m) :
167 :

Sa, (mz)
Q=1 D=0dB l_am

-

Livello di pressione sonora (L)

R=

Riduzione del livello di pressione ™
sonora

0O 4
L,,:LW+1010g(4W2 n (dB)

Q=4 D=&dB Q=8 n'=9a

AL=10 |Og (Rdopo/Rprima) (dB)

Q fattore di direttivita della sorgente lungo la direzione considerata
r distanza tra il centro acustico della sorgente e il punto di ricezione (m)




Tempo di riverberazione

Indica il tempo (s) necessario affinché in un determinato punto di un ambiente chiuso il livello sonoro si riduca di una
certa entita rispetto a quello che si ha nell'istante in cui la sorgente sonora ha finito di emettere.
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V volume dell'ambiente (m3)
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A=ZaiSi (m)

o; coefficiente di assorbimento i-esimo
S, superficie i-esima dei singoli elementi
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dove V (m?) ¢ il volume ambiente ¢ A (m?) ¢ il cosiddetto “assorbimento
acustico” , dato dalla formula suddetta, essendo S, la generica superficie del
materiale di rivestimento del locale ed a, il suo coefficiente di assorbimento
acustico, alla data frequenza f.
Dunque anche A e T60 dipendono dalla frequenza.




Trasmissione del suono

attraverso gli elementi edilizi

Si definisce fattore di trasmissione la frazione frasmessa
attraverso un elemento di separazione rispetto a quella
incidente.
Risulta comodo, anche in questo caso definire una scala
logaritmica per quantificare le prestazioni di isolamento
acustico:

Potere fonoisolante in dB: 1

R=10log —
r

Il potere fonoisolante dipende dal(i) materiale(i) che
compongono la struttura o un elemento edilizio.

E' misurato in laboratorio ed indica tramite una curva i diversi
valori di R per le bande di frequenza di ottava o 1/3 di
ottava.

Potere fonoisolante

- Dimensioni = spessore e superficie
- Massa = energia cinetica
- Rigidita = energia di deformazione

- Smorzamento = capacita di dissipare parte dell'energia da cui & eccitata

? R (dB) | Legge di massa |
| 1

+9 dB/ottava

+ 6 dB/ottava

-6 dB/ottava

Caso ideale colnclienzh

- parete piana risonanze f (Hz)
- sottile

- omogenea

Condizione di vincolo

-incastro perfetto o appoggio
semplice.




_ Risonanza - Coincidenza
Rlsonanza E causata dall'azione di forze (onde sonore) che agiscono

perpendicolarmente rispetto al piano del pannello determinando la
risonanza dell'elemento stesso producendo in esso vibrazioni piu
consistenti.

A suono = A onde di risonanza del pannello

CO I n C I d e n Za Si manifesta quando la lunghezza d'onda del suono incidente

A suono = A onde flessionali del pannello

Legge di massa

; Per frequenze comprese fra la frequenza di risonanza e la frequenza di
(strutture a SlngO|O strato) coincidenza il potere fonoisolante varia in funzione della massa del pannello

secondo la seguente relazione:

2
rzm'f
R, =10log1+| —— | =5 (dB)
Po Co
m' massa superficiale del pannello (kg/m?2)
f & la frequenza (Hz)

po densita dell'aria (pari a 1,21 kg/m3 a 20°C) + ’
¢, velocita del suono nell'aria (343 m/s a 20°C) R +6dB / ottava 0 2m

Oltre la frequenza di coincidenza il pannello diventa risonante, il potere
fonoisolante € calcolato con la seguente relazione:

R, =201og (m'f)+10log fi—l +10log 7, . —44 (dB)

C

R +9dB / ottava o 2m’

Pareti pesanti la frequenza critica € attorno ai 100+200 Hz (potere fonoisolante
risonante)
Pareti leggete (cartongesso) la frequenza critica € attorno ai 2,5+3,15 KHz (legge
di massa)




Sistema massa-molla-massa

=

000000

S=33,0cm
m = 280 Kg/m?2

Rw = 48 dB

S=34,5cm
m = 280 Kg/m?

Rw = 59 dB

Le strutture composite funzionano come una molla che assorbe

I'energia e la fa vibrare senza farla passare

-
— A
— v

1 2 3

A parita di massa complessiva, la struttura composita ha un valore di
potere fonoisolante (R) assai superiore rispetto ad una struttura

monolitica

Indice mononumerico di valutazione (ISO 717-1)
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Freguenza [Hz]

:E

= Curva dell'indice di

valulaziong

Variazione positiva
{aumernto deqli aearti
atavorevol)

Variazione negativa
{diminuzione degli acarti

stavorevoli)

GCurva di riferimento

L'indice di valutazione del potere fonoisolante permette di
comparare e classificare elementi
tecnologie o tecniche di installazione e montaggio.

simili per materiali,

La procedura di valutazione
consiste nel traslare la curva di
riferimento dell'indice di
valutazione, estesa da 100 a
3150 Hz, rispetio alla curva del
potere fonoisolante dell'elemento
provato, in bande di terzi
d'oftava, con passo di un decibel
fino a che la somma degli scarti
sfavorevoli sia massima, ma
comungue inferiore a 32 dB. Uno
scarto sfavorevole per una
particolare frequenza si verifica
quando il risultato della misura &
minore del valore corrispondente
della curva di riferimento.




Metodo di valutazione

Scarti sfavorevoli

—Cuiva dellindice di
valutazione

wen Curva di riferimento

Potere fonocisclante

Potere fonoisolante [dB]

+ Varazione positiva

& e {aumento degli scarti
stavorevoli)
20 T T T T T T T T T T T T T =  Wariazione negativa
= 2 a =4 2 =4 =4 =4 {diminuzione degli scarti
= e o b i @ = © n stavorevoli)

Frequenza [HzZ]

L'indice di valutazione del potere fonoisolante Rw & pari al valore,
in decibel, della curva di riferimento alla frequenza di 500 Hz,
dopo la traslazione avvenuta secondo il metodo descritto.

Indice di valutazione del potere fonoisolante:

termini di adattamento C e Ctr

Sorgenti sonore relative ai termini di adattamento:
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* Discoteche;
-

Rumeoere industriale con componenti in

: Curve dei termini di adattamento per misure in terzi d'ottava
frequenza medio - basse.




Caratteristiche dell'indice di valutazione

70 70
Lindice di valutazione non
rappresenta il “valore medio” g% g%
del potere fonoisolante *\§ 50 £ 50+
Valutazione del potere fonoisolante |8 404 2 40
- L. | © =]
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1SQ 717 df due spetiri diversi con lo { £ 301 £ 30
stesso potere fonoisolante medio 5 R, —49d8 5 A, =55d8
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fra 100 e 3150 Hz 10 10 e
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C e C,, per due diverse curve di y Ge{S0-3150) = 20 o % G {50-3150) = -12 0B
potere fonoisolante con lo stesso & 20 4 i MM P i 20 + b el
indice di valutazione i o e R ) i S Tk
A83Rr8888¢88 28935888828
- & o3 D - o
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Potere fonoisolante

Livello di calpestio




Confronto fra livelli prestazionali di elementi di edificio
mediante indici mononumerici di valutazione

Per il rumore trasmesso per via aerea, l'indice di valutazione esprime la
capacita di isolamento dell'elemento: maggiore & il valore numerico,
migliore & la prestazione.

* Potere fonoisolante (R,)

* Potere fonoisolante apparente (R,)

* |solamento acustico normalizzato rispetto all’assorbimento acustico
(D,

* |solamento acustico standardizzato rispetto al tempo di riverberazione

(Dn T.w]

Per il rumore trasmesso per via strutturale, l'indice di valutazione
esprime la capacita di trasmissione dell'elemento: minore & il valore
numerico, migliore é la prestazione.

* Livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto
all'assorbimento acustico (L, )

* Livello di pressione sonora di calpestio apparente normalizzato rispetto
allassorbimento acustico (L}, )

* Livello di pressione sonora di calpestio apparente standardizzato
rispetto al tempo di riverberazione (L|.7,,)
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Attenzione! e

La legge di massa per incidenza diffusa si applica
solo agli elementi piani omogenei come le paretio i
solai e non alle tubazioni




Potere fonoisolante apparente di elementi edilizi:

analisi quantitativa

m 70
S, Muratura con rifodera Muratura con doppia
= in cartongesso rifodera in cartongesso \? @

= 60 — 2%_- e 33
_‘c._.f 20, | Parete laggera == p; 31.""20
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G 55 | 1554
— 1) S
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2 50 14 ’ Parete in || alleggerito | 12442 o~ 25 cemento
2 ! legno 4715 Curva teorica
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£ 45 125‘- 12 per strutture
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8. i ¢ s Muratura monostrato
5 40 |10 i ?10 LS intonacala
T 10s
o 5 Materiale
5 35 eg B¢
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Percorsi di trasmissione (propagazione
per via aerea e strutturale)
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Modalita di trasmissione del rumore negli

ambienti e possibili interventi

a) trasmissione di rumore e
vibrazioni per via aerea e
strutturale

b) riduzione del rumore
strutturale causato dalle

vibrazioni

c) riduzione del rumore
strutturale e per via aerea

La generazione di rumore

helle reti di scarico

Rumore della caduta | ||/,

=

Rumore della caduta | | // /
|

-/
I

/
Rumare dell'urto

VAN
Rumore dell'urto \\u = Rumore del deflusso

Rumori della caduta:

sono rumori causati dall'acqua che cade verso il
basso all'interno di un tubo

Rumori dell’'urto:

sono causati dall'impatto dell'acqua sui
cambiamenti  di  direzione  dell'impianto.
L'energia  cinetica  viene  parzialmente
trasformata in energia acustica. L'acqua perde
velocita e dopo |'impatto il suo scorrimento &
decisamente pil lento.

Rumori del deflusso:

sono causati dallo scorrimento dell'acqua nella
tubazione orizzontale. L'acqua defluisce in
modo silenzioso lungo la parete interna del
tubo, movimento silenzioso che viene disturbato
solo dalla presenza di cambiamenti di direzione
della condotta.




Problematiche di rumore

attraverso le reti di scarico

| D Collari di
‘ Py Icol[egamemo,

Rumore trasmesso
per via aerea

Rumore trasmesso
per via strutturale

Soluzioni per |'isolamento acustico

Per limitare i rumori aerei:

- adottare tubi di massa adeguata

- inserire le tubazioni in cavedi impiantistici
Per limitare i rumori “strutturali®:

- utilizzare collari di tipo silenziato (materiale
elastico)

- inserire materiale elastico tra tubazioni e
attraversamenti murari




L'importanza della progettazione architettonica per
il contenimento del rumore impiantistico

Una progettazione della disposizione dei locali
acusticamente ottimale si realizza nel modo pil
efficace e piu vantaggioso rispettando le seguenti
raccomandazioni:

- una disposizione concentrata dei locali sanitari e
della cucina

- una sovrapposizione dei locali sanitari a piani diversi
- una disposizione centrale dei vani tecnici nell'area
dei locali sanitari

- evitare la vicinanza degli impianti con i locali
sensibili al rumore

- i locali sensibili al rumore devono essere separati dai
locali sanitari mediante pareti divisorie prive di
installazioni e con un sufficiente valore fonoisolante
(>200 kg/m?)

La protezione dal rumore in edilizia

La verifica del rispetto di

specifici valori limite di
Le modalita di valutazione e protezione dal rumore
controlio del rumore per viene effettuata nellambito
attivita temporanee vengono  yg|1applicazione della L.Q.

gestite a livello locale, 447195 (art.3, c.1, lettera e)
nell'ambito dell'applicazione

La valutazione diclima  ggjig L.Q. 447/95 (arl.6, c.1,

acustico ha lo scopo di lettera h)
quantificare il livello dei
rumori presenti nell'area Classificazione
oggetto di trasformazione e . acustica delle
verificame la conformita con }';ec:g;giﬁusﬂci Hino bifiari
le prescrizioni dettate dal . passivi degli mmﬁ_ﬂ?é!’)
DPCM 14/11/1p97 Monitoraggio e edifici

conirollo del (DPCM 5/12/97)

rumore

derivanie da

Progetlazione  attivita
acusticacon  tgmporanee

metodi (impatto
normati acustico per
® . {UNI EN attivita
Valutazione 12354) temporanea di
diclima cantiere edils)

acustico




Legislazione nazionale

Circolare del Ministero dei lavori pubblici n. 1769 del
30 aprile 1966

Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici nelle costruzioni edilizie

- l'isolamento acustico per via aerea di pareti divisorie interne;
- l'isolamento acustico per via aerea di solai;
- l'isolamento acustico per via aerea di pareti esterne;
- il livello di rumore da calpestio dei solai;
- la rumorosita provocata da servizi e impianti fissi;
- la rumorosita provocata da agenti atmosferici;
- il coefficiente di assorbimento acustico;
- il tempo di riverberazione.

Circolare del Ministero dei lavori pubblici n. 3150 del
22 maggio 1967

Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici negli edifici scolastici

D.M. 18 dicembre 1975

Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici minimi di
funzionalita didattica, edilizia ed urbanistica da osservarsi nell'esecuzione di opere di edilizia

scolastica

Legislazione vigente

In principio fu il D.P.C.M. 05/12/1997 a definire i
requisiti acustici passivi

Nel corso degli anni in diverse regioni sono state emesse
numerose Delibere nel campo dell'Acustica per
disciplinare la materia, ma non in Emilia-Romagna, ove
I'argomento e trattato come materia edilizia.

Nel mentre esce la norma UNI 11367:2010 che
introduce il concetto di Classificazione Acustica
dell'unita immobiliare (norma volontaria)

Infine vi sono i decreti sui Criteri Ambientali Minimi in
edilizia (CAM) del 2017 introducono obblighi in relazione
agli edifici pubblici in riferimento al Codice degli Appalti
Da non dimenticare la Circolare Min.LL.PP. N.3150/67
recante Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti
acustici negli edifici scolastici.




Legge quadro

L. 26 ottobre 1995, n. 447
Legge quadro sull'inquinamento acustico.
(Gazzefta Ufficiale 30 offobre 1995, n. 254, S.0.)

g

Art. 3, punto e

la determinazione, (...), con decreto del
Presidente del Consiglio dei ministri, su
proposta del Ministro dellambiente, (...},

deirequisiti acustici delle sorgenti sonore e
dei requisiti acustici passivi degli edifici e

dei loro componenti, allo scopo diridurre
l'esposizione umana al rumore.

. 1

D.P.C.M. 5/12/97
“Determinazione dei requisiti acustici
passivi degli edifici”

G.U. n. 297 del 22/12/97

SCOPO
Ridurre I'esposizione
umana al rumore

Y

Art. 3, punto f

l'indicazione, con decreto del Ministro
dei laveri pubblici, {...). dei criteri per la
rogettazione, 'esecuzione e lg
ristrutturazione delle costruzioni edilizie e
delle infrastrutture dei trasporti, ai fini
della tutela dallinquinamento acustico.

. 1

Non ancora emanato

Requisiti acustici passivi degli edifici,

dei loro componenti e degli impianti tecnologici
(DPCM 5/12/97)

{m Gazzetta Utfcisle - Seie ganerale n 297 del 22 dicembrs 1997 )
DECRETO DEL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI £ dicembre 1957

IL PRESIDENTE
DEL CONSIGEIO DET MINISTRI

Visto l'art. 3, comma 1, letera &), della legpe 26 ottobre 1995, . 447 alegpe quadro
sullinquinarmento actticos.

Vista la corcolare del Minsstere des [avon pabblio o 1769 del 30 aprle 1966, recante 1 cnten
& ralutazions & collaudo det requisiti acustict nells costruziom adilize:;

Vista la civeclare del Minsstese de: lavon pubblici . 3150 del 22 naggio 1967, recanie 3
cnxten di valtazione e collxedo der requasati acustics negh edificy seolastscl;

Visto il decreto del Presidemts della Repubblica del 26 agosto 1993, o 412;
Considerata s necessita di fissare criterd e metodologie per i
da rumars all'mt=mo daglh ambsenn abitanny;

Suamﬁd%ﬂ.ﬂodﬁ.nﬁhﬁmémbmnmﬂhw des Laven
pubblics, dell'md: del & dellarn

dell inguinamento

Diecreta

Ast L
Campo di applicazions

1. Il presents decveto, in amuamione dell'art 3, cornma 1, Iettera ), della leggs 26 otichae
1853, o 447, determma 1 requat acustcr delle sorgenn sonore interne agh edificied s
Tequsit acustcl pas=vi degh edifici e dex lovo componenn m opara, al fine di midare
Tespouzions wmana al nunors

1 I requisats acusticl delle sorgenti sonore diverse da qualle di e al comoma 1 sene
determinat da provvedimens attvativi prevast dalla legze 26 oticbee 1995, 0. 447,

Art 2
Defimizioni

1. Ai fim delfapplieazione del precente decreto, gli ambiens abitativi di ewd all'art. 2 comma
1. lattera b), dalla legze 26 ottobra 1995, n 447, sono distinti nalle caterone indicate nalla
tabella A allezatz 3l presense decreto,

1 Sono componenti desh sdifici le partinom erizzontali & verticali

3. Souo serviz a funzionamento discontinne £l ascenson, gl scanche wraalics, ibagm, &
serviz igenici e la rubinetteria,

4. Sono serviz a funvicnamento comtmue gli impianti & nsealdaments, asrazions &

3. Le sramdszzs om far nfsnments per Papphcamons del prazents deersto. sono definin
nellallagato A che na costinnsce parts mtsprama

At 3
Valori limite

1. Al fine di ndurre I'ssposmmone umana al nunore, sono nportah in tabella B 1 valon lmute
delle grandezze che defermmunanc 1 requisinn acusties pasavi del component degh edificl @
dalls sorgent sonore mierne

A 4
Enprata in vigore

1l presente derreto viene pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica taliana ed entra
m vigore dopo sestanta pomu.

Roma, § dicembre 1997
B Prezidente del Conmziglio dei Mimizori
PRODI
P 1 Ministro deil ambienis
CALZOLAIO

2. Mmisire della samita
BETTONI BRANDANI

I Minismo dei Iavon pubblici
COSTA

I Minisire dellindhamvia del
BERSANMI

ic ¢ dell orrigiomare




Definizione di ambiente abitativo

Legge 26 ottobre 1995, n. 447

(Supplemento ordinario alla Gazzetta ufficiale 30 ottobre 1995

n. 254)

Legge quadro sull'inquinamento acustico

Articolo 2
Definizioni

1. Al fini della presente legge si intende per:

- b) ambiente abitativo: ogni ambiente interno ad un edificio
destinato alla permanenza di persone o di comunita ed
utilizzato per le diverse attivita umane, fatta eccezione per
gli ambienti destinati ad attivita produttive per i quali
resta ferma la disciplina di cui al Dlgs 15 agosto 1991, n.
277, salvo per quanto concerne |'immissione di rumore da
sorgenti sonore esterne ai locali in cui si svolgono le attivita

produttive;

Requisiti acustici passivi degli edifici,

dei Toro componenti e degli impianti tecnologici
(DPCM 5/12/97)

ALLEGATO A

Grandezze di riferimento: definizioni, metodi di calcolo ¢ misure

..op:ndu:e che CHITRNIIING | q:.... acu'.‘:mp: i do;il edifici sono:
1. il tempo & (T), del IS0 3382:1975;
dwneﬁmmewmﬁem&mmhm (R), defimito dalla
mﬂnE 150 140-5:1996;
3.1 izclamento acustico standwrdizrato di facenta (D2monT ), definite da
D_.=D_ IOIaETTD

dewe
3 =L -L el &ferenza & Livello;
n]'--1.lad.|n 300 S0ROT estemo 3 1 mem dally facciata, prodotts da mumore da

prevaleste, o da aliopaclante con mncdenza del sucno & 457 sulla facciata,
L, il lvallo & preszione sonora medio nell’ amsbiente ricevents, valutato 2 partive dad Livell:
nusati nell ambiente noevente mediants b segoente formula

L..w'.w{i\_"m*}
ne

Le nusare ded livelh L deveno essere eseuute = mamero & o per ciascuna banda d terzi &t
ottava. [l mumero n & il numers mtero mmmediaaments superiore ad un decimo uel volume
nell'xmbuente; m ogm caso, il valove minsme din & cingue;

T #il tempo & nverberazons nell aumbiente nesvents, i ee;

T, # il tempo & niverberazione & riferimento anmto, pan a 0,5

4.1l livello di ramore di calpestio d solai norzalizato (L,) definito dalla norma EN 150
140-6:1996:

5. L, 0 Ivello mossimo b preszione sonora, ponderata A con costante o tempo slow;
8, L - vello contimue equivalente di prestions sonor, ponderaty A

Gl indhed di valutazione che caratterizzano 1 requisiss acustics passoei degh edifics sono

a. indice del poters fonotsolante appavente & partiziond fra ambeenti (R}

da caleolae secondo |a porma UNI 8270: 1987, Paste 7", paa. 5.1

b. madice dellisolamento acustico mdﬂlﬂ:za! & facciata (D, ) da caleolue secondo le
stessae procedure di cws al precedente punto 2

c. indice del It ‘»tmldl:ahw’rwd.lau wmi )da calcolare seconds la
procedura descritta dalla novma UNI 8270: 1987, Parte 77, paza.§

Rumeore prodotto dagli impianti tecnologici
La rumorosita prodotta dagli impiant tecnologei non deve superave | seguent’ lnut
a) 35 dB(A) L, con costante &t texpo slow per 1 servin a funmonamento dizcoutima;

b) 25 dB(A) L, per: senaz a fnmionamento contmo

Le nusure di Evelle sonore devono essere esegute nell xmboente nel quale il hvello & namore
& pia elevato. Tale ambiente deve essere diverss da quello m owm i romere 2 ongina

TABELLA A - CLASSIFICAZIONT DEGLI AMBIENTI ABITATIVI (art. 2)

categona A: edifici adibiz a residenza o assirmlabali;
1a B edifici adibiti ad uffic: & assimulabali:

D: edifici adibits ad o3 1 cliniche case di cwa e assimmlabeli:
na E: edifici adibet: ad attivita scolastiche a mutt: 1 livell: @ assmulabahi:
ia F: edifici adibiti ad artivita ricreative o di culto o assimilabik;

TABELLA B: REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI, DEI LORO
COMPONENTI E DEGLI IMPIANTI TECNOLOGICI

Categone di Paramem
cu alla Tab. A

0} D L I L
1.D 55 45 58 35 25
LAC 5 4 63 35 35
3E S 4 58 35 25
4B.F.G 5 42 55 35 35

(*) Valors & R riferiti 2 element: di separazione tra due distinte unita immobilian.

Nota: con nferimento all' edilizia scolastica, 1 limuti per il tempo di nverberazione sono quell
riportat nella etrcolare del Mimstero dei lavon pubblici n 3150 del 22 maggio 1967, recante
1 cniteni di valutazone e collaudo dei requisiti acustic: negh edifici scolastic




DPCM 5/12/1997

Art. 3. - Valori limite.

1. Al fine di ridurre |'esposizione umana al rumore, sono riportati
in tabella B (Allegato A) i valori limite delle grandezze che
determinano i requisiti acustici passivi dei componenti degli
edifici e delle sorgenti sonore interne.

Categorie di cui Parametri

alla Tab. A R’\Y(*) DEm.nT.W L,n.w LASmaX LAeq
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

A QUALI EDIFICT SI APPLICA?
»Devono rispettarlo tutti gli edifici per i quali la data di
rilascio della Concessione edilizia (o altra autorizzazione
prevista) e successiva al 20-02-1998 (60 giorni dalla
pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale 22-12-1997)

Descrittori acustici

Demorw

Descrittori requisiti acustici passivi:

]

E—

l
M
I

Indice dellisolamento acustico di
facciata standardizzato, normalizzato
rispetto al tempo di riverbero (Do, 1.}
Indice del potere fonoisolante '
apparente di partizioni fra ambienti
(R',,) relativi agli elementi di separazione
tra unita abitative differenti

Indice del livello di pressione sonora
normalizzato di calpestio di solai (L)




Descrittori acustici

Descrittori della rumorosita degli implanti:

. livello di rumorosita degli impianti a
servizio continuo (L,q...)

. livello di rumorosita degli impianti a
servizio discontinuo (L)

E I emen'rl - Non sono definite le procedure di vigilanza e controllo

- Non é specificato se i requisiti riguardano anche gli edifici esistenti
Cr‘ '.'. i Ci - Non viene fatta alcuna distinzione tra edifici situati in zone tranquille e quelli posti in aree rumorose

Requisiti acustici passivi

Definiti dal
D.P.C.M. 05/12/1997
| parametri sono minimi di

TABELLA A: Classificazione degli ambienti abitativi
Categoria Descriziona ‘

conformita per la categoria
A Edifici adibiti a residenza o assimilabili d'uso dell'edificio
B Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili
Edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita TABELLA B
c assimilabili Requisiti acustici passivi degli edifici, dei loro componenti
degli impianti tecnologici
D Edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di
cura ed assimilabili b
Categoria
E Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i
livelli ed assimilabili
F Edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto A C =50 =40 =63 =35 <35
ed assimilabili
E =50 =48 <58 <35 <25
G Edifici adibiti ad attivita commerciali ed
assimilabili B,.F,G =50 =42 <55 <35 <35
(*) Valori di R'w riferiti a elementi di separazione tra due distinte
unita immobiliari




Confronto con altri Paesi europei

Valore
Hnite Note
Livello sonoro
esterno [dBA]
Dwmo | Notmo
<55 = 45 1348
56 - 65 46 - 55 38 dB
Austrn R ol B vafore mite rerito
o 71-75 | 61-45 48 dB al livello sonoro sul fronte
76-80 | 66-70 53 dB della facciata
8l -85 7N=-75 58 dB
> 85 >75 63 dB
Ry | OK | s | N [w [ F [0 [ a [N] 1 $% n®
[98] | 5255 | 52.55 | 5255 | 5154 | 5457 [ 5357 [ 5459 [ 55| s0ss o i
. . 3 B - -, BI85 15 a8 Vialore limite rierito
Re— . al livello sonoro sul fronte
Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente R'w per Germmantd (Resw bl A della facctata
partizioni interne N-75 45 dB
76 - 80 50 dB
> B0 Dipende da condizion| locali
¥ Presenza di strade Dipende dal upo
l"n,w DK § N UK F D A NL I ! Francia Dot o ferrovie =345 4BA) & strada/ferrovia
[dB] | 58.53 | 58.53 | 58-53 | 6457 | 63-60 | 5348 | 5043 | 6l-54 I 63.55 Asropor = 35 dBIA)
. Italia DypaT MNon indicato 40 dB il
Indice di valutazione del livello di rumore di calpestio L’n,w o dal bvelio esterno
Valore limite rierito
Danimarca | Laeq 2 Strade | ferrovie 2I0® | iveilo sonoro allinterno
Valore hmite riferito
Svezla Laeq 240 Strade =30d8  |al livello sonoro allinterno
{solo mccomandato)

Isolamento acustico di facciata

I requisiti acustici passivi degli edifici

Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria Categoria
A ] C D 3 F G

*Residenza sLiffic sdlberghi +0spedali e Attivita = Attivita » Attivita
sPensioni s Cliniche scolastiche a ricreative commerciali
s Athivita sCase di cura tutti ilivell *Luoghi di
ricettive wlto
*BEB
i Fotumica. Hvelledimumore K it
foneisol i calpesti
onaisolante standardizzato di s p_esi 0 finzionamento finzionamento
apparente ) normalizzato . . X
' facciata . discontinuo continuo
R W L nw
D?mm,w "-.lls'mx '-qu

48 55
5 5 categoria E categoria 2 5

B/F/G categoria
categoriaD 45

categoria D 5 8 3 5 =

categoria categoria %
ut‘:j} . DJE A/B/C/D 35
5 0 (] 3t categoria
A/B/C/F/G
categoria 40 63 el Alegato Asl
A/B/C/E/F/G categoria categoria brCM_5/12/07
A/C A/C




Il soddisfacimento dei requisiti acustici

passivi degli edifici

progettazione

+ Analisi delle caratteristiche di
isolamento acustico
necessarie (destinazione
d'uso, tipologia costruttiva,
localizzazione degli impianti
di servizio all'edificio, ecc.).

Utilizzo di soluzioni
costruttive basate su
elementi certificati in
laboratorio secondo la norma
UNI EN ISO10140.

Verifica della progettazione
mediante i metodi delle
norme UNI EN 12354 e
UNI/TR 11175.

esecuzione

Rispetto delle prescrizioni
progettuali e di capitolato.

Analisi preventiva
dellincidenza delle varianti in
corso d'opera sulle
prestazioni acustiche.

Controllo accurato della posa
in opera.

Correzione in corso d'opera
di eventuali "ponti acustici”.

» Verifica delle prestazioni
mediante valutazione in
opera del potere fonoisolante
apparente, del livello di
calpestio e dell'isclamento
acustico di facciata secondo
le prescrizioni delle norme
della serie UNI EN ISO

16283

Verifica della rumorosita
degli impianti a
funzionamento continuo e
discontinuo (UNI EN ISO
16032, UNI EN ISO 10052).

e B
Classiﬂcaun-n i
aeusticd v n\umana\.
UNl‘l.l.?,ﬁ‘.l‘

Progetto acustico

* La verifica dei Requisiti acustici deve essere effettuata
anche su base previsionale in sede di progetto acustico

+ Il progetto dell'immobile deve comprendere il progetto
acustico se si vuole avere garanzie per il rispetto dei

parametri

* Le verifiche previsionali sono condotte mediante le norme
della serie UNI EN 12354




La progettualita integrata

Consente l'ottimizzazione delle risorse tecniche ed
economiche disponibili, permettendo di condividere le
conoscenze, di organizzare razionalmente le azioni
complementari, di ridurre le accidentalita e le incertezze
e, quindi, di controllare tutti quegli aspetti critici per il
conseguimento degli obiettivi generali e dei prefissati
livelli prestazionali.

L'efficacia della progettazione integrata risiede nella
contestuale partecipazione di tutti i soggetti coinvolti nel
processo decisionale, in modo da definire e condividere
collegialmente tutti gli aspetti funzionali o comunque
maggiormente rilevanti.

L'esecuzione e regole dell'arte

Non e un particolare materiale, sistema costruttivo o
tecnologia a "garantire” le prestazioni in opera ma ¢ la corretta
posa degli elementi edilizi, secondo le prescrizioni dei
produttori e le regole dell'arte e della tecnica, ad assicurare il
conseguimento degli obiettivi prefissati e codificati dal
progetto architettonico.

L'assenza di figure di riferimento e di specialisti in momenti
critici della realizzazione di un'opera nonché la superficialita
nella gestione di elementi tecnologici complessi & tra le cause
pil ricorrenti di problemi legati alla mancanza dei requisiti
prestazionali di un edificio.




Tl controllo in fase di realizzazione

Verifica della conformita dei materiali e delle
tecniche di posa alle prescrizioni progettuali
(rispondenza alle specifiche installazione per le
prove in laboratorio)

Controllo della qualita della posa

Omogeneita delle lavorazioni (spessore dei giunti di
malta, spessore dell'intonaco, ecc.)

Correzione in corso d'opera dei problemi di posa.

Parametri per I'anadlisi delle prestazioni
acustiche

Il potere fonoisolante, R, misurato in laboratorio, &
rappresentativo  delle  caratteristiche intrinseche di
fonoisolamento dell'elemento edilizio, indipendentemente dalle
condizioni in opera.

Il potere fonoisolante apparente, R’, misurato in opera, &
rappresentativo delle prestazioni in opera dell'elemento
edilizio inserito in uno specifico contesto.

L'isolamento acustico normalizzato rispetto al tfempo di
riverberazione, DnT, misurato in opera, definisce il grado di
protezione che puc offrire linsieme degli elementi edilizi
rispetto ad uno specifico ambiente ricevente.




Potere fonoisolante, potere fonoisolante
apparente ed isolamento acustico

Potere fonoisolants (R} Potere fonoisolante apparente (R'} Isotamernto acustico (D)
e —
Ricstione e / l_. \ Ricetive Picetiors
. W, 2 Wy " Wi "
- &
) / 2‘l
!
N ™
W,© Pofanza aonor inchienfs sulla parets Ly Livello sanono nelf ambients dahurhanie
We Podenza sonora frasmessa dalla parele L. Livello sonom nefambiends ncevents
D=L, —L_-_ [sovamenio acusfico
atiraverse fe sfnthire of confermg
Il potere fonoisolante (A) di Il potere fonoisolante L'isolamento acustico (D) &
un elemento di edificio apparente (R) & analogo al dato dalla differenza di
descrive la sua attitudine a potere fonoisolante, ma livello sonoro che si
ridurre la trasmissione di tiene conto anche riscontra tra due ambienti
energia sonora ed e dell'energia acustica contigui. Puo tenere conto
caratteristico dell’elemento trasmessa lateralmente delle caratteristiche di
in se stesso attraverso le strutture che assorbimento acustico
delimitano I'elemento dell'ambiente ricevente
Misure in Misure in
laboratoric opera
N e

Occorre ricordare che:

Il campione di laboratorio é:

Q _sicurar_nente diverso dalla struttura realmente realizzata
in cantiere;

U non presenta disomogeneita dovute a componenti
strutturali, impianti, etc.

U non €& soggetto agli stessi periodi di stagionatura del
cantiere

O i rapporti di miscela delle malte utilizzate non sono uguali
a quelli utilizzati per realizzare la struttura in situ




Relazione previsionale dei
requisiti acustici passivi degli edifici

Lo studio previsionale dei “requisiti acustici passivi degli edifici” secondo il DPCM 5/12/97 deve
essere oggi ancora richiesto dal comune alla domanda del permesso di costruire (PdC, SCIA o DIA)
perché si tratta di uno dei requisiti d'igiene dell'immobile. Le due leggi sospensive del 2009 e 2010
sono state contestate dalla Corte costituzionale nel 2015 e il decreto & oggi vigente, comunque non si

era mai dispensato i comuni da chiedere che si applicassero questi limiti.

NORME PER IL CALCOLO PREVISIONALE

DEI REQUISITI ACUSTICI PASSIVI

UNI EN ISO 12354-1:2017

Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici
a partire dalle prestazioni dei prodotti - Parte 1. Isolamento dal
rumore per via aerea tra ambienti.

UNI EN ISO 12354-2:2017

Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici
a partire dalle prestazioni dei prodotti - Parte 2: Isolamento acustico
al calpestio tra ambienti.

UNI EN ISO 12354-3:2017

Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici
a partire dalle prestazioni dei prodotti - Parte 3: Isolamento acustico
dal rumore proveniente dall'esterno per via aerea.

UNI EN ISO 12354-4:2017

Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici
a partire dalle prestazioni dei prodotti - Parte 4: Trasmissione del
rumore interno all'esterno.




Principali horme per la verifica previsionale

- UNI -TR 11175(novembre 2005) “Guida alle
norme serie UNI EN 12354 per la previsione delle
prestazioni acustiche degli edifici -Applicazione
alla tipologia costruttiva nazionale".

Il corretto iter dell'isolamento acustico:

la progettazione architettonica
La disposizione delle stanze deve essere eseguito con cura
cercando di sovrapporre stanze di diversi appartamenti con la
stessa destinazione d'uso (camera-camera, bagno-bagno,
cucina-cucina...)

Attenzione:

e al calpestio “orizzontale”

. al rumore aereo dai
garage verso gli
appartamenti

*  al calpestio su terrazzi

Soggiorno

(" i Soggiormo
Rumore
di calpestio

“

Rumore -
aereo

p =




R'w

Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente
UNI EN ISO 12354-1

Classificazione

ambienti w
Residenze o

A | gssimiabil 5

B Uffl::l Ied 3 50
assimilakili

c Alt?e{ghi, pensioni 50
& simili
Ospedali, cliniche,

D case dicura e 55
simili

E Scuole e simili 50
Attivita ricreative

F e di culto e simili S0
Attivita

G | commercialie 50
simili

ISOLAMENTO DAT RUMORTI AEREI

R'w




Potere fonoisolante (R) e

potere fonoisolante apparente (R')

SIGNIFICATO FISICO

R=-10 ng

W,

W, = potenza sonora incidente sulla
partizione

W, = potenza sonora trasmessa
dalla partizione

(dB)

W,
R =-101g—— (dB)
W +W,
W, = potenza sonora frasmessa
dalle strutture laferali

In linea generale

R'=D+ IOIg(%] (dB)

A 7
;
7 L > Trasmissiona diretia ?
7
e ,
g s, [ ?,
i

NN NSNS

N

77 00 7

Qalr AL LA STAL LTI

D)

s .

Trasmissicne laterale
aerea e

Trasmissiona

laterale
strutturaie

R<R

R T

]

7
> Trasmissione diretta

7

";

Z

)

Potere fonoisolante apparente (R’)

Modello di calcolo norma EN 12354-1

potere fonoisolante (R) partizione e quattro strutture laterali;

attenuazione
trasmissione diretta

+
trasmissioni laterali

Luuuy

massa areica di tutte le strutture considerate;
dimensioni dei due ambienti (sorgente e ricevente);
indice di riduzione delle vibrazioni (Kij);

differenza di potere fonoisolante (AR) se presenti strati di

rivestimento fonoisolanti o pavimenti galleggianti.

Rpa n RDf n

Ry n

RFd
R':—101og[1o 10043710 0 +>710 1 +>°10 mj (dB)
F=1

F=l f=1




Potere fonoisolante percorsi laterali Rij

R +R, S
R, = +AR. + K +10log— (dB)
y 2 y ) l l
075
iej rispecchiano le lettere D, d, F ef;
ARjj incremento del potere fonoisolante per strati di
rivestimento addizionali lungo il percorso i-j;
Kij indice di riduzione delle vibrazioni attraverso il
giunto;
S superficie della partizione (m?);
lo lunghezza di riferimento (1 metro);
lij lunghezza del giunto in metri.
Indlce dl Esprime la capacita di una giunzione di attenuare le vibrazioni tra due elementi
. . costruttivi affiancati, quando uno di questi € direttamente sollecitato.
riduzione
'
delle e o M
Kij = tipo di giunto; M M =log—=—
L] L] L] e o m'
vibrazioni Kij :

Il corretto iter dell'isolamento acustico:
il modello di calcolo semplificato (giunti)

Il fattore Kij viene 3 O 4
determinato sulla base della '
tipologia di giunt v _ B8
pologia di giunto. _

. . . 16 O 8
In figura si vedono le varie
tipologie di giunto laterale Y U
che si possono realizzare 1§ D12
nella costruzione -
dell'intersezione  tra la Y Y K

parete di separazione e le
pareti laterali.

| |C}
S
q

=
<
e

=
=
=
—
=
=
-




Calcolo di Kij

A | Stuttura 2

‘_—'":»'
K,.‘——-?—P

Strutiura | Struttors 3

Differenza
di potere
fonoisolante
(AR)

- - - v
Giunto rigido a croce tra strutture omogenee

K13=8,7+17,1M + 5,7M 2 (dB)
K12 =K23=8,7 +5,7M 2 (dB)
Kmin = 0 calcolato con la seguente relazione

1 1
=10log| 77| —+—
g ij 0 S S

i J

K

ij ,min

Esprime l'incremento delle prestazioni apportato da strati di rivestimento
fonoisolanti quali: contropareti, controsoffitti, ecc..

1 1
fo=160_|s'| —+—| (Hz) Tabella UNI EN 12354
m', m,
Rivestimento fissato direttamente al supporto Incremento di R di una controparete
f, = frequenza di risonanza { AR =40log [%j (dB) }
0

Calcolo di ARw

Incremento dell'indice di valutazione del potere fonoisolante, ARw, per
strato addizionale

Frequenza di risonanza AR,
fo dB
f, <80 35-R/2
80<fy <125 32-Ry2
125<f, <200 28-R,2
200 < f, <250 2
250<f, <315 -4
315 < f, < 400 -6
400 < f, <500 8
500 < fy <1600 -10
f, > 1600 -5
Nota Il valore di R, & relativo alla struttura di base (parete o solaio) nuda.




Metodi di previsione delle prestazioni acustiche

di componenti edilizi

Definizione delle geometrie Definizione delle connessioni

Calcolo di R’

I metodi di calcolo permettono la valutazione
preventiva dei valori delle grandezze rilevanti
dell'edificio partendo dai valori delle grandezze
rilevanti degli elementi in esame:

- Rapporti di prova di laboratorio
- Correlazioni specifiche
- Relazioni generali




Relazioni generali

In mancanza di correlazioni specifiche valgono le seguenti:

PARETIMASSIVE R, =20 Ig (m’)
Valida per 80 kg/m? < m'<400 kg/m?

PARETI! IN LEGNO MASSICCE

Le pareti in legno massicce & X-LAM. da sfudi effettuati a

livello eurcpeo, sembranoc rispondere ad una Legge di

Massa attualmente usata In Gran Brefagna:

(UNI EN ISO 12354-1)

R, = 21,56 log (m’) - 2,3 (+1 dB)
valida per m’>50 Kg/m?2

MISURE FORMULA (GB) DIFFERENZA
SPESSORE % R, &R,
mm dB dB dB
70 29-32 29,7 a
80 30-33 31 a
o0 32-35 32 o
100 33-36 33 a
120 36 35 =1
140 35-38 38 o
160 39-41 37,5 =1,5

Confronto tra una parete massiva

e una leggera

Farste singota gesso rivestito

1
Isclante in lana di receia (€ om, &0 kgim™) |

Farete dopaia laterizi alveaiati

Isolanie in lane di roccia (5 cm,

[

70
65
60
55
50
45
40
35

30 |
25 =

20
15

10 -

Confronto tra due differanti partizioni dotate del medesimo
indice di potere fonoisolante (Rw =56 dB)

100 |

180 |
0 |
250 |

aQ

50
TEOC
2000

Geseo Mvestia |
= ezl alvecd)

2500
3180




Uso di strati elastici per ridurre
la trasmissione laterale

L]

desolidarizzazione
delle strutture

giunti di separazione

‘ pavimenti galleggianti e
controsoffitti

Studio dei particolari per ridurre
la trasmissione laterale

ESEMPIO DI GIUNTO CORRETTO
PARETE DI SEPARAZIONE - FACCIATA

Facclata: Parete doppia in elementi
= di laterizio con intercapedine
|| ‘cnnﬁlllllll r.
Ed -
- = Divisorio: Parete doppia in elementi
B p %, dilaterkzlo con Intercapedine
- ’..
— = ‘ .‘:
- -
I IIT | Il
T o romaas v O | l I |
JF% —
Lo strato interno della facciata non Lo strato interno della facciata non
deve chiudere I'intercapedine. deve connetiere i due strati della

parete interna,




Studio dei particolari per ridurre

la trasmissione laterale

Pavimento passante confinuo
Rrw= 38 dB

Rivestimento di tipo flessibile passante

Ariw=53-58 B _S240

Pavimento passante interrotio
Rrw= 55 dB =

Pavimento non passanie

Anw=70dB 7
O
2 dh 34
[NNAN i NN
R El s
A A

Rivestimento di tipo flessibile interrotto

Arw= 63-73 dB

5> 60

NN \\\_\y\\\\ N

Studio dei particolari per ridurre

la trasmissione laterale

Rivestimento passante della parete laterale

Reiw=53 dB

12,5

Rivestimento interrotto della parete laterale

Rew=73dB 12,5
-
| esses]
AT 3
lllll |-
- 1
21 nee:
,,,,,
Ty |‘
i ]
11111
AAAAA
AAAAA
,,,,,
,,,,,
,,,,,
e
i;;i,;,;

xxxxx




Rumore per via aerea tra ambienti sovrapposti
R'w

= R - deriva da RIDUZIONE del rumore trasmesso attraverso il muro o soletta;
* w - significa indice di valutazione o valore unico WEIGHTED (PESATO) per tutte le frequenze;

= Apice ' - significa APPARENTE, cioé comprensivo della trasmissione laterale che riduce il valore di R teorico
della stessa parele (senza trasmissione laterale), cioé R" < R: (es. Rw =50 dB - R'w = 48 dB):

Rw - differenza di livello di rumore che la partizione é in grado di
determinare in laboratorio fra la camera dove lo si genera e la camera
ricevente, completamente scollegate tra loro, quando il rumore passa
per sola trasmissione diretta attraverso essa.

R'w - differenza di livello di rumore che la partizione inserita nel
contesto edilizio & in grado di determinare in opera fra la camera dove
lo si genera e la camera ricevente quando il rumore la attraversa sia
per via diretta sia per via laterale attraverso le partizioni confinanti.

D2m,nT,w
Indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata

UNI EN ISO 12354-3

Classificazione Diiviiis
ambienti
A| Residenze o 40
# assimilabili
-~ ..
i i B | Uffici ed assimilabili 42

Gl 'S ™,
‘%\ kK {
/11 i |

{
T

C| Alberghi, pensioni e 40
simili

Ospedali, cliniche, 45
case di cura e simili

Scuole e simili 48

Attivita ricreative e 42
di culto e simili

Attivita commerciali 42
e simili




ISOLAMENTO DAT RUMORTI ESTERNI

D2m,nTw

Indice di valutazione dell'isolamento acustico

standardizzato di facciata
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione
D2m,nT,w - UNI EN ISO 12354-3

Dy = B + ALy + [10|g[csab%ﬂ dB

Domntw ¥
| V (m?)

volume ambiente

=

| Dove:
C.,, & la costante di Sabine, in secondi per metro con C,,, = 0,16 s/m.
V&Il volume dell'ambiente ricevente, in metri cubi;

S & l'area totale della facciata vista dallinterno (cio la somma delle aree di tutti gli
elementi di facciata), in metri quadri;

ALy, & l'isolamento acustico per la forma della facciata, in decibel.

o




Isolamento acustico di facciata

L'isolamento acustico di facciata Dom € dato dalla differenza tra il valore medio
del livello di pressione sonora a 2 metri dal piano della facciata (L1,2m) € il valore
medio del livello di pressione sonora nell'ambiente ricevente (L2)

D2m = Ll,2m _Lz (dB)

In questo caso la sorgente di rumore pud essere costituita dal traffico
veicolare o da un altoparlante con angolo di incidenza sulla facciata di 45°.

L1
® I .Lz

Isolamento acustico

Normalizzato rispetto al tempo di riverberazione .
D,y = Ly, =L, +1010g T (dB)
0

T, = tempo di riverberazione di riferimento pari a 0,5 s.

T = TEMPO DI RIVERBERAZIONE Teo
Tempo necessario affinché il livello di pressione sonora, in un ambiente
confinato, possa ridursi di 60 dB dopo che la sorgente sonora si &

spenta.

0,16V

5 ©

Ly

A= Zn: Sa, (m?)
i=1




Indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata D2m,nT,w

Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al Tempo di riverberazione.
* D - deriva da DIFFERENZA di livello sonoro dall’esterno della facciata all'interno;
= Im - significa che la misurazione all’esterno & con microfono a distanza 2 metri dalla facciata;

= nT - significa NORMALIZZATO rispetto al tempo di riverberazione T, per tener conto
dell’effetto acustico dell’arredo che ¢ estraneo al requisito dell’isolamento della facciata. In
pratica un locale arredato con molti materiali fonoassorbenti (tappeti, tende, poltrone, ecc,)
aumenta il valore dell’isolamento misurato. Inversamente lo stesso locale svuotato dal mobilio
riduce l'isolamento D2m,w che si misura, quando invece il valore normalizzato ¢ D2m,nT,w >
D2m,w. Ma l'isolamento del muro & lo stesso nei due casi (perché il muro non ¢ cambialo) e
con la normalizzazione si depura la misurazione dell’isolamento dal diverso effetlo
dell’assorbimento (o del tempo di riverberazione)

= W —significa indice di valutazione o valore unico weighted (PESATO) per tutte le frequenze.

Indice di valutazione dell'isolamento acustico
standardizzato di facciata

Sig nificato del param etro L, »m = Livelle equivalente di pressione sonora 2 metri

davanti alla facciata (dB)

L, = Livello equivalente medio di pressione sonora
nellambiente disturbato (dB)

_ T _
DEH:.HI’ = Ll.2m ) Lz +1018 F (dB) T =Tempo diriverberazione nellambiente disturbato (s)
0

T, = Tempo diriverberazione diriferimento (=0,5 §)

Metodo di calcole del parametro

R' = Potere fonoisolante apparente di facciata (dB)
AL, = Differenza di livello per forma della facciata (dB)

DM.”T - R'+AL),5 +101g (dB) V = Volume dell'ambiente ricevente (m?)

T, = Tempe diriverberazione di riferimento (=0,5 s)
S = Superficie della facciata vista dallinterno (m2)




Indice di valutazione dell'isolamento acustico

standardizzato di facciata
esempio di calcolo
FACCIATA: R,= 51,5 dB

Doppio tavolate in elementi forati di laterizio
con triplo strato diintonaco e intercapedine
riempita con materiale fibroso

SERRAMENTO (1.4x1.4): R,= 30 dB

Vetro-camera 4/12/4

Row PRESA D'ARIA (100 cm2): D, = 30 dB
Non insonorizzata
R V\‘.‘/’///‘m Spn=14x1,4=15%m?
b S =(4x27)-196=884m2
Stacciata= 4% 27 =108 m?
V=4x4x27=432m?

-288dB | < 40 dB
mx] - | <

)

2,7

par cpaca

o

D, =275+0+101g :

2mnl w

f 4
).

K_ﬁ-\(

Esempi di soluzioni pre valutate rispetto al requisito minimo i

isolamento acustico di facciata per gli edifici residenziali

LIS,

II L]

Rw =35 dB \_L
s

1

Parete come sopra ma senza avvolgibile e con infisso classe
Al dotato di vetro stratificato 9+8 mm.

Dy v = 40.3 dB > 40 dB




Modelli di calcolo per l'isolamento di facciata
(principi generali)

S
D, =-10log— =" [dB]
R | 10
, daove:
pOfer e fonoisolante Siﬁ & l'area dell'apertura, in metn quadrati [m?]

D“.(‘ 1 i
# g :%10 10 0—\ T, :5—?10 L

[:

3 3

in

R' l E’:if?-l-ér‘_,i—,

= ng il numero degl slementi (tipo partizioni, -
infizai); i=1

pOIere fono’lso*'anre * mé il numero di “piccoli slementi® (tipo
appa ren re ariglie, cassonetti, fori di ventilazione).

e

h

[dB]

v
Dypor =R+AR,,,,, +AL, +10lg——| (48]

D gInt
> . Mefla maggior parte dei casi, non € necessarno calcolare la trasmissione
isolamento acustico laterale. Per elementi rigidi pesanti si pone AR,,,=-2 dB alrimenti

AH,,,~0dB.

Differenza del livello di pressione sonora
per la forma della facciata

1 facciats paana 2 BNzt 3 palivon 4 caliatoia & sakatos
_‘.L“ L I L
dB ‘
4 ey A I
S P Assorbiments | Mon epplicabie |03 | 0,2 | 209|<02| 08 |06 03| 08 (=08 |3 08|08
\\ 7 2 dhel 2110 fog) =
- Orizzonte ? H 5 -
5 visivg  sula o A eSS e R0 sopkcabile
Y tacciala <1 5m
1.5-25m 2 1o 2 g 1 3
Legenda [~ 3 2285m o s 1 [1]2]2[2]alaJals
1 Assorbimento % balcane 7 baicane 5 balcons ¥ terazza

2 Altezza dell'orizzonte visivo
3 Piano delia facciaia
4 Sorgente soncra

-

L'assorbimento & indicato dal coefficiente di I |_I_ |
assorbimento acustico ponderato «,, (UNI EN I

150 11654) come: <0,3; 0,6 oppure =0,9. mﬂr::ﬂ“ 03| 08 |00 |sns] 08 |00|03| 08 fo06 (03] 08 (200 || 08 (00
L'effetto per i valori intermedli pué essere dedotto  |ormom=
per interpolazione; si applica «,> 09 anche nel |fcath<sm
caso non sia presente una superficie riflettente L2202 A
sopra la facciata considerata.

=]
=]
=
T

wa
=]
w

ra |ra
L
-
"
o
i




Metodi di previsione delle prestazioni acustiche
di componenti edilizi

Verifica degli elementi edilizi

@

Azzerz dati

T— Selzziona la forma delia Hoeprdecateal T
1 Laghezza -
500 facsiat % =
i “Lamela BCLiEts Yol del'ambierte (] Desgznizions Shuthira % |
5 7] = J__- |
p:’:::;a I—I— Ealcone A A
i Supeifivie delamtiente [17] | il
e 3 | 13000
e Elenenti di facsizta
— Alkezza 70 ¥ pesanil con giunk
_ Saila [z tigich
100 -+
by SN - - Assorbinnerni —
balcone & aw<=03
ol s 9) © 032ameDd
: T
— - T e © swre03
- o e tinghiecs ———
= = s S apeita i k bt
- =

CAeln | f:’; |

Drizzorke visivo = sermplificats I

il ©
Terazza
Jman |- Caldlo

Carizall| | Sabealhl

Descrsione stitora | 5 | Bace [ Are. [ueer| 50 | &2 100 [ 125 | 160 [ 200 | 250 | 215 | 400 [ 500 | 630 | soo |1ooof 1250 1e00] zoco | 2500 2150] 4000 5000 ind.va.

[m| | [ml | [of] | Hel | (Hel| Ha] | Hal| (el | [Hal | [Hel| Hel | [Hel | He] | Hel | [Hel | [Hel | [H=]| Ha | Ha]| Hal | He] | [He] | [Hel | [He]
Muain Leocbloochi || 1 342 403 387 389 402 422 422 AEZ 471 484 503 5D 510 B0 EG3 BET
Tatak B+ OR] | | l 31| 942 403 387 389 40.2) 422 922 452 47.1| 404 503 538 610, 41 E63 567 O
Finestra ad L'anta 27.9) 243 2381 243 245) 2390 279 323] 348 374 399 359 41.0) 424, 39 328 38539

Totak [/ « OR1 | 2780 243 238 243 245 39 298 323 348 374 389 393 410, 424 M3 38 353

BE EF EE| BE E

Fitat
D2m.nT

Limiti prestazionali di facciata

50
|
49 i
_ 48 Té)“ JEFIR ooy P oghd oy e s o o et Edilizia scolastica sssasnsmaes
S a7 9 | i
= ey
= ] | | p—0—@
E’ 46 (E_) '___,_qy-—-—l o) i
g 45 = o smssmsszsEEEmEE ----“--u------..---::'-.-::'.‘-n‘:ﬁu-- sunesmamnn Eddilizia ospedahera ssmsmang
o o = '
= e Ry = 40 dB
W=
= o |
w 4313 |7_
g 4} 2 poittd e et Bl i T P ELTHEY i mmpart oot i s
s - : ’
5 411 = Ry = 35 dB [0— H"—T‘—?_‘?_‘?_‘."‘l’_"_"_‘
2 4t E B e, e |...|. Edilizia residenziale ....]
t s s o
E 39 1 Intervallo prestazionale
- 38 caratteristico di elementi
2 a7 4 opachi di chiusura esterna
| |
36 Ry =30 dB T_@_‘L_(
sl | Lot T T T[] ]]

40 45 50 55 B0 65
Potere fonoisolante elemento opaco (Ry) [dE]

Isolamento di facciata calcolato per un ambiente di 4 m di larghezza, 3,5 m di profondita e 2,7 m di
altezza al variare del potere fonoisolante di un serramento in legno a due ante di dimensioni 1,5x1,25 m




L'nw

"Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio
UNI EN ISO 12354-2

simili

Classificazione L v
ambienti

A | Residenze o 63
assimilabili

B | Uffici ed assimilabili 55

C | Alberghi, pensioni e 63
simili

D | Ospedali, cliniche, 58
case di cura e simili

E [ Scuole e simili 58

F | Attivitd ricreative e di 55
culto e simili

g | Attivitd commerciali e 55

ISOLAMENTO DAI RUMORI DI CALPESTIO
L nw




Significato del parametro

A T % ) QS
A,

L, = Livello medio di pressione sonora nell'lambiente disturbato (dB)
A = Assorbimento equivalente nelllambiente disturbato (m?)
A, = Assorbimento equivalente di riferimento (= 10 m?)

Livello di rumore da calpestio

percorso diretto

trasmissione laterale

Per quanto riguarda 1 Isolamento
dai rumori di calpestio nel
2017 sono state apportate importanti

Oltre al percorso diretto viene valutata

' s [ f, modifiche alla UNI 12354-2:

| — — anche la trasmissione laterale mediante
formule diverse.




Livello di rumore da calpestio L'n.w

Indice di valutazione del livello di pressione stnora di calpestio normalizzato rispetto all’assorbimento
acustico. Per la trasmissione laterale viene calcolato conformemente alla UNT EN 12354-2 con la seguente

formula:

le‘ R w
Ln.lj.w = Ln.eq.n.w“ALw*'—l“AH| w‘K —-“0|Q— |dB

Dove:
L

ny.w

Lieqow

F Riw

W

2 ' by

€ lindice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato
per trasmissione laterale generato sul pavimento (i) e irradiato dall’elemento (j);

& lindice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato
rispetto all'assorbimento acustico equivalente del solo pavimento;

é lindice di valutazione dell'attenuazione del livello di pressione sonora di
calpestio di un rivestimento di pavimentazione;

€ lindice di valutazione del potere fonoisclante dell'elemento (i);
€ lindice di valutazione del potere fonoisclante dell'elemento (j):
e l'indice di riduzione delle vibrazioni per il percorso ij;

& lincremento dell'indice di valutazione del potere fonoisolante di uno strato
ulteriore sul lato ricevente dell'elemento laterale (j)

Calcolo previsionale del parametro

Ll 10'9 n.dv/

nw

Percorso diretto

*Z 10"l g8

llz‘ | U ok Fis

e

Ln,d.u = Ln,.q,o,w e A‘LW E ALd.t dB

Trasmissioni laterali "
Loijw = Lneqow— ALy + T“'— AR; - K; - (10[9_ J dB

Oi;




Calcolo della riduzione del

livello di rumore da calpestio

“ massetto = { f
strato elastico AL = k30 Igf— ] dB
Y ;“ r o
aJL L IL L T6si]  soldio
- OO OO DO - o intonaco f f \
AL = l40]g —J dB
. fﬂ
?f
. . ’ \ f = frequenza di analisi {Hz).
fo=160,/—  (H2) i °
s m f, = frequenza dinsonanza del
sisterma pavimento galleggianie -
s' = rigiditdl dinamica dello strato elastico del pavimento solaio [Hz).

galleggiante (MN/m?).

m' = massa supearficiale del massetio del solaio (sopra o strato
elastico) (kas/m?).

AL =[131g(m")] -[14,2 Ig(s")] + 20,8 dB

Rigidita dinamica

La rigidita dinamica di un materiale resiliente & il rapporto tra la forza
dinamica e lo spostamento dinamico.
Nel caso dei pavimenti galleggianti & espressa con:

& =(AF/I_A) (MN/m3)  un1IEN 29052-1

F (forza dinamica applicata sul campione di area "A")

L

tAL




Riduzione del livello di rumore da calpestio con pavimenti resilienti
direttamente applicati al solaio

Materiale spessore Al Materiale spessore AL
nmin dB 1min dB
Gomma industriale 4 11.8 Moquettes 4 19.3
4 12.1 4 20.6
5 10.6 4 21.5
5 16.8 4 23.6
5 20.9
Piastrelle viniliche 2 3.7 6 26.3
2D 8.3 7 294
35 114 8 28.4
8 30
Tappeti vinilici 3 17.7 10 335
3.5 15.7 12 35.6
35 189 14 36.8
- 174

Riduzione del livello di rumore da calpestio con pavimenti galleggianti

(massetto ripartitore incisspesso S cm)

Materiale spessore | AL, Materiale spessore i [P
mm dB mm dB
Gomma granulare 6 20.3 Fibre di vetro o 3 20.5
7 193 roccia 3 21 2
10 20.1 3 22.3
10 21.8 3 225
10 24.5 15 16
15 29.6
Poliuretano espanso 2 15.1 20 474
3 16.8
3 20.2
4 21
6 17.6
Sughero granulare 6 19.8

Sughero in lastre 3 133




Indice di valutazione del livello normalizzato di rumore da calpestio

=Pavimenti gatteggiarnti

rivestimento *7_

zoccolo )

pavimento ] parete
materiale elastico -f-f:f

| —solaio
|

Indice di valutazione del livello normalizzato di rumore da calpestio

=—Pavimenti gatteggianti

80
L. .=62dB . .
70 nw
WP~ — Errori di poso
20
") S,
S — Poemmata
20 = Posa correlta
10
ST wr e R T e T TR Infiltrazioni di | | Piastrelle a

contatto con la

S & AP malta a contatto
: v & &F della parete o




Confronto

Confronto risultati ottenuti con due solai uguali,
uno con pavimento galleggiante e uno senza

Livello normalizzato rumore di calpestio:
confronto solai tipo "A" (L', = 50 dB) e tipo "B" (L',w=81dB)
90
== Sclaio tioo A
. ’k’}(_\
70 - S |#Sciaictess
~ 60
c
- Mm " rourn
riferimento
laio A
R \ _
— Curva di
40 '\\\ riF::::nw
solaio B
SR P PP L L L L PP PSP rp@ #Qs s’e’h & ‘g@
Frequenza (Hz)

Confronto

“ - - - -
* Confronto risultati ottenuti con lo stesso solaio
ma con diverse finiture: parquet e ceramica
Livello normalizzato rumore di calpestio: confronto risultati ottenuti con
rivestimento in ceramica (L', = 59 dB) e in parquet (L",w = 56 dB)
70
65 N\
60 k N\ a
% W\w
—~ 50
g 45 AN \ —8—ceramica
s ~ SN
- 40 ——parquet
i ‘\\\
30
25 \
20 AN
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Metodi di previsione delle prestazioni acustiche

di componenti edilizi: livello di calpestio

L’indice divalutazione del livello di

pressione sonora di calpestio normalizzato

rispetto all’assorbimento acustico, L', .
viene ottenuto mediante la relazione '

fy

|
L, =Lyya=AL;+K [dB]

n,w

fy f2

dove K & la correzione per la trasmissione
dei rumori di calpestic attraverso le
costruzioni lateraliomogenee

Criticita:
1) Dati in ingresso

2) Limitidi applicabilita

Metodi di previsione delle prestazioni acustiche

di componenti edilizi: livello di calpestio

Paviment] omogene: senzs cavit:

Peri “pavimenti” omogenei, l'indice di e

valutazione del livello equivalente di pressione o7 //WM
sonoradi calpestio normalizzato, L, .., pud ‘ |
essere determinato a partire dalla massa per oy g

unitadi area, m', (per la gamma da 100 kg/m2 W&WW
a 600 kg/m2, ONORM B 8115 Schallshutz und P % . . ]
Raumakustik im Hochbau, Osterreichisches Favimaril omogen can cavia:

Normungsinstitut, Wien, 1992): [ et

»
Hit
L,..=164-35lg gl [dB]

Questa equazione & valida per i “pavimenti”
omogenei in calcestruzzo; per il calcestruzzo
leggero o poroso, i valori reali sono
leggermente piu bassi, e quindi in questi casi
I'equazione lascia un margine di sicurezza . ..

Pavimenio oi ravet e.akweaii

A
0000 0d




Metodi di previsione delle prestazioni acustiche

di componenti edilizi: livello di calpestio

A A @ K [dB]

massa per unita di area del si
massetto piu pavimento [kg/m?| Attenuazione del livello di
=5 " rumore da calpestio (EN ISO
n 140-8
AL =15-log™=+18 [dB] .
3"
= AL =L,—-L, [dB]
rigidita dinamica dello strato =

resiliente interposto [MN/m?]

Rigidita dinamica

Rigidita dinamica apparente s, UNI EN 29052-1

»

QN 721111111010 N

1: piastra di carico del pese di (8+ 0.6) [kg] pari a (200=12,6) [kg m7] e delle
dimensioni di 20x20 [cm?];

2: Intonaco di gesso:

3: foglio di plastica;

4: provino delle dimsensioni di 20%20 [em?]:

5: base del peso di almeno 100 [kal

s, =4-7Cm) (f,)°

Massa per unita i

_ iy Frequenza di

di superficie risonanza [Hz]
[kg/m?]




Livello di rumore da calpestio

Ln

Esprime la risposta acustica del solaio a seguito della sollecitazione dello stesso
per mezzo di una macchina da calpestio.

Il livello di potenza sonora irradiata diminuisce
di 6 dB al raddoppio della densita (Kg/m3); Pavimento galleggiante

di 9 dB al raddoppio dello spessore (m)

Ln d

L

n n,ij

L',=10log|10" +>°10' | (dB)

=

<

AL =301log (i] +3 (dB)
o
fo < < 4fo

S
m,
s’: rigidita dinamica elemento resiliente (MN/m3)
m’s:  massa superficiale dello strato di
rivestimento

Esempio

Attenuazione del livello di rumore da calpestio (AL,) per massetto di massa
pari a 100 Kg/m2 al variare della rigidita dinamica (s’).

s$'=10 AL,, =329 dB
§'=20 AL,, = 28,3 dB
s'=30 AL, =257 dB
S’=50 AL,, =22,4dB
S$'=70 AL, = 20,2 dB
S’=100 AL,,=17,8 dB
S'=120 AL,, =16,7 dB




Occorre ricordare che:

Nella scelta di un isolante anticalpestio, occorre prestare attenzione ad
alcuni parametri:

U rigidita dinamica (minore possibile)

U resistenza a compressione (maggiore possibile per sopportare

i carichi distribuiti e concentrati a cui & sottoposto il massetto
sovrastante)

comprimibilita (attitudine di un materiale di perdere rigidita
dinamica quando ¢ sottoposto a carico)

deflessione statica (riduzione di spessore e rigidita dinamica
nel tempo, quando questo €& costantemente caricato
meccanicamente come avviene in un solaio)

impermeabilita all’acqua (al fine di evitare infiltrazioni della
componente liquida del cemento durante il getto del massetto
sovrastante)

Soluzioni conformi (Regolamento Edilizio

Tipo dell'Emilia Romagna)

Parete a intercapedine composta da forati Parete a due teste di mattoni

da 8 (8x25x25 cm, f=60%), a fori

semipieni di 25 cm di spessore

orizzontali, intonacata all'esterno (1,5 cm); (f=32%), intonacata con 1,5 cm

intercapedine (lana di vetro 4 cm, 100

di malta M3 su ambo i lati.

kg/m?); forati da 12 (12x25x25 cm, f=60%)
a fori orizzontali intonacati su ambo i lati

(1,5cm).




Soluzioni conformi (Regolamento Edilizio

IiPavfmentazione

Massetto in conglomerato cementizio
non alleggerito da cm

7 = -
e S
2 Z i
Js o
7
7
2
1

/ :/;2/
: S

/ / oy o g . "L We m et g da 3,5 cm sotto carico
//,%f/ WAVA & e 1Y

Al ‘ H ‘ H ] . . «—Solaio in laterocemento 16+4

Polistirolo espanso elasticizzato

',// 1.?|- ] ,lTL\

ol |
¢ 0D00000000f . o)

LI ntonaco

* Massetto da 6 cm (100 kg/m?);

» Strato elastico costituito da Polistirolo Espanso Elasticizzato spesso 35 mm sotto
carico (verificare comunque che valore della rigidita dinamica superficiale dichiarata sia
inferiore a 10 MN/m?);

+ Solaio in laterocemento con pignatte da 16 cm, soletta da 4 cm ed intonaco
all'intradosso da 1 cm.

La trasmissione laterale del rumore all'interno
degli edifici ed 1 "ponti acustici”

* Le possibili vie di trasmissione laterale
dell'energia sonora deve essere valutate in
sede di progetto, per evitare “ponti acustici”
difficilmente  correggibili in fase di
realizzazione.

* Alcune vie di trasmissione laterale devono
essere accuratamente evitate, in quanto di
difficile correzione, in particolare:

- controsoffitti comunicanti;

- sigillatura perimetrale di partizioni e
controsoffitti;

- griglie di ripresa;

- terminali comunicanti fra pit ambienti;
- attraversamento di canali d'aria.




Valutazione dei ponti acustici
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Relazione tra il potere fonoisolante e la

potenza sonora trasmessa

Potere fonoisolante Potenza sonora trasmessa

R, = x [dB]

R'\=x-3[dB]
R',=x-=5[dB]

R';=x-0[dB]




Influenza forma del Ia faccua’ra

Facciata plna Ballatons'!
a, Nonsiapphca | <03 | 06 [00]<03] 06 | 00[ =03 [ 06 | 00 | 08 [ 06 | 209
h<iSm 0 - -1 0 -1 -1 0 0 0 1 Non g applea
155hs25m 0 Non s applica -1 1] 2 (1] 1 3 N & apphca
h>25m 0 Nen si agplica B ERE 2 2 3 3 [ 4] 6
Balcona® Bakone® Balocne™! Terazza
T j
Schamature apsets Schemmature chitss
a, D3| 0F |200]|<03| 06 | 200 |03 06 | 00| =03 06 =09 =03 06 209
hetiSm ER 0 0 0 1 1 1 2 2 1 1 3 3 3
15<h<25m| -1 1 3 0 2 4 1 1 2 3 4 5 5 6 7
h>25m 1 2 3|2 3] 4 1 1 2 4 4 5 6 3 7
1) Balalcio, temazza continun
2 Bakoone, temazza decontinua Imitats laiments.

Modah’ra opera’rlva

Elementi antivibranti

Inserire alla base della parete in laterizio una striscia di
materiale antivibrante, riduce la trasmissione laterale del
rumore con un miglioramento dell'indice di valutazione Ry di
ben 3-4 dB

Pareti divisorie
Divisorio composto da doppia tramezza in laterizio alleggerito
dello spessore di 8 cm con intonaco su ambo i lati di 1,5 cm e
5 cm di lana di roccia a riempimento dell'intercapedine.
Meglio se le due tramezze hanno spessori differenti o massa
diversa.

Il valore dell'indice del potere fonoisolante Rw & pari a 57 dB.




Parete semplice

CARATTERISTICHE DELLA PARETE
" 5 total 15
he 13 kgl spessore 15 cm

POTERE FONOISOLANTE
Rw = 44,9 dB —

CERTIFICAZIONE

Certificazione
“IEN G. Ferraris” : - :
n. 35561/04 / /

7 Fibra minerale
CARATTERISTICHE DELLA PARETE
26 cm

Controparete in A 1
. * Spessore totale
cartongesso su telaio y , - Peso 180 kg/m’
. P : |
metallico { A PS5 POTERE FONOISOLANTE
. | Cartongesso Rw = 61,1 dB [___ ______ ';'-—-—-._._,_‘
15 mm . . |II|

spessore 23 cm

CERTIFICAZIONE
Certificazione /

“IEN G. Ferraris”
n. 35561/05

Rivestimenti

Nel rivestire una parete con pannelli fonoisolanti & consigliabile utilizzare dei giunti
di ancoraggio i quali, a differenza del tradizionale incollaggio, consentono un
maggior grado di liberta al pannello e, quindi, una maggiore capacita di dissipare

I'energia sonora.

Pavimenti galleggianti

Per contenere il livello di rumore da calpestio & necessario stendere uno strato
di materiale resiliente sul solaio nudo, al fine di creare una barriera di
separazione fra la soletta e la caldana

ATTENZIONE! Resistenza alla compressione
idoneita del prodotto a “non schiacciarsi troppo” (ISO 1606)




Isolamento acustico realizzato mediante pavimento galleygiante

Pavimento 0 Fugatura
Sottofondo di [fcersmica) - === _ Pannello
i_'!empimenta

{ 7 di Ia minerale

o
e
- Fhaas
P
: v (i
A =
o, — -

striscia isolante

/ fonosmorzante
! desolidarizzante
\
\ | : )
\ = strato isolante
0 0 Massetto armato fonoresiliente
galleggiante
Isolante
»¥ termoacustico
Isolante /
termoacustico

telaio -
metallicof
// I =
prima lastra di l.nminn' /
cartongesso 0 fonolmpedaente seconda lastra
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Cassonetti degli avvolgibili

Rivestire la parte interna del cassonetto con materiale fonoisolante o, in alternativa,
utilizzare una doppia pennellatura.

Serramenti

E necessario ottenere un'elevata tenuta all’aria

= ¥ s : :!. | vy - >
’ elevata I'effetto puo essere attenuato mediante:
pressione > vetri ad'elevata elasticita
acustica > massa del vetro
Classe A3 perdita di Rw = 0-1 dB . "
Classe A2 perdita di Rw = 2-4 dB (rumore) > cuscinetto d'aria
Classe A1 perdita di Rw = 5-8 dB

N

ISOLAMENTO DAT RUMORI DA

TAADT AT T
IMPTANTE

LASmax - LAeq




Isolamento dai rumori di impianti

a funzionamento continuo e discontinuo

L AS max I_ Aeq

Impianti Impianti
| f. discontinuo | funz. continuo

Servizi a funzionamento discontinuo

Tubazioni
CAUSA DEL RUMORE

vibrazioni trasmesse alle pareti dai condotti
turbolenze del fluito

rumore di cavitazione

colpi d’ariete

000D

INTERVENTI

[ 20cm,)

 isolazione del tubo con materiale smorzante;
U riduttore di pressione per contenere il rumore di cavitazione
o dotate il rubinetto di elemento rompi-getto;

U installazione di una valvola per estinguere lentamente
I’acqua o spezzone di tubo (camera d’aria).




Servizi a funzionamento discontinuo

Scarichi
CAUSA DEL RUMORE

O turbolenze dell’aria attraverso I’apertura -
livelli elevati (anche 70 dB)
U vaschetta di caricamento acqua

INTERVENTI

U evitare connessioni rigide

O aumentare @ del collettore

O evitare pendenze elevate del tubo tra sifone
e colonna di scarico

U inserire materiale resiliente fra la vaschetta
e la parete

W _ Sistema BluPhon di Faraplan

Ascensori
CAUSA DEL RUMORE

meccanismi di guida
aperture/chiusura porte
apparecchi di sollevamento
teleruttori

ooog

INTERVENTI

U preferire impianti idraulici

(]

pareti spesse vano ascensore

U supporti antivibranti per motori
sollevamento

O giunti elastici pannello relais

U evitare di esporre locali in cui é richiesta

quiete (stanze da letto, studi, ecc.)

Servizi a funzionamento continuo

Livello di rumorosita unita interna 46 dB(A)
Livello di rumorosita unita esterna 52 dB(A)

Climatizzatore unita esterna

Rumorosita max unita interna 40 dB (A)
Rumorosita max unita esterna 56 dB (A)

Impianti di climatizzazione
CAUSA DEL RUMORE

O rumore aereo gruppi compressori e ventola
di raffreddamento
4 vibrazioni

INTERVENTI

U scelta del luogo idoneo

O valutazione del abbattimento acustico
dell’elemento strutturale di separazione

U supporti antivibranti

O giunti elastici delle staffe di collegamento
alle pareti




Servizi a funzionamento continuo

Impianti di riscaldamento
CAUSA DEL RUMORE

O bruciatore (ventilatore per I'aria)
a fiamma
U canna fumaria

INTERVENTI

O sostituire la vecchia caldaia con una a
fiamma modulata

collocare la caldaia all’esterno

pareti di separazione pesanti

montare la caldaia su supporti antivibranti
canne fumarie coibentate

OO00oO0O0O

collegamento elastico con la caldaia e con
le pareti

Pompe di circolazione
CAUSA DEL RUMORE

Q tubazioni
O elementi radianti

INTERVENTI

collegamento con giunti elastici

ancoraggi flessibili

ridurre la velocita di circolazione dell’acqua
elemento elastico di collegamento
dell’elemento radiante alla parete

O00Oo

Interventi passivi di contenimento del rumore

Schermi protettivi

L'elemento comune & costituito dalla necessita di interrompere o deviare il
fascio di onde sonore che collega, in linea retta, la sorgente al ricettore
(edificio), costringendo il rumore a compiere un percorso pit lungo, perdendo

cosi di intensita.




Distribuzione planimetrica

\ 77 QO edifici ben distanziati assicurano un livello di pressione
acustica omogeneamente distribuito
Y,

SI sorgente di rumore dovra avere una forma convessa

O per edifici con facciate curvilinee, il lato rivolto verso la

allo scopo di favorire la dispersione delle onde sonore

| Rivestimento in materiale fonoassorbente

n O sfalsamento del corpo di fabbrica (case a schiera)
O rivestimento della parte superiore della loggia

~ O parapetti monolitici

Distribuzione interna dei locali

Sorgente sonora (ascensore) | Q ridurre le superfici di contatto con le diverse unita abitative

/ | Q disposizione non speculare delle aperture
1 O deviare il rumore in uscita dagli ambienti abitativi attraverso

apposita parete divisoria

| 1




UNI EN ISO 12354:2017

A luglio 2017 sono state pubblicate le nuove
versioni delle norme ISO 12354, Parti 1, 2 e 3, per
i calcoli previsionali di acustica edilizia.

La Parte 1 descrive i modelli per la valutazione
dell'isolamento ai rumori aerei tra ambienti. La
Parte 2 la determinazione del livello di rumore da

calpestio. La parte 3 il calcolo dell'isolamento
acustico delle facciate rispetto ai rumori esterni
(Tab. 1).

I documenti sostituiscono le precedenti EN 12354
del 2002, modificandone in parte i modelli
matematici.

UNI EN 150 12354:2017
Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire
dalle prestazioni dei prodotti

Parte 1: Isolamento dal rumore per via asrea tra ambienti

Parte 2: Isolamento acustico al calpestio tra ambienti

Parte 3: Isolamento acustico dal rumore proveniente dall'esterno per via asrea
Tabella 1: Norme UNI EN 150 12354:2017

Parte 1: Isolamento tra ambienti interni

(R'w)

La UNI EN ISO 12354-1 descrive le relazioni matematiche per
defterminare lindice di potere fonoisolante apparente (R'w) di
partizioni che separano ambienti differenti.

Come per la versione precedente, anche la norma del 2017 definisce
un modello di calcolo "in frequenza” e un modello semplificato per
“indice di valutazione”. Il primo permette di ricavare i valori “in
frequenza” del potere fonoisolante apparente dalla partizione (R'),
inserendo nel motore di calcolo i dati "in frequenza” (R) degli
elementi che compongono gli ambienti. Il secondo invece determina
direttamente lindice di potere fonoisolante apparente (R'w)
partendo dagli indici di potere fonoisolante (Rw) delle partizioni.
(Fig. 2) Di seguito approfondiremo in particolare il modello
semplificato.




Confronto tra modelli

mModello in frequenza Modello semplificato

Percorsi tra ambiente ricevente ed emittente

La procedura di calcolo, in estrema sintesi, spiega
come determinare i percorsi di rumore da ambiente
emittente ad ambiente ricevente e come combinarli
tra loro. I percorsi attraverso le strutture edili in
genere sono 13, un percorso diretto (RDdw) e 12
percorsi laterali (Rijw).

—
| | q,
— v
—_ Ry
R W  — >
NS Rom
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Relazione per il calcolo di R'w

r n n mn m 1
- - - - A —Dinj,
R, =—|10log ( 10 Rniw-'r'_n + 10 ﬁIFL“’*'I‘L‘!I + Z 10 Rnrw-"ll-:l + E 10 "rd “I10 +S—“z 10 o “'.-"1.“))
] F=f=1 f=1 F=1 ¥ =1 _

Rijm - indice di potere fonoisolante del percorsa ij [dB)]

#,: Area di assorbimento acustico di riferimento = 10 m®

5.: Superficie della partizione divisoria [m?]

Dpniw: indice di isolamento acustico normalizzato attraverso un piccolo elemento (D) o un percorso di
trasmissione di rumore aereo (D)

Passaggio di rumore aereo
attraverso percorso esterno (Dns)

Rispetto alla EN 12354-1:2002, la relazione riporta al
termine un nuovo fattore per considerare nel calcolo
eventuali prese daria nella parete, canali o altri
passaggi per la frasmissione dei rumori aerei, come ad
esempio corridoi esterni.




Pareti di Tipo A e pareti di Tipo B

Una ulteriore novitd, introdotta dalle ISO
12354:2017, ¢é la suddivisione degli elementi
costruttivi in due categorie: elementi di "Tipo A" ed
elementi di "Tipo B".

Gli elementi di "Tipo A" sono partizioni con un tempo
di riverberazione strutturale che é principalmente
determinato dagli elementi a loro connessi (fino ad
almeno la banda di terzo di ottava da 1000 Hz), e con
un decremento nel livello di vibrazione, attraverso
I'elemento nella direzione perpendicolare alla linea del
giunto, minore di 6 dB(fino ad almeno la banda di
terzo di ottava da 1000 Hz). Tra questi elementi vi
sono: partizioni in cemento armato gettato in opera,
pareti in legno pieno (ad es. CLT, Cross Laminated
Timber), elementi in vetro, plastica, metallo, mattoni
infonacati.

Pareti di Tipo A e pareti di Tipo B

Gli elementi di "Tipo B" invece sono tutto cio che non e di "Tipo A". La
norma indica che possono essere considerati in questa categoria le
pareti a secco, costituite ad esempio da lastre in cartongesso o
gessofibra su struttura metallica o in legno.

Nelle definizioni viene anche specificato che un elemento puo essere
considerato di Tipo A solo per una certa parte del range di frequenze
e di Tipo B per la parte restante. Ad esempio alcune pareti in
muratura sono di Tipo A nelle frequenze basse e medie e di Tipo B
nelle frequenze piu elevate.

Le ISO 12354:2017 differenziano i modelli di calcolo in base al tipo di
elementi considerati. Per gli edifici costruiti con elementi di "Tipo A"
si mantengono in sostanzale relazioni matematiche proposte nelle EN
12354:2002. Per il "Tipo B" invece le trasmissioni laterali (Rij,w)
vengono calcolate a partire dal corrispondente indice di isolamento
acustico normalizzato Dn,f,ijw (vedasi formula seguente).




calcolo dei percorsi laterali per edifici leggeri

L S
Rijwr = Dngijow + (mlchL—‘)
ij ‘i

D jjjw: indice di isolamento acustico normalizzato per il percorso ij

liap: lunghezza del giunto di laboratotio. Per i soffitti generalmente & 4,5 m, per gli elementi verticali 2,5 m
li: lunghezza del giunto [m]

Ag: Area di assorbimento acustico di riferimento = 10 m’

5,: Superficie della partizione divisoria [mz]

L'indice Dn,f,ijw puo essere misurato in laboratorio, seguendo
le indicazioni delle norme serie ISO 10848, o ricavato con
specifiche relazioni matematiche riportate nell'Appendice G
della norma. Per determinare tale parametro occorre calcolare
il coefficiente Dv,i j,n, differenza di livelli di velocita, mediata
sulle due direzioni, normalizzata sulla lunghezza del giunto e
I'area di misura (vedasi formula seguente).

Coefficiente Dvi,i,j.n

DV.[" + Dv.'i IT..!E
Dyiim = % + (10 log‘lin)

4/ Sm,ism._f

iy

D, ; differenza di livelli di velocita traelemento “i” e elemento “” quando viene eccitato I'elemento “i” [dB]
D, differenza di livelli di velocita tra elemento “j” e elemento “i” quando viene eccitato I'elemento “j" [dB]
lj : lunghezza del giunto [m]

ls : lunghezza di riferimento paria 1 m

Smi: area dell’elemento “i” sulla quale viene mediata la velocita [m?]
Smj: area dell’elemento “j” sulla quale viene mediata la velocita [m’]

H-l m

L'Appendice F della ISO 12354-1 indica che il coefficiente
Dv,i,j,n puo essere misurato in laboratorio con le ISO 10848.
Inoltre al paragrafo F.4 propone alcune relazioni empiriche per il
calcolo.




Zalcolo dell'incremento di potere fonoisolante

Come nella EN 12354-1:2002, anche la norma del 2017 riporta
nell’Appendice D una procedura per calcolare l'incremento di potere
fonoisolante (ARw) di elementi di rivestimento quali contropareti a
secco o massetti galleggianti. Il modello di calcolo € stato in parte
modificato e sono state aggiunte, al paragrafo D.2.3, nuove formule
per valutare la prestazione di rivestimenti esterni quali ETICS
(cappotti) o pareti ventilate.

L'approccio per i rivestimenti interni & del tutto simile alla norma del
2002. Occorre calcolare prima la frequenza di risonanza del sistema
(fO) e poi ricavare, da una tabellg, il valore di ARw.

Purtroppo le norme del 2017 hanno un evidente errore di scrittura.
Per calcolare la frequenza di risonanza nelle formule D.1 e D.2 il
termine 160 ¢é stato sostituito per errore con 1/2m (Tab. 2). Questo
comporta un errore di calcolo con un coefficiente pari a 1000, ma si
spera che a breve venga pubblicata un'errata corrige per evitare
disguidi.

Calcolo fO, confronto tra
EN 12354-1:2002 e ISO 12354-1:2017

EN 12354-1:2002 ISO 12354-1:2017
. N 1 1 1 1 1
Calcolo fy massetti galleggianti fo =160 |5' —+— fo=— ls'|—+—
N N 21r\| nm; m,
Calcolo f ¢ i 160 |0.1'l'l 1 4 1 1 |’0.1'11 1 + 1
alcolo fy contropareti a secco = - | —+— = /(4
’ P fo N d \mj m} fo 2| d \mj m)

s': rigidita dinamica del materiale resiliente [MN/m?]

d : distanza dell'intercapedine della controparete [m]

m’; : massa superficiale della struttura di base [kg/m?]

m’; : massa superficiale dell’elemento di rivestimento [kg/m’]




Tabella per la determinazione di ARw

La tabella per ricavare ARw é stata modificata per frequenze di
risonanza inferiori a 200 Hz. Ora lincremento di potere
fonoisolante aumenta costantemente al diminuire della frequenza di
risonanza e, ponendo a confronto le relazioni del 2002 con quelle
del 2017, si osserva che, a parita di dati di ingresso, queste ultime
forniscono risultati pit elevati al di sotto dei 200 Hz (vedasi figura
successiva).

" vemmente i R[]

30<f,< 160 74,4 - 20 lg(fo) —Rw/2
200 o1
250 -3
315 -5
400 -7
500 9

630 to 1 600 _10

1600 <0 <5000 -5

Confronto tra ARw

EN 12354-1:2002 e ISO 12354-1:2017

5

seees |SO 12354-1:
2017

—EN 12354-1:
2002

32 40 50 63 B0 100 125 160 2

fo [Hz]

Le relazioni matematiche per cappotti esterni e pareti ventilate sono una novita del
2017. Il modello richiede di determinare prima l'incremento valutato di una situazione
"di laboratorio”, su una parete di base da 350 kg/m2, e poi di trasferire il dato alla
situazione in opera. Tra i dati di ingresso per i cappotti vi sono la tipologia di materiale
isolante, la percentuale di incollaggio e la presenza o meno di ancoraggi.




Parte 2: Livello di rumore da calpestio (L'n,w)

Per la determinazione del livello di rumore da calpestio
(L'n,w) la ISO 12354-2:2017 ha radicalmente modificato la
procedura di calcolo del "modello semplificato” per indice
di valutazione.

Ora le relazioni matematiche richiamano in gran parte il
"modello in frequenza" e permettono di valutare, oltre al
calpestio su ambienti sovrapposti, anche il livello di
disturbo tra stanze affiancate (Fig. 6).

Calcolo del livello di calpestio

su ambienti sovrapposti e affiancati

/ ~

_/
/ (J ___________ — |
/// 2 i
In sintesi il metodo richiede di analizzare,

come per R'w, tutti i possibili percorsi di
rumore e di combinarli
tra loro.




Calpestio

Per ambienti sovrapposti occorre determinare il livello di
calpestio attraverso il percorso diretto e i 4 percorsi
laterali. I| percorso diretto (Ln,dw) dipende dal livello di
calpestio del solaio portante (Ln,eq,0,w) e dalla riduzione di
rumore da calpestio data da un rivestimento sul lato
emittente (ALw) o da un controsoffitto sul lato ricevente
(ALd,w). I percorsi laterali (Ln,ij,w) vengono valutati con
specifiche relazioni matematiche che, anche in questo caso,
vengono differenziate per elementi di "Tipo A" ed elementi
di “Tipo B".

Calpestio

I vari percorsi devono essere combinati tra loro con la

formula
, Lndw i Lnijw
Ln,“.z(mlog(w un+2‘10 fm))

j=1

Per il calcolo di AL,w la ISO 12354-2:2017 nell'Appendice C
propone una nuova relazione matematica, che di fatto
determina gli stessi risultati della formula indicata nel
rapporto tecnico italiano UNT TR 11175,




Calcolo ALw per massetti galleggianti

150 12354-2:2017

AL, = (13log(m")) — (14,2log(s")) + 20,8

UNI TR 11175:2005

AL, = 30log

500
16!3\[E
NET

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

150 12354-2:2017
—— EN 12354-2:2002

Alw [dB]

s' [MN/mc]

Calcolo Alwconsiderando m’ = 90 kg/m’” - Confronto tra IS0 12354-2:2017 e UNI TR 11175:2005

Calpestio

Per il calcolo di Ln,eq,0,w la nuova norma riporta una

specifica
rivestiti
proposta

relazione per i solai in laterocemento
con massetto alleggerito. La formula,
da ricercatori italiani, e valida per

I'intervallo di massa superficiale tra 270 e 360

kg/m2ed

indica un livello di calpestio inferiore di 4 dB

rispetto ad altre tipologie di solai di pari massa.

con ma

Solai in laterocemento rivestiti

ssetto alleggerito Lneqow = 160 —35log(m’)

Altri tipi di solai massivi Lpegow = 164 —35log(m’)

m’: massa superficiale del solaio [kg/m’]




Scale desolidarizzate

Infine si evidenzia che nell’Appendice F della ISO 12354-
2:2017 viene proposto un modello di calcolo per il livello di
calpestio proveniente dalle scale desolidarizzate dalla
struttura portante dell'edificio. Al momento tale modello &
poco utilizzabile in quanto la procedura per la misura di
laboratorio di alcuni parametri & ancora in fase di
definizione.

Parte 3: Isolamento di facciata (D2m,nT,w)

Infine per il calcolo delle facciate (ISO 12354-3:2017) il modello
matematico non & stato di fatto modificato. Si evidenzia la possibilita di
considerare nella valutazione del potere fonoisolante medio della
partizione, anche i materiali di riempimento inseriti nei giunti tfra
serramento e parete opaca.

La prestazione fonoisolante di tali materiali (Rs) puo essere misurata in
laboratorio seguendo le indicazioni dell'Appendice J della UNI EN ISO

10140-1. T dati da inserire nel calcolo sono quindi il valore di Rs [dB] e la
lunghezza del giunto [m].




Prestazioni minime e comfort acustico

Il soddisfacimento dei requisiti acustici passivi non
implica la garanzia di condizioni di comfort
acustico in qualsiasi situazione.

I metodi di quantificazione delle prestazioni in
opera degli elementi edilizi non sono direttamente
correlabili ai parametri descrittori di disturbo
indotto all'interno degli ambienti abitativi.

Prestazioni minime e comfort acustico

Differenti parametri di valutazione implicano
differenti “tipologie” di prestazione, anche a
parita di valori numerici degli indici di valutazione.

La percezione sensoriale degli utenti di un
ambiente abitativo & orientata alla differenza di
livello sonoro e non al poter fonoisolante
(apparente).

Nel caso di valutazione del disturbo indotto in
ambienti adiacenti, i parametri previsti dal DPCM
5/12/97 possono risultare non adeguati allo scopo.




DPCM 5/12/1997 - Tempo di riverbero TR60

Edifici scolastici

Il DPCM la Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici
n°3150 del 22 maggio 1967 “Criteri di valutazione e
collaudo dei requisiti acustici negli edifici scolastici”.

> "La media dei tempi di riverberazione misurati alle
frequenze 250 - 500 - 1000 - 2000 Hz, non deve superare
1,2 sec. ad aula arredata, con la presenza di due persone al
massimo.

> Nelle palestre la media dei tempi di riverberazione
(qualora non debbano essere utilizzate come auditorio) non
deve superare 2,2 sec.”

DPCM 5/12/1997: corrispondenza normativa

Descrittore Calcoli previsionali Misure in opera

R'w UNI ENISO UNI TR 11175 UNI EN ISO 16283-1
12354-1

L'nw UNI ENISO UNI TR 11175 UNI EN ISO 16283-2
12354-2

D2m,nTw UNI ENISO UNI TR 11175 UNI EN ISO 16283-3
12354-3

LASmax-Laeq UNI EN ISO 12354-5 UNI 8199 UNI ENISO

16032

T di riverbero UNI EN ISO 12354-6 UNI EN ISO 3382-1/2/3




Il collaudo acustico

Importanza della verifica in opera con streftta osservanza dei
metodi di prova hormati (UNI EN ISO 16283).

Necessita di vaste campagne di misura per valutare la

conformita delle soluzioni costruttive (campioni statistici
rappresentativi per tipologia di costruzioni.

Principali norme per la misurazione in opera

dei descrittori acustici
UNI EN ISO 16283-1:2018

Acustica - Misure in opera dell'isolamento acustico in edifici
e di elementi di edificio - Parte 1: Isolamento acustico per
via aerea.

UNI EN ISO 16283-2:2018

Acustica - Misure in opera dell'isolamento acustico in edifici
e di elementi di edificio - Parte 2: Isolamento dal rumore di
calpestio.

UNI EN ISO 16283-3:2016
Acustica - Misure in opera dell’isolamento acustico in edifici

e di elementi di edificio - Parte 3: Isolamento acustico di
facciata.




Principali norme per la misurazione in opera
dei descrittori acustici

UNI EN ISO 10052:2010

Misurazioni in opera dell'isolamento acustico per via
aerea, del rumore da calpestio e della rumorosita
degli impianti - Metodo di controllo

UNI 8199:2016

Collaudo acustico di impianti a servizio di unitd
immobiliari - Linee guida contrattuali e modalita di
misurazione all'interno degli ambienti serviti

UNI EN ISO 3382-2:2008
Misurazione dei parametri acustici degli ambienti -

Parte 2. Tempo di riverberazione negli ambienti
ordinari”

Modalita di misura del potere fonoisolante e
del livello di calpestio

Potere fonoisolante Livello di calpestio
Quantita da rilevare: Quantita da rilevare:
* Livello di pressione sonora nell'ambiente trasmittente » Livello di pressione sonora nell’ambiente ricevente
+ Livello di pressione sonora nell'ambiente ricevente + Livello di pressione sonora del rumore di fondo
» Livello di pressione sonora del rumore di fondo nel’ambiente ricevente
nelllambiente ricevente + Tempi di riverberazione nell'ambiente ricevente
* Tempi di riverberazione nellambiente ricevente *+ Volume dellambiente ricevente

+ Yolume dell'ambiente ricevents
+ Superficie dell'elemento di separazione

Sorgente Sorgente

elettroacustic normalizzata
6‘ z di calpestio

e P.\\. / Py - i lQ

:,4 .{’j‘ —_ — Ii:/ ‘/' 4 WP
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microfono microfono

microfono




Strumenti e tecniche di

misura del potere fonoisolante
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Macchina normalizzata del calpestio

Per valutare il livello di pressione sonora da calpestio viene utilizzato un
generatore di rumore normalizzato, le cui caratteristiche sono descritte
nella norma UNI EN ISO 10140.

Il generatore & un dispositivo costituito da cinque martelli d'acciaio, di
forma cilindrica, disposti in linea retta.

Il peso dei martelli &€ 500 grammi ciascuno.

I martelli cadono sul pavimento da un'altezza di 40 mm con la frequenza
di 10 impatti al secondo.

Altezza
di caduta
40 mm

Soletta




Generatore di calpestio

Modalita di misura del potere fonoisolante e

del livello di calpestio
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Determinazione in opera del potere fonoisolante

apparente (UNI EN ISO 16283-1)

Differenza fra il livello di pressione sonora nell'ambiente
disturbante ed il livello di pressione sonora nellambiente
ricevente, in relazione alla superficie dell'elemento in prova ed
all'assorbimento acustico totale dell'ambiente ricevente.

Si determina sperimentalmente da misurazioni in opera (UNI EN
IS0 16283-1:2014) secondo la relazione:

X

R’:LI—LE-#IOIOg% [dB]

livello di pressione sonora misurato nell’ambiente disturbante;
livello di pressione sonora misurato nell'ambiente ricevente;
superficie dell'elemento in prova;

assorbimento acustico totale dellambiente.

» 00

Problematiche di misura delle prestazioni

acustiche in opera (R")

T Potere fonoisolante apparente
® Definizione della superficie
-------- A2 05 M2 0,714 @‘-’"‘@ dell'elemento
= Al " - - . 3 -
‘_ﬁ - @ Definizione del volume dellambiente
Cdz1m o @ Diffusivita del campo sonoro dei due
e Ny f0207m; ambienti
D s @ Valutazione dei tempi di riverberazione
KEJ—E @ Presenza di chiusure e serramenti
@ Presenza arredi
* Minimo 2 posizioni della sorgente e § dei microfoni fissi Almeno 18 misure
per la determinazione dei livelli. {COH I'utilizzo di
*» Minimo 1 posizione delia sorgente e 3 dei microfoni fissi microfoni fissi e
con due ripetizioni per la determinazione dei tempi di
riverberazione. fonometro

* Almeno 2 distinte misure del rumore di fonde. monocana!e)




Determinazione in opera del livello normalizzato di

pressione sonora da calpestio (UNI 16283-2)

Livello di pressione sonora nell'ambiente ricevente, in relazione
ad un valore di riferimento dell'assorbimento acustico totale,
indotto da una macchina normalizzata di calpestio.

Si determina sperimentalmente da misurazioni in opera secondo

la relazione:

A

L =L +10lg— d
A, [dB]

L livello di pressione sonora dovuto al rumore impattivo
misurato nell’ambiente ricevente;

A: assorbimento acustico totale dell'ambiente;

Ay assorbimento acustico totale di riferimento (10 m?)

Problematiche di misura delle prestazioni

acustiche in opera (L 'n)

* Minimo 4 posizioni della m.c.ne 4 dgj,r-""

microfont fissi per un minimo di 8 riisure
per la determinazione del livetfo.

* Minime T posizione deild
dei microfoni fissi con dy
fa determinazione dei te
nverberazione.

* Aimeno 2 distinfe misurs
fondo.

;wgenta ed
e ripetizioni per
noi di

del rumore di

m.

e 4
dza6m
c.n 1

fdz1m 3
Emi

Fad

{d=05my

Livello di calpestio

)

Almeno 14 misure
(con l'utilizzo di
microfoni fissi e
fonometro
monocanale)

Definizione della superficie
dell'elemento

Definizione del volume delllambiente

Diffusivita del campo sonoro
nell'ambiente ricevente

Valutazione dei tempi di riverberazione

Presenza di percorsi non strutturali del
rumore prodotto dalla m.c.n.

Presenza arredi




Problematiche di misura delle prestazioni

acustiche in opera (D2m,nT -UNI 16283-3)

Isolamento di facciata
Allestimento della misura

Controllo della posizione della sorgente
direttiva e del microfono esterno

Definizione del volume dell'ambiente
Diffusivita del campo sonoro
Valutazione dei tempi di riverberazione
Presenza arredi

®

()

(®)

®

®

Almeno 14 misure
(con l'utilizzo di
microfoni fissi e
fonometro
monocanale)

Indicazioni hel rapporto di prova

Data della prova,
identificazione del
produttore, del
prodotto, dell’'ambiente
di prova e

| dell’installatore |
Intervallo di frequenze
di misura

Tabella dei valori del
potere fonoisolante
dell’elemento in prova

™~

Valore dell’indice di
valutazione
mononumerico del
potere fonoisolante e
dei termini di
adattamento
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Metodo di misurazione del potere fonoisolante

apparente

* Volume ambienti possibilmente non superiori a 250 m?3

« Con ambienti molto articolati usare ambiente piu regolare come ambiente
ricevente

+ Con ambienti arredati con oggetti chiusi non assorbenti, sottrarre il volume
degli oggetti dal volume del’ambiente

» Con ambienti grandi posizione altoparlante non piu distante di 10 metri dalla
partizione o 2,5 volte la larghezza della partizione

+ Con forte trasmissione laterale non posizionare la sorgente vicino alle
strutture laterali interessate

« Con ambienti molto fonoassorbenti limitare le misurazioni nel’ambiente
ricevente alla parte caratterizzata da livello sonoro non inferiore di piu di 6 dB
alla parte piu prossima alla partizione (a 0,5 metri da essa) — analoghe
raccomandazione sulla posizione della cassa nell’ambiente sorgente

» Particolari raccomandazioni per ambienti sfalsati

Metodo di misurazione del tempo di riverberazione

L'area A equivalente di assorbimento acustico viene valutato a partire dal tempo di
riverberazione misurato in conformita con la UNI EN ISO 354 utilizzando la formula di
Sabine.

0,16-V

A= (m?)

La valutazione del tempo di riverberazione dalla curva di decadimento deve iniziare a
circa 0,1 s dal momento in cui la sorgente sonora ¢ stata spenta, o da un livello di
pressione sonora minore di alcuni decibel rispetto a quello presente all'inizio del
decadimento. L'intervallo non deve essere minore di 20 dB. La parte inferiore di questo
intervallo deve essere almeno 10 dB sopra il livello del rumore di fondo.

Almeno 6 misurazioni di decadimento per ciascuna banda di frequenza.
Almeno 1 posizione di altoparlante e 3 posizioni di microfono con due letture in ciascun
caso.




La valutazione del tempo di riverberazione
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Il rapporto di prova per il potere fonoisolante apparente

Potere fonoisclante apparente secondo la 1ISO 1404
Misurazione in opera dellisolamento acustico per via aerea tra ambienti
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Influenza dello spettro sonoro

Per una caratterizzazione accurata della partizione € necessario fare riferimento agli appropriati
termini di adattamento spettrale.

La somma dell’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente ¢ dell’appropriato termine
di adattamento spettrale fornisce una stima piu accurata della prestazione acustica della partizone
R,=R,+C

Tipo di sorgente di rumore Termine di adattamento allo spettro
appropriato

Attivita umane (conversazione, musica, radio, TV)
Bambini che giocano

Traffico ferroviario a velocita media e elevata® c
Traffico autostradale > 80 km/h" (spettro N° 1)
Aereo a reazione a breve distanza

Fabbriche che emettono un rumore a frequenza principalmente media e alta

Traffico stradale urbano

Traffico ferroviario a basse velocita”
Velivolo a elica Cy
Aereo a reazione a lunga distanza (spettro N° 2)
Musica da discoteca

Fabbriche che emettono un rumore a frequenza principalmente bassa e media

1) In molti paesi europei esistono modelli di calcolo per il rumore di traffico autostradale e ferroviario che definiscono
livelli per bande di ottava; essi potrebbero essere utilizzati ai fini della comparazione con gli spettri N 1 e 2.

I termini di adattamento spettrale C e C,,
(UNI EN IS0 717-1)

L’introduzione dei termini di adattamento spettrale (1 piu importanti sono il C ed il C,)
permette di aggiungere all'indice di valutazione un'informazione sul comportamento
in frequenza del componente nei confronti di spettri sonori di diverso tipo (spettro
rosa per il termine C e spettro di rumore da traffico per il termine C,).

Tali termini, se sommati al valore di R, permettono di ottenere rispettivamente R
¢ RA,tr.

Sono introdotti anche altri termini correttivi che servono a tenere conto dell'andamento
del potere fonoisolante a frequenze molto basse (sotto i 100 Hz) o molto alte (sopra 1
3150 Hz).

L'informazione sulla prestazione delle pareti alla basse frequenze potrebbe essere
interessante per la qualificazione delle partizioni a bassa massa superficiale, che offrono
scarsa resistenza acustica a tali frequenze, caratteristiche di molti dei rumori presenti
negli alloggi.

I1 calcolo dei termini di adattamento spettrale si effettua in base alla procedura definita
dalla norma UNI EN ISO 717.




I termini di adattamento spettrale C e C,,
(UNI EN IS0 717-1)

Le specifiche tecniche relative alle prestazioni di isolamento acustico
al rumori aerei delle partizioni interne possono essere espresse in
funzione dei seguenti parametri

|
-R',
Rumore rosa Rumore da traffico
(spettro n° 1) (spettro n° 1)
_R'W + R'w + Ctl‘
| |
-R w + C50-3150 -R w + Ctr 50-3150
] ]
- R+ Cipo.5000 - R, + Co 100-5000
] ]
- R+ Cso5000 - R+ Cy 505000

Metodo di misura dell'isolamento acustico di facciata

—normalizzatorispettoal-tempodiriverberazione

DZm,nT - L1,2m - L2 +101g(le (dB)

0

L= Livello equivalente di pressione sonora 2 metri davanti alla
facciata (dB)

L,= Livello equivalente medio di pressione sonora nell'ambiente
disturbato (dB)

T= Tempo di riverberazione nell'ambiente disturbato (s)

T, = Tempo di riverberazione di riferimento (= 0,5 s)




La misura dell'isolamento acustico

standardizzato di facciata

Posizionare 1'altoparlante in una o piu posizioni

1: Normale
alla facciata

2: Piano fuori dall'edificio ad una distanza d > 5 m dalla
. facciata con un angolo di incidenza del suono

verticale 1 uguale a (45 £ 5)°;

3: Pj e determinare il livello medio di pressione sonora

alla distanza di 2 m davanti alla facciataoa 1 m
da un’eventuale balaustra o altre simili
sporgenze.

Se vengono utilizzate diverse posizioni della
sorgente, calcolare I'isolamento acustico per ogni
posizione € mediare:

1 -D,/10
Diom = - 101g (E 310 )dB

n = numero di posizioni della sorgente;
Di = isolamento acustico per ogni combinazione
sorgente-ricevitore.

Metodo di misurazione dell'isolamento acustico di
facciata

Misura del livello sonoro
Puo essere utilizzato un microfono fisso oppure un microfono a movimento continuo o
oscillatorio.

E sempre necessario determinare anche il livello del rumore di fondo L,

Si devono impiegare almeno 5 posizioni di microfono ripartite uniformemente nel massimo
spazio disponibile.

Le distanze minime di separazione tre le postazioni sono:

- 0,7 m tra le posizioni dei microfoni;

- 0,5 m tra ciascuna posizione di microfono e le pareti dell'ambiente o gli oggetti presenti
nell’ambiente;

-1,0 m tra ciascuna posizione di microfono e la sorgente sonora.

Il livello di fondo dovrebbe essere minore di almeno 6 dB (preferibilmente piu di 10 dB)
rispetto al livello misurato con la sorgente accesa.

Se la differenza nei livelli ¢ minore di 10 dB ma maggiore di 6 dB, si deve calcolare la
correzione: L =livello corretto del segnale (dB);

L,/10

L=10Ig (10L5b”0 -10"° ) dB Lg =livello misurato con sorgente attiva (dB);
L, = livello del rumore di fondo (dB).

Se la differenza nei livelli ¢ minore o uguale a 6 dB, usare la correzione di 1,3 dB.




Metodo di misura del livello di rumore da calpestio

Generatore di rumore impattiv

ALY

pavim.

AL

controsoff.

L' =L +10lg Ai (dB)

0

L. = Livello medio di pressione sonora nell'ambiente disturbato (dB)
A = Assorbimento equivalente nell'ambiente disturbato (m?)
A, = Assorbimento equivalente di riferimento (= 10 m?)

Metodo di misurazione in opera del livello di

ramore da Calpes 1o

Generazione del campo sonoro

Il rumore di calpestio deve essere prodotto dal generatore di calpestio normalizzato.
Apparecchiature devono soddisfare 1 requisiti delle classi di precisione 0 o 1 (IEC 60651 e IEC
60804)

Il generatore di calpestio deve essere posto in almeno quattro posizioni diverse scelte a caso sul
pavimento sottoposto a prova.

La distanza minima fra la macchina e il bordo del pavimento deve essere di 0,5 m.

Nel caso di strutture portanti non omogenee (solai nervati, misti, ecc.) possono rendersi
necessarie pill posizioni.

La linea congiungente i martelli dovrebbe essere orientata a 45° rispetto all'asse delle travi.

Misura del livello sonoro

Puo essere utilizzato un microfono singolo spostato da una posizione alla successiva (almeno 4
postazioni ed almeno 6 misurazioni), oppure un microfono a movimento continuo.

Le distanze minime di separazione tra le postazioni sono:

- 0,7 m tra le posizioni dei microfoni;

- 0,5 m tra ciascuna posizione di microfono e le pareti dell'ambiente o i diffusori;

- 1,0 m tra ciascuna posizione di microfono e il solaio superiore eccitato dal generatore

di calpestio.




Il rapporto di prova per il livello di rumore da calpestio

Livello di pressione sonora di calpestio

rispetio all’ acustico secondo la IS0 140-7

Misurazione in opera dell'isolamento dal rumore di calpestio di solai
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informazioni

In particolare, il risultato ¢ espresso
sempre con un indice seguito da due
numeri tra parentesi

9
L nw (Cl)

Il livello di rumore da impianti

Secondo il DPCM 5/12/97, sono servizi a funzionamento discontinuo gli ascensori, gli
scarichi idraulici, 1 bagni, 1 servizi igienici e la rubinetteria.

Sono servizi a funzionamento continuo gli impianti di riscaldamento, aerazione e
condizionamento.

Le misure di livello sonoro devono essere eseguite nell'ambiente nel quale il livello di

rumore ¢ piu elevato.

Tale ambiente deve essere diverso da quello in cui il rumore si origina.




Misure di livello di pressione sonora di
i2i o funzi to di ¥

I1 livello massimo di pressione sonora pesato A, misurato con ponderazione temporale
Slow, L, g max € 1l livello sonoro piu alto che viene rilevato durante il periodo di misura.

L’utilizzo della ponderazione temporale “slow” (lenta) garantisce che il risultato non sia
influenzato da eventi sonori particolarmente veloci.

Y

A Fast

Confronto tra un evento sonoro ed il risultato
Slow ) .
della misura effettuata con ponderazione
“fast” e “slow”.

Aspetti controversi del DPCM 5/12/1997

Potere fonoisolante di partizioni interne

Il D.P.C.M. 5/12/97 specifica che il requisito relativo alle prestazioni
acustiche del potere fonoisolante fra le partizioni (R'w) si applica
unicamente a partizioni fra unita immobiliari distinte.

Cosa si intende per un'unitd immobiliare distinta quando si parla di una
scuola, di un ospedale o di un ufficio?

Art. 2 del DM 2/01/98 (Catasto dei fabbricati)

Unita Immobiliare & “"una porzione di fabbricato, o un fabbricato, o un
insieme di fabbricati ovvero un‘area che (..) presenta potenzialita di
autonomia funzionale e reddituale”

Quindi tutti gli ambienti presenti all'interno di un edificio scolastico, o
di un edificio ospedaliero, appartengono ad una stessa unita immobiliare
e di conseguenza alle loro partizioni interne non si applica il valore
limite dettato dal decreto.

Stesso discorso per pareti divisorie tra appartamenti e vani scale.




SANZIONI DPCM 5/12/1997

Il DPCM non prevede sanzioni amministrative dirette nel caso di
mancata verifica dei requisiti acustici passivi.

MANCATO RISPETTO DELLA LEGGE

: ) ! |

RIPRISTINO DEI REQUISITI RISARCIMENTO ONEROSO
sulla base del prezzo di
vendita dell'immobile

In mancanza di un regime di controllo ben strutturato da parte
delllAmministrazione Pubblica, I'impresa ed il progettista devono
comunque trovare forme di “autocontrollo” che li garantiscano
verso possibili contenzioni con gli acquirenti

Obblighi

= Gl edifici devono essere progettati e costruiti rispettando i limili riportati nel DPCM 05/12/1997, in attuazione
dell’art. 3, comma 1, lettera e), della Legge 26/10/1995, n. 447

= Il rispetto delle prescrizioni di legge deve essere certificato dal titolare del permesso di costruire esclusivamente
mediante prove fonometriche a fine lavori, eseguite da un tecnico competente in acustica ambientale e non con
una semplice autocertificazione

* [ Comuni devono richiedere la certificazione del rispetto dei limiti di legge al titolare del permesso di costruire

= FE’ di fondamentale importanza il progetto acustico previsionale, precedente all'inizio dei lavori, per verificare
la validita delle stratigrafie e dei sistemi costruttivi previsti nel progetto architettonico

=  Per quanto riguarda la procedura di valutazione e la successiva verifica in opera, si fara riferimento al norma
UNI 11367:2010 denominata “classificazione acustica delle unita immobiliari - procedura di valutazione e
verifica in opera”




Nella progettazione e realizzazione di

ambienti abitativi con interventi di:

nuova costruzione compresi gli ampliamenti;

ristrutturazione edilizia limitatamente ai casi di demolizione e ricostruzione e ai casi di
ristrutturazione globale;

risanamento conservativo con contestuale cambio di destinazione d'uso;

* devono essere preventivamente valutate le caratteristiche dei materiali utilizzali in modo da avere una
adeguata protezione acustica degli ambienti dal rumore di calpestio, dal rumore prodotto da impianti o
apparecchi installati nell'immobile, dai rumori provenienti da sorgenti esterne al fabbricato, dai rumori o
dai suoni aerei provenienti da alloggi o unita immobiliari contigui e da locali o spazi destinati a servizi
comuni.

* In ogni caso, in funzione della classificazione degli ambienti abitativi, dovranno essere rispettati i
parametri di cui alla tabella B dell'allegato A del D.P.C.M. 05/12/1997

* nel caso di partizioni tra unita con diversa classificazione si adotta il requisito pit severo tra i due indicati
nella tabella.

Chiarimenti normativi

Ministero dell’Ambiente: maggio 1998

Quesito: sulle competenze tecnichie del Tecnico competente in acustica relativamente al DPCM
05.12.1997.

«... il progettista edile, ancorché non abilitato come Tecnico Compelente, effettua la progettazione delle
infrastrutture edilizie nel rispetto di parametri che caratterizzano i requisiti acustici passivi degli edifici
indicati nell’allegato A del DPCM 05.12.97 citato in oggetto.»




Chiarimenti normativi

Ministero dell’Ambiente; marzo 1999

Parere sull’applicabilita del DPCM 05.12.97

«... sono soggelti al totale rispetto del decreto tutti gli edifici per i quali debba essere rilasciata una
concessione edilizia e/o siano soggetti agli adempimenti di cui all’art. 8 della L. 447 /95.»

«... sono soggetti al rispetto dei limiti specifici tutti i nuovi impianti tecnologici, sia installati ex novo

che in soslituzione ad altri gia esistenti.»

«...non sono soggetti all’adeguamento delle caratteristiche passive delle pareti e dei solai gli edifici che

non siano oggetto di totale ristrutturazione.»

Chiarimenti normativi

Ministero dell’Ambiente: luglio 2014

Chiarimenti inn merito all’applicabilita del DPCM 05.12.1997.

Quesito: 'indice di valutazione del rumore da calpestio L'n,w di solai di separazione tra due piani
posti nella stessa unita inmmobiliare deve rispettare il limite prescritto?

«... si pud affermare che i solai inlerni ad una stessa unita immobiliare non sono assoggettabili a

limitazioni nei confronti del rispetto dell'indice; cid vale anche per le partizioni verticali.»

Nota
¢i0 non vale per le unita immobiliari aventi destinazione d’'uso ricettiva, come previsto dal paragrafo 6, prospetto 2,
della UNI 11367,




Chiarimenti normativi

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici: giugno 2004

Parere in merito al rispetto dei requisiti acustici passivi in caso di ristrutturazioni.

.. in definitiva, pertanto, si ritiene che vadano rispettati i limiti previsti dalla normativa (D.P.CM. 5
dicembre 1997) nel caso di rifacimenlo anche parziale di impianli tecnologici di particolare rumorosilta,
quali quelli previsti per gl impianti di riscaldamento/condizionamento, o impianti per laboratori tipo:
officine meccaniche, laboratori sale prove motori, gallerie del vento, o altri che producano livelli
analoghi di rumorosita, Anche nel caso delle partizioni orizzontali e verticali, nel caso di rifacimento si
applicano i limiti di cui sopra, mentre non vanno seguile le prescrizioni del D.P.C.M. 5 dicembre 1997

nel caso di semplice tinteggialura e restauro parziale delle pareli e /o intonaci esistenti.

DPCM 5/12/1997: dove si valuta/misura??

Agli ambienti abitativi di cui all'art. 2, comma 1,
lettera b), della legge 26 ottobre 1995, n. 447, “ogni
ambiente interno ad un edificio destinato alla
permanenza di persone o di comunita ed utilizzato per le
diverse attivita umane”.

Quindi in tutti gli ambienti nei quali non & prevista la
permanenza di persone il DPCM non si applica. Ad esempio
bagni, disimpegni, ripostigli e anche per le cucine non
abitabili (applicare con moderazione ed eventualmente al

Anche perché si potrebbe ritenere che il DPCM non sia
applicabile per tutti quegli ambienti (piccoli) per i quali non
sussistono le condizioni di applicabilita delle norme
tecniche per |'esecuzione delle misure in opera.




DPCM 5/12/1997: dove si valuta/misura R'w??

* I requisiti relativi al potere fonoisolante apparente R'w si applicano
ad elementi di separazione tra due distinte unita immobiliari.

- Un chiarimento in merito alle “distinte unitd immobiliari" viene
dall'art.2 del DM 2/1/1998 n.28 "Regolamento recante norme in tema di
costituzione del catasto dei fabbricati”, in cui si definisce che

“L'unita immobiliare é costituita una porzione di fabbricato
(...) che presenti potenzialita di autonomia funzionale e
reddituale”.

DPCM 5/12/1997: dove si valuta/misura R'w??

* Quesito Non ¢ chiaro a quali partizioni interne ci si riferisca nel caso di
edilizia non residenziale (ad es, ospedali, scuole, uffici) o nel caso di
separazione con parti comuni o di servizio dell'edificio (ad es. vani scale).

* Risposta. BUON SENSO per edifici non residenziali si possono
individuare zone funzionali diverse cui applicare i requisiti di legge (ad
esempio per ospedali reparti diversi, zone degenza con zone di servizio o
uffici amministrativi); idem per le scuole per le quali comunque é vigente il
DM 18/12/1975. Per gli uffici invece non ci sono riferimenti. In tutti i
casi comunque si consiglia di applicare il DPCM alle strutture orizzontali
di separazione tra i diversi livelli. SI VEDA RC 5.1 RE tipo regionale.

* Per i vani scala si consiglia di applicare il DPCM per quegli ambienti che
non collegati ad esso mediante la porta di accesso (ma allora i
monolocali??). In generale si consiglia di applicare il DPCM a tutti gli
elementi di separazione tra ambienti abitativi e luoghi ove potenzialmente
sono presenti sorgenti di rumore (garage, sale condominiali feste bambini
etc.)




DPCM 5/12/1997: Dubbi su D2m,nTw??

* Quesito. L'isolamento di facciata dovrebbe essere correlato con il
rumore esterno indotto dalle sorgenti sonore presenti nell'areale.

- Risposta. I| DPCM non considera tale aspetto ovvero non vi & alcuna
correlazione evidente tra rumore esterno ed isolamento di facciata, anzi i
valori maggiori di isolamento in facciata sono richiesti agli edifici che per
la loro destinazione d'uso dovrebbero essere collocati in ambiti urbani
particolarmente protetti (Ospedali e scuole ubicati nelle zone di I classe
nei piani di classificazione acustica comunale).

DPCM 5/12/1997: dove si valuta/misura L'nw??

* Quesito. Per il rumore impattivo (L'nw) il DPCM non specifica se la
valutazione/misura sia da esequirsi tra unita immobiliari diverse. Non
specifica poi se la misura debba essere eseguita tra unitd sovrapposte
o anche adiacenti. Quindi??

* Soluzione. BUON SENSO La misura si esegue tra unita immobiliari
distinte sovrapposte e in casi di oggettiva criticita tra unita adiacenti e
sui vani scala. Tale ipotesi & confermata anche da Risposte Ministero
dell’Ambiente a quesiti posti da un professionista il 13/08/2010.

* Quesito. In caso di edifici a destinazione d'uso mista (ad esempio uffici
a piano terra e residenze a piano primo) non e chiaro quali limiti si
debbano applicare.

* Soluzione. BUON SENSO ¢ ragionevole pensare che i limiti del DPCM
possono avere senso solo se si considera il solaio “"a pavimento”
dellambiente in esame. Si veda RC 5.2 del RE tipo regionale (ma non
tutti la pensano cosi !l)




DPCM 5/12/1997:
dove si valuta/misura LASmax LAeg??

* Quesito. Per il rumore degli impianti LASmax e Laeq si specifica che
la misura deve essere eseguita negli ambienti in cui il livello del rumore
e pit elevato e in luogo diverso da quello nel quale ¢ ubicata la sorgente
di rumore ma nulla si dice se deve essere esequita tra unita immobiliari
diverse. Quindi??

* Soluzione. BUON SENSO La misura si esegue tra unita immobiliari
distinte sovrapposte o adiacenti (ma non tutti la pensano cosi) ad
eccezione di scuole, ospedali, alberghi ma anche uffici (ma anche qui
attenzionelll). Tale ipotesi & confermata anche da Risposte Ministero
dell’Ambiente a quesiti di un professionista il 13/08/2010.

 Si evidenzia comunque che la misura su impianti a funzionamento
continuo deve essere eseguita in ambienti diversi da quello in cui il
rumore si origina. Pertanto, ad esempio, il rumore di un fan-coil a
servizio di una camera d'albergo deve essere misurato nella camera
adiacente (ma anche su questo non tutti sono d'accordoll).

DPCM 5/12/1997:
— dove si valuta/misura LASmax LAeg??

* Quesito. I limiti di rumore degli impianti a funzionamento continuo non
sono chiari. Poco sopra alla tabella B dell'Allegato A il DPCM indica che
il livello LAeq degli impianti a funzionamento continuo non deve
superare 25 dB(A) indipendentemente dalla destinazione d'uso degli
ambienti considerati.

Rumore prodotto dagli impianti tecnologici

La rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici non deve superare 1 seguenti limiti:

a) 35 dB(A) Ly, con costante di tempo slow per i servizi a funzionamento discontinuo;
b) 25 dB(A) Ly, per i servizi a funzionamento continuo.

* Tabella B Allegato A del DPCM 5/12/1997

Cat. L aeq
D 25
A C 35
E 25
B.F.G 35




DPCM 5/ 12/1997:

Ll valore di Lﬂm mdlcatc m 25 dB(A) a.lla voce: rumore prodottc; da,gh
tecno!agw,m dell’ allegato ‘A, Vviene poi z.ndlcato In maniera differen;
requmu acustici- pa.smw degh edJﬁcz del loro cnmpcnenn e de ;

| i imt .
tecnolnglc della I.abella B Trattasr. questo d1 merc laps::s calangldl uflﬂnﬁ
volte, & stata ncluesua a-codesto Ufficio una’ e '

-G U S

a[ Pl

Al riguardo le Sezioni rilevano che, secondo quanto csplioitimenfc indicato
all"art. 3 del D.P.C. M. stegso, i valor! limite dﬂf‘c grandezze che determinano
i rcquiain' acustici passivi det compomri degit edifici e ddhmw..mam
mm sono riportatl in Tabella B, quest’ultima & sua volta rigulta articolata
in base alle categorie degli odifici riportate nefla Tahella A, Di conseguenza,
ad avviso delle Sezioni, per tutti ghi edifici che ricadono nelle categorie & cui
alla Tabella A, o siano assimilabili ed essi, si apphcano { valori limnite indicati
nella Tabella B. Per quanto nguardnl allegato A, comegu.ime:mato i rileva

DPCM 5/12/1997:

love_si valuta/misura L ASmax L Aeq??

* Professionista chiede al Ministero dell Ambiente chiarimenti in merito
al D.P.C.M. 5/12/97 "Determinazione dei requisiti acustici passivi degli
edifici". Il Ministero risponde (U.prot.DVA-2010-0020117 del
13/08/2010) e le risposte sono qui di sequito.

* Quesito. Nelle abitazioni il requisito di rumorosita (LAeq) degli impianti
a funzionamento continuo, stabilito dal D.P.C.M. 5/12/97, ¢ 25 dB o0 35
dB?

- Risposta Ai sensi dell'art. 2 del D.P.C.M. 5/12/97, le grandezze cui far
riferimento nella determinazione del limite di rumorosita prodotta
dagli impianti a funzionamento continuo o discontinuo sono definite
nell ALLEGATO A, che costituisce parte integrante del Decreto.
Come stabilito nel suindicato Allegato, per gli impianti a funzionamento
continuo il limite previsto & pari a 25 dB (A) LAeq.




DPCM 5/12/1997: chi valuta/chi misura??

* Quesito. Il DPCM non specifica se e chi debba eseguire i calcoli
previsionali.

* Risposta. I| DPCM 5-12-1997 NON OBBLIGA ad eseguire i calcoli
previsionali, pero richiede che a lavoro ultimato i requisiti acustici siano
rispettati. Comunque i calcoli possono essere esequiti dai progettisti
(Circ. Min. Maggio 1998 risposta quesito Ordine Ingegneri di Livorno) a
meno di indicazioni specifiche dei Comuni.

* Quesito. I| DPCM non specifica se debbano essere eseguiti i collaudi

- Risposta. I| DPCM 5-12-1997 NON OBBLIGA ad eseguire i le misure di
collaudo, pero richiede che a lavoro ultimato i requisiti acustici siano
rispettati. Le misure devono essere eseguite dal Tecnico Competente in
Acustica.

DPCM 5/12/1997: Ristrutturazioni??

>I| DPCM va applicato solo in caso di ristrutturazione totale
(circolare 9/03/1999) NON E' CHIARO !l

»Si applica ai nuovi impianti tecnologici installati negli edifici
(circolare 9/03/1999)

NB: analizzare legislazione locale:
»Leggi regionali
»Regolamenti edilizi - (Soluzioni conformi...)




DM 18/12/1975 Edilizia scolastica

*Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 3150 del 22 maggio 1967;

‘D.M. del 18/12/1975 riportante le "Norme tecniche aggiornate
relative alla edilizia scolastica, ivi compresi gli indici minimi di
funzionalita didattica, edilizia ed urbanistica, da osservarsi nella
esecuzione di opere di edilizia scolastica", con particolare riferimento

a quanto riportato a punto 5.1;

‘D.M. del 13/09/1977 riportante "Modificazioni alle norme tecniche
relative alla costruzione degli edifici scolastici";

DM 18/12/1975 Edilizia scolastica

Requisiti

Isolamento (indice di
valutazione)

Rif. Normativo

Potere fonoisolante di strutture

divisorie interne (progetto) Rw>= 40 dB DM 18/12/1975

Isolamento a.cus‘nc'o tra due ambienti DATw >= 40 dB DM 18/12/1975
adiacenti (opera)

Isolamento acustico tra due ambienti R'w = 50 dB ? DPCM 5/12/1997

sovrapposti

Isolamento acustico di facciata

D2m,nTW >= 48 dB

DPCM 5/12/1997

Livello di rumore di calpestio
normalizzato

L'nw <= 63 dB?

DPCM 5/12/1997

Livello di rumore di impianti

LmaxA <= 50 dB(A) o <=
40 dB(A) ?

DM 18/12/1975




DM 18/12/1975 Edilizia scolastica

Tempo di riverbero
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Legislazione locale - Emilia Romagna
Delibera della Giunta Regionale del 22/02/2000 n° 268

"Schema di Regolamento edilizio tipo - Aggiornamento dei requisifti
cogenti (Allegato A) e della parte quinta, ai sensi comma 2, art.2, L.R.

33/90"

I requisiti acustici passivi sono richiamati nei requisiti:
»>RC 5.1 Isolamento acustico ai rumori aerei
> RC5.1.1 Requisiti acustici passivi delle partizioni (R'w) e delle
chiusure (D2m,nTw)
»RC5.1.2 Rumore prodotto dagli impianti tecnologici (LASmax

LAeq)

»RC 5.2 Isolamento acustico ai rumori impattivi (L'nTw)




Legislazione locale - Emilia Romagna

Potere fonoisolante apparente R’,
Nel caso di strutture di confine tra unita immobiliari a destinazione
diversa si applica il valore della tabella pitl rigoroso

Metodi di progetto

Uso della soluzione fecnica certificata R,>R',+3 dB
‘Metodo di calcolo A (formula empirica semplificata)
*Metodo di calcolo B (basato su EN 12354)

*Soluzioni conformi

Isolamento acustico di facciata Dy o7y
Metodi di progetto
*Metodo di calcolo C (per chiusure semplici) a partire da R,
*Metodo di calcolo D (per chiusure composte) (basato su EN 12354)

A lavori ultimati, sia per R', che per Dy, ,7.u
*Dichiarazione di conformita del tecnico competente
oppure

‘Prova in opera

Legislazione locale - Emilia Romagna

Rumore prodotto dagli impianti tecnologici
Nel caso di servizi a funzionamento continuo L., < 25 dB(A)

Metodi di progetto: (nessun metodo di calcolo adottato)

- Descrizione dettagliata delle soluzioni tecniche adottate per il rumore
A lavori ultimati:

- prova in opera (SI!ll) secondo normativa (ad es. 8199)

Livello normalizzato di rumore di calpestio L', ,

Adottato L'y, al posto dil’,,

Specifica per elementi di separazione tra unita immobiliari distinte
Il livello da rispettare e quello dell'ambiente disturbante

Per edifici scolastici anche per solai interni, ma limite DM 18-12-75
Metodi di progetto

-Soluzione tecnica certificata L, <L, +3

‘Metodo di calcolo per solai a struttura omogenea (basato su EN 12354)
*Soluzione tecnica conforme

A lavori ultimati:

‘Dichiarazione di conformita del tecnico competente oppure prova in
opera




Legislazione locale - Emilia Romagna

Lo schema di regolamento innovativo al momento della sua emanazione
e ormai obsoleto ed oggi & stato abrogato...

>Le soluzioni conformi sono discutibili

> Teoricamente qualsiasi scostamento dalle procedure/metodologie
indicate richiede I'esecuzione di prove di collaudo in opera

»>Sono state emanate o fatte proprie dallUNI specifiche norme
tecniche per la valutazione previsonale dei requisiti

>Nonostante questo i requisiti RC 5.1 e RC 5.2 sono richiamati in toto in
molti dei RUE di vari Comuni

I nuovi RUE Emilia-Romagna

In altre parole:

1. IL PROGETTO ACUSTICO E 1IL COLLAUDO
ACUSTICO DEVONO ESSERE PRODOTTI OPPURE NO
A SECONDA DEL R.U.E. LOCALE: IN OGNI CASO VA
DICHIARATO IL RISPETTO DEL REQUISITO

2. A COMPLICARE ULTERIORMENTE LA SITUAZIONE
SI AGGIUNGE LA "DISCREZIONALITA'®“ DEL
TECNICO CHE ISTRUISCE LA PRATICA




I nuovi RUE Emilia-Romagna

Nel frattempo la Regione E.R. che fa?

Ha abrogato il regolamento edilizio tipo e i
requisiti cogenti (LR 15/2013)

Ha approvato una modulistica unificata
DGR922/2017

LR 12/2017

Asseverazioni

MODULI RELATIVE ALLA CONSEGNA DI UN
PROGETTO

Permesso di costruire
SCIA
CIL




Modulistica

Permesso di costruire e SCTA
Nella modulistica di richiesta PdC o di deposito SCIA:

Ci sono sempre clima/impatto acustico o dichiarazione
sostitutiva

Non & mai richiesto nessun elaborato progettuale sui
requisiti acustici passivi

Tra i soggetti coinvolti nulla si dice rispetto all'acustica

Modulistica

Tuttavia nella modulistica di asseverazione allegata al
progetto & presente un'esplicita dichiarazione del
rispetto dei requisiti acustici passivi SE ST APPLICANO

E' il progettista che ASSEVERA

Resta comunque da stabilire

SE L'INTERVENTO E' SOGGETTO O NON F
SOGGETTO AL RISPETTO DEL DPCM 5-12-97




Modulistica

CIL.

Nella modulistica di richiesta :

Non c'é traccia di requisiti acustici passivi
Nella modulistica di asseverazione:

sanitari

Modulistica

A FINE LAVORI

IL DIRETTORE DEI LAVORI ASSEVERA IL
RISPETTO DI TUTTI I REQUISITI IGIENICO -
SANITARI




Modulistica

Quindi:

IL PROGETTISTA ASSEVERA LA RISPONDENZA
DEL PROGETTO A TUTTI I REQUISITI,
COMPRESI QUELLT ACUSTICI IL DIRETTORE DEI
LAVORI ASSEVERA LA RISPONDENZA DELL'OPERA
REALIZZATA A TUTTI I REQUISITI, COMPRESI
QUELLI ACUSTICI

Aver asseverato significa possedere: una grande
certezza e una piena consapevolezza

MA E' PROPRIO COSI'?
QUANTO E' RISCHIOSO L'AZZARDO?

Contributi di uno specialista

Progetto di Progetto . Fine lavori
= — Cantiere L
massima esecutivo AGIBILITA

i i I 1

Committente Committente DL architetbonico Collaudatore strutturale
Progettista Prog. architettonico DL strutturale D.L architettonico
architettonico Prog. strutturale DL impianti

Progettista strutturale Prog. impianti O.L acustico Collaudatore acustico

Progettista acustico Progettista acustico




Giurisprudenza

Le rivendicazioni sono centrate principalmente su tre aspetti:
U valutazione della normale tollerabilita (art.844 c.c.);
O valutazione dei requisiti acustici passivi dell'edificio (c.d. criterio di
“buona tecnica”);
4 quantificazione della svalutazione dell'immobile.

PRINCIPIO GENERALE

Documento interpretativo n. 5/'94 recante “Protezione contro il rumore” (direttiva
europea n. 89/106 del 1988) qualora la salute della persona puo essere influenzata
(sonno, riposo, attivita lavorativa, ecc.)

“BENESSERE”

—

RIVENDICAZIONE DEL DANNO

patrimoniale: qualsiasi pregiudizio che incida sulla sfera sulla
valutazione economica del bene

biologico: diritto all'integrita psicofisica (stress, malattia, invalidita
permanente/temp., diminuzione della vita di relazione)
morale: danno a seguito di dolore psichico (solo qualora derivi

da reato panale)

Giurisprudenza

SANZIONE

Forma specifica (art. 2058 c.c.): interventi di ripristino

Equivalente monetario (art. 2056 c.c.): liqguidazione somma di denaro commisurata al danno

patito

PERDITA DEL VALORE

Valore di vendita: diminuzione del valore commerciale per vizi

Valore d’uso:

sancito dalla sentenza della Cass.Civ. Sez. Un. 15 ottobre 1998, n. 10186
"...in presenza di immissioni di rumore intollerabili, che ostacolano il pieno
godimento del bene, queste incidono sulla personale liberta di condurre una
vita domestica secondo le convenienti condizioni di quiete."

- =

VERIFICA DELL'OPERA

Verificare I'esecuzione a “regola d’arte”, ossia rispettando i tradizionali canoni di buona tecnica, del:

MANUFATTO (responsabile & 'impresa di costruzioni)

RELAZIONE TECNICA (responsabile € il progettista) = obbligazione contrattuale nei confronti
dell’acquirente/impresa di costruzioni e quindi soggetta ad un adempimento diligente (art. 1176 c.c.)




a

a

Giurisprudenza

RESPONSABILITA DEL PROGETTISTA O
DELL'IMPRESA DI COSTRUZIONI

risarcimento del danno (art, 1218 c.c.) se non hanno eseguito esattamente la prestazione
dovuta, fatta eccezione nel caso in cui tale inadempimento sia derivato da cause a loro non
imputabili;

facolta di recedere dal contratto (art. 2224 c.c.) se il progettista o I'impresa di costruzioni
non si sono conformati alle condizioni di contratto e a regola d'arte entro il termine fissato
dall’acquirente (resta valido il diritto al risarcimento del danno).

d.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 recante "Testo unico
sull'edilizia”
(art. 134) ...I'acquirente o il conduttore dellimmobile che riscontri delle difformita deve farne

denuncia al comune entro un anno dalla constatazione, a pena di decadenza dal diritto di
risarcimento del danno da parte del committente o del proprietario.

Il risarcimento pud risultare alle volte elevato, nell'ordine del 15-20% del valore
dell'immobile, a seconda:

- posizione

- valore dell'immobile

- entita del disturbo

- ...ecc.

Considerazioni

Nel prossimo futuro € previsto:

Q certificazione del "prodotto casa”, per fornire una maggiore tutela
al consumatore e prevenire il disturbo all'interno delle abitazioni
DAL 27 MARZO 2008 E ENTRATO IN VIGORE L'OBBLIGO DI
PRESENTARE LA "DICHIARAZIONE DI CONFORMITA® (D.M. N.
37/2008)

O Nuovo ordinamento europeo in merito a politiche comuni di
protezione contro il rumore

SUGGERIMENTI

U Valutare lisolamento acustico di un edificio in relazione al luogo

U Tenere in debita considerazione le diverse esigenze di protezione
(biblioteche, aree di ricerca, ecc.)

O Eseguire delle misurazioni a opera conclusa

O Fissare degli obblighi contrattuali nei confronti dei fornitori delle

attrezzature




QOccorre ricordare che..

Le qualita acustiche di un edificio sono frutto della combinazione dei seguenti fattori

Incidenza

U Modello di calcolo predittivo (25%)
U Isolante acustico (50%)
U Messa in opera (25%)

-_ =

CORRETTO FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA

—_—

Comfort acustico

Condizione psicofisica di benessere nella quale si trova un individuo immerso in un campo sonoro, in relazione
all'attivita che sta svolgendo.

Elemento soggettivo

Indici descrittivi

N -




Una buona ricezione

Livello sonoro wp)

Uniformita spaziale Tempo di riverbero

Potenza sonora Riflessioni

Direttivita

Prime riflessioni
(utili)

Distanza (sorgente/ricevitore)

Riflessioni successive

(dannose)

Assorbimento acustico

| Livello sonoro s |
¥
| Potenzasonora___
| Diretivita____
| Distanza corgens/esvior |
| Assorbimento acustico_

Differenza di percorso (metri) Condizione di ascolio ‘
< 8,5 eccellente per parola e musica
da85al2 buona per la parola, povero per la trusica
dalZ2als al limnite dell’accettabile
dalsa?ll negativa
»>21 eco intollerabile, se di intensita sufficients

Criteri di progettazione acustica

Forma Trattamento acustico Metodo sperimentale

Rilievo acustico (UNI EN ISO 140)

Calcolo assorbimento Analisi dei dati

Riduzione degli echi

Considerazioni dei risultati

Calcolo unita assorbenti

Uniformita del suono

Scelta del materiale

Scelta del materiale — :
Disposizione del materiale

Superfici da trattare

Forme regolari Metodo analitico




Abitazioni

Non ¢ stata ancora emanata una norma che indichi i requisiti di fonoassorbimento da garantire all'atto della
progettazione o della ggstruzione di un edificio.

Scuole

| requisiti acustici relativi agli edifici scolastici sono definiti dal D.M. 18 dicembre 1975

“Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici minimi di funzionalita didattica, edilizia ed urbanistica da osservarsi nella esecuzione di opere
di edilizia scolastica”
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Ospedali, case di cura e di riposo

Grandi ambienti Superfici riflettenti

Aspetti negativi

Altezze non troppo elevate Soluzioni Controsoffittatura

Sale riunioni e biblioteche

Finalita
Basso rumore di fondo
Controsoffitti Soluzioni Schermi (fissi o mobili)
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Materiali fonoassorbenti

| materiali assorbenti sono largamente utilizzati nel trattamento acustico degli ambienti per ridurre 'energia sonora riverberata.
Scelta dei materiali

BTN s s e e
BT e s e
BT e e
BTN oo
| Resistonza moccanice [ENESEEIER I RCE R E PR

Assorbimento acustico

O $

Controsoffitti fonoassorbenti

II sistema maggiormente impiegato per la correzione acustica di un ambiente & la realizzazione di un controsoffitto

. _ fonoassorbente. —

Materiali




Perché una norma sulla classificazione

acustica delle unita immobiliari?

- I problemi di applicazione del provvedimento di
legge sui requisiti acustici passivi degli edifici
(DPCM 5/12/1997) hanno reso hecessaria una
soluzione basata sui principi della volontarieta.

EL)Im,nT.\»..‘E ;Dlm.uT‘w

_____

;_D*-m nt ‘\A;

Dois) 3

L'evoluzione del quadro normativo e

1966

1975
1997

2002

2005

2009

2010

2010

2013

2017

legislativo nazionale

Circ. Min. n® 1769 del 30 aprile 1966, Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici nelle
costruzioni edilizie

DM 18/12/75 Norme tecniche aggiornate per I'edilizia scolastica
DPCM 5/12/97, Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici

UNI EN ISO 12354, Acustica edilizia — Stima delle prestazioni acustiche degli edifici a partire
dalle prestazioni dei componenti

UNI TR 11175, Acustica in edilizia - Guida alle norme serie UNI EN 12354 per la previsione
delle prestazioni acustiche degli edifici - Applicazione alla tipologia costruttiva nazionale

alle Comunita Europee (art. 11, ¢. 5)

Legge 96/10 Disposizioni per 'adempimento di obblighi derivanti dallappartenenza dell’ltalia
alle Comunita Europee (art. 15)

UNI 11367 - Acustica — Classificazione acustica delle unita immaobiliari — Procedura di
valutazione e verifica in opera

Sentenza 2013/103 della Corte Costituzionale

D.Lgs (?) - Disposizioni in materia di classificazione dei requisiti acustici degli edifici in
attuazione della delega al Governo per il riordino della disciplina in materia di
inguinamento acustico di cui all’articolo 11 della legge 7/7/09, n.88




L'evoluzione legislativa

La Legge 4 giugho 2010, n.96: "Disposizioni per |'adempimento di obblighi
derivanti dall'appartenenza dell'Italia alle Comunitd europee - Legge
comunitaria 2009", riportava, all'art.15, alcune modifiche all'art.11 della
legge 7 luglio 2009, n.88 (Legge comunitaria 2008), introducendo alcune
variazioni alla legislazione sull'isolamento acustico in edilizia.

La Legge 96/10 dava delega al Governo per riordinare la disciplina in
materia di acustica e adeguarsi alla legislazione comunitaria entro 12 mesi
(con scadenza al 10 luglio 2010).

T nuovi decreti sui requisiti acustici passivi e sulla progettazione acustica
degli edifici e delle infrastrutture non sono stati emanati; la delega &
scaduta e non ¢é stata prorogata; pertanto il DPCM 5/12/97 resta |'unico
riferimento di legge pienamente vigente.

La Corte Costituzionale, con sentenza del 22 maggio 2013, n.103, ha
dichiarato lillegittimita costituzionale dell'art. 15, comma 1, lettera c),
della Legge 4 giugno 2010 n.96, sostitutivo dell'art.11, comma 5, della
Legge 7 luglio 2009 n.88

E stata presa in considerazione pil volte I'elaborazione di una bozza di
decreto di "aggiornamento e riordino" del DPCM 5/12/97.

Gli argomenti in discussione per unh nuovo
testo legislativo

Classificazione acustica obbligatoria?
Solo per nuovo o anche per esistente?

Valore limite per la classificazione riferito alla
classe III della norma UNI

Valori limite anche per le prestazioni dei singoli
elementi tecnici?

Abitabilita/agibilita subordinata al rilascio
dell'attestato di classificazione acustica?

Sanzioni?




Perché la classificazione acustica degli edifici

» Fornire una chiave di lettura pit semplice ed immediata agli utenti

finali (gli acquirenti)

Perché la classificazione acustica degli edifici

> Sviluppare un sistema che incentivi il miglioramento continuo della

*#

produzione edilizia




Perché la classificazione acustica degli edifici

» Uscire dal meccanismo della cogenza e depotenziare l'impatto di

possibili contenziosi tra acquirenti e costruttori/progettisti.

La classificazione acustica degli edifici

Norma UNI 11367:
quattro classi prestazionali (I, IT, ITI, IV);
classificazione effettuata esclusivamente sulla base delle prestazioni valutate in opera;
parametri analoghi a quelli gia in uso per il DPCM 5/12/97;

classificazione dell'unita immobiliare a partire dalle prestazioni degli elementi tecnici
che la compongono;

esclusione di scuole ed ospedali (solo livelli prestazionali di base e superiori);

classificazione indipendente dalla destinazione d'uso (esclusione di specifiche
destinazioni d'uso quando non & rilevante |'esigenza di protezione dal rumore);

Valutazione delle prestazioni acustiche degli elementi di partizione interna degli
alberghi (considerati come un'unica unita immobiliare);

introduzione dell'incertezza di misura;

possibilita di effettuare un campionamento degli elementi tecnici per gli edifici seriali
(tenendo conto dell'incertezza di campionamento);

ambienti acusticamente verificabili solo se gli allestimenti di misura sono conformi
almeno alle prescrizione della norma UNI EN ISO 140-14;

procedura specifica per la determinazione del rumore degli impianti;
possibilita di valutazione qualitativa anche con parametri alternativi (DnT);

indicazioni per la valutazione del tempo di riverberazione in relazione alla destinazione
d'uso degli ambienti




La cultura della verifica e del controllo

Il  grave ritardo delle  amministrazioni  comunali
nell'adeguamento degli strumenti urbanistici alle disposizioni
della Legge Quadro ha causato notevoli incomprensioni ed
ostacoli nell'applicazione del DPCM 5/12/97.

Questa situazione é stata favorita anche dall'assenza di
specifiche disposizioni di vigilanza e sanzione all'interno del
DPCM 5/12/97, che non ha permesso un effettivo controllo
della qualita delle opere eseguite.

E auspicabile una maggiore sensibilizzazione degli operatori
del settore, in primo luogo progettisti ed imprese di
costruzione, ma anche amministratori e tecnici pubblici.

La cultura della verifica e del controllo

La presa di coscienza del problema della qualita acustica da parte dei
soggetti che operano nel mercato dell'edilizia e necessaria per rendere
effettivamente applicabili le attuali tecniche di valutazione e
progettazione.

Finché il problema dei requisiti acustici passivi degli edifici verra
vissuto come un problema “scomodo”, ma comunque trascurabile o
dilazionabile nel tempo, non sara possibile pervenire alla cosiddetta
"progettazione integrata” del sistema edificio-strutture-impianti, che
permette di evitare sul nascere o di limitare la maggior parte dei
problemi.

Gli strumenti progettuali in acustica, gia disponibili, sono

rappresentati dalle norme della serie UNI EN 12354 e dal documento
tecnico UNI/TR 11175.




Le prospettive della classificazione

acustica delle unita immobiliari

Il passaggio dai requisiti minimi cogenti alla classificazione
prestazionale sulla base dei metodi forniti dalla norma UNI
11367 (in analogia a quanto avviene per il risparmio
energetico) puo rendere pil semplice e trasparente la gestione
del processo di realizzazione degli immobili, affidando al
mercato la definizione del valore finale del bene.

L'emanazione della norma UNI 11367 fornisce gli strumenti
operativi di verifica in opera necessari per la completa
revisione del DPCM 5/12/97.

Criticita della verifica in opera

La contrazione del mercato immobiliare e le ridotte capacita di
investimento portano gli acquirenti ad una maggiore
attenzione, in particolare verso i requisiti tfecnici che
maggiormente possono incidere sul valore del bene.

Le tendenze attuali nella gestione dei contenziosi derivanti
dalla mancata verifica dei requisiti acustici passivi sono
orientate verso:

- la sospensione dell'abitabilita fino al ripristino
(procedimento amministrativo);

- risoluzione dei contratti di acquisto (contenzioso civile).




UNI 11367 - luglio 2010

ACUSTICA IN EDILIZIA

CLASSIFICAZIONE ACUSTICA DELLE UNITA
IMMOBILIARI

PROCEDURA DI VALUTAZIONE E VERIFICA IN OPERA

Tale norma non risulta essere obbligatoria, ma "costituisce
regola darte per la valutazione della diligenza
delladempimento di attivita professionali e di prestazione
d'opera e in definitiva anche per la definizione dei requisiti
acustici delle unita immobiliari”.

UNI 11367 - CAMPO DI APPLICAZIONE E CLASSI

La classificazione & applicabile a tutte le unita immobiliari
con destinazione d'uso diversa da quella agricola,
artigianale ed industriale.

Per classificare un ambiente ci si riferisce a valori misurati
in opera, NON a valori stimati con metodi previsionali.

La verifica acustica ai fini della classificazione acustica a
seguito di un intervento edilizio va eseguita a lavori
ultimati.

| 2 56 2430 =830 s 300 s25
[l =53 =40 <58 <33 <28
ﬂ“ '_ >50 237 <63 <37 <32

DPCM
5/12/97 50 40 63 35 35

(Residenz.)




Valori limite delle classi acustiche

La UNI 11367 prevede quattro classi acustiche: I, IT, IIT, IV.
La Classe I individua le prestazioni migliori e la IV prestazioni
modeste. La tabella che segue indica i valori limite delle varie
classi.

Indici di valutazione Alberghi
Classe 5 R v L L
Acustica 2m,nT,w w nw ic id ’
[dB] [dB] [dB] [dBA] [dBA] Dur,w [dB] Lo [dB]
I 243 256 <53 <25 <30 256 <53
I 240 253 <58 <28 £33 >53 <58
1l 237 250 <63 <32 <37 250 <63
v 232 245 <68 <37 <42 245 <68

I parametri L, e L, dipendono rispettivamente dai rumori da
impianti a funzionamento continuo e discontinuo.

Gli immobili caratterizzati da prestazioni peggiori rispetto
alla Classe IV vengono identificati con l'acronimo NC (Non
Classificabile).

Per gli alberghi sono previsti valori da rispettare anche per
I'isolamento ai rumori arerei e da calpestio tra le camere.

Come si determina la classe acustica

di una unita immobiliare?

La classe acustica di ogni descrittore (D, 1y, Ry . L'nw . Lice Lig) Si
determina mediante misurazioni fonometriche eseguite sull'edificio. In
estrema sintesi la procedura prevede di:

1. Rilevare le prestazioni acustiche degli elementi tecnici pertinenti

2. “Peggiorare” le prestazioni rilevate con coefficienti che
considerano "l'incertezza di misura”

3. Mediare i risultati tra loro (con specifiche relazioni matematiche)
4. TIndividuare la classe acustica confrontando il valore medio,
calcolato al punto precedente, con i limiti della tabella

E' opportuno evidenziare che la classe acustica dipende quindi dalla
“prestazione media” dell'intera unita immobiliare (Punto 3). Ad esempio,
la classe di isolamento acustico di facciata (D, 47 ,) dipende da tutte le
facciate dell'unita immobiliare, non solo dalla migliore o dalla peggiore.

Infine la "classe acustica globale" si determina mediando tra loro le
singole classi.

Unita immobiliare Ul ...

Classe globale Damnrw R'w L'nw Lic Lia
n i I v i i




UNI 11637 - Classificazione Acustica

SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

La presente norma definisce, in riferimento ad alcuni requisiti acustici prestazionali degli
edifici, i criteri per la loro misurazione e valutazione. Su tale base la norma stabilisce

inoltre unajfclassificazione acustica |(in riferimento ad ognuno dei requisiti), per I'intera
unita immobiliare (salvo alcune tipologie). E infine proposta una valutazione sintetica (con

un unico indice descrittore) dell'insieme dei requisiti per unita immobiliare.

UNI 11637 - 10 Appendici

APPENDICI

La norma comprende 10 appendici, normative e informative. Di particolare importanza le
parti G e H che analizzano il tema del campionamento. Nel caso in un edificio vi siano
pit elementi tecnici identici tra loro, la norma propone un metodo per limitare le misure
ad alcuni elementi campione ed estendere i risultati, opportunamente corretti, agli altri
elementi. Di seguito si riporta un elenco sintetico delle Appendici.

Valori per ospedali e scuole F |Incertezza di misura

[solamento tra Ul e vani scala G [Campionamento degli elementi tecnici
Valutazione del tempo di riverbero H |Elaborazione dati campionamento
|
L

Valutazione rumore impianti Esempi
Misura isolamento utilizzando D,; classificazione e henessere acustico

mo o m >




UNT 11367

La classificazione un'unita immobiliare & applicabile a
tutte le unita immobiliari con destinazione d'uso diversa
da quella agricola, artigianale o industriale. Infatti &
prevista per le seguenti tipologie:

Residenziale

direzionale ed uffici

ricettiva (alberghi, pensioni e simili)

di culto

commerciale

Non é prevista la classificazione per:
ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili
Scuole a tutti i livelli e assimilabili

Per questi immobili sono previsti (appendice A) valori di
riferimento per ognuno dei requisiti considerati.

UNTI 11637 - Esclusioni

Esclusi dalla classificazione:

Unitd immobiliari destinate ad attivita
ricreative e di culto

Unita immobiliari di edifici ad esclusivo
uso commerciale (ristoranti, bar,
negozi...)




Classi acustiche

La determinazione del valore di ogni requisito acustico di
un'unita immobiliare si fonda sulla verifica acustica
eseguita in opera (ambienti finiti).

Se la misurazione della prestazione dell'elemento tecnico non
e realizzabile, I'elemento risulta non verificabile

Definizioni

Unitd immobiliare UI: Porzione di fabbricato, o un fabbricato, o un insieme
di fabbricati ovvero un‘area che, nello stato in cui si trova e secondo |'uso
locale, presenta potenzialita di autonomia funzionale e reddituale.

+ Ambienti abitativi: porzioni di unita immobiliare completamente delimitate,
destinata al soggiorno ed alla permanenza di persone per lo svolgimento di
attivita e funzioni caratterizzanti la destinazione d'uso.

+ Ambienti accessori o di servizio: parti di unita immobiliare con funzione
diversa da quella abitativa (ambienti comuni, vani tecnici, rimesse). Sono
considerati ambienti di servizio i corridoi, le scale interne, i depositi, i servizi
igienici.

+ Ambienti verificabili acusticamente: "misurabile” secondo UNI EN ISO 140,
cioe le rilevazioni fonometriche possono essere realizzate solo in locali di
dimensioni sufficienti a consentire l'allestimento di misurazioni in conformita ai
procedimenti di prova descritti nelle norme tecniche di riferimento.

- Edificio: sistema costituito dalle strutture edilizie esterne che racchiudono un
volume

* Impianto a funzionamento continuo: es. impianti HVAC.
* Impianto a funzionamento discontinuo: impianti idrosanitari, ascensori etc.




Descrittori

Il descrittore per l'isolamento acustico di facciata e l'indice di valutazione di:
- Isolamento acustico di facciata D2m,nT;

I descrittori per l'isolamento ai rumori aerei di partizioni verticali e orizzontali
sono gli indici di valutazione di:

* Potere fonoisolante apparente R'w (prestazione di un elemento);

+ Isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di riverberazione DnTw
(livello di protezione) richiesto per le partizioni delle camere di albergo;

Il descrittore per il livello di rumore di calpestio di partizioni orizzontali &
I'indice di valutazione di:

+ Livello di calpestio normalizzato rispetto all'assorbimento acustico L'n,W;

Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato A degli impianti a
ciclo continuo Lic (Leq(A)) corretto per il rumore residuo e il tempo di
riverberazione dell'ambiente ricevente

Livello massimo di pressione sonora ponderato A, rilevato con caratteristica

dinamica Slow, degli impianti a ciclo discontinuo Lid (LAS,max) corretto per
il fempo di riverberazione dell'ambiente ricevente;

+ Valore utile: valore misurato corretto con l'incertezza.

Relazione

La relazione di verifica in opera e di classificazione acustica contiene
almeno:

I'elenco delle norme di riferimento utilizzate;
I'eventuale descrizione della procedura di scelta dei campioni di prova;
la descrizione degli ambienti di prova, delle partizioni e degli impianti

verificati e delle postazioni di misurazione;

I'impostazione e |'eventuale regolazione dei parametri dei singoli elementi

tecnici ritenuti rilevanti a giudizio del tecnico che esegue la prova;

i rapporti relativi alle prove effettuate redatti in conformita alla
normativa tecnica applicabile, i calcoli effettuati e la classificazione
acustica ottenuta;

le misure di eventuali parametri secondari, influenti sui parametri
oggetto di valutazione;

nel caso di utilizzo delle tecniche di campionamento, i calcoli relativi alla
determinazione dell'incertezza, con l'espressa indicazione del livello di
fiducia utilizzato per i calcoli.

La relazione deve essere firmata dal tecnico che I'ha eseguita.




Classificazione acustica

Destinazioni d'uso:
residenziale,
direzionale ed ufficio,
ricettiva (alberghi, pensioni e simili),
ricreativa,
di culto,
commerciale;

UNI 11637 - Le classi

Classe Indici di valutazione
“-

>43 >h < b3 <25 < 30
IT >40 > 53 < b8 <28 <33
> 37 > b <63 <32 <37

Qualora per un requisito si riscontrino prestazioni peggiori
rispetto a quelle
della classe IV, esso si considera NC.

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

D2m,nT,w R w L nw I—Aeq LASmax

A 240 > 50 <63 <35 <35




Prospetto 1

Classe Indici di valutazione
a) b) o) d) ¢)
Descrittore Descrittore del potere fonoisolante | Descrittore del livello di | Livello sonoro corretto | Livello sonoro corretio
dellisolamento | apparente di partizioni verficali e | pressione sonora di calpestio [immesso daimpiantia | immesso da impianti a
acustico normalizzato | orizzontali fra ambient di differenti | normalizzato fra ambienti di funzionamento funzionamento

di facciata unita immobiliar differenti unita immobiliari continuo discontinuo
Dy, 17, 4B R’,dB L, d8 L. dB(A) L, dB(A)

| >43 >56 <53 <25 <30

Il >40 >53 <58 <28 <33

If >37 >50 <63 < <37

\Y =32 >45 <68 <37 <42

Valori limite

Nel caso vengano rilevate in opera prestazioni peggiori
rispetto alla classe IV il requisito non risulta classificabile
(NC). Se un descrittore non e significativo per I'unita
immobiliare in esame, ad esempio un appartamento non
soggetto a rumori da impianti a funzionamento continuo, si
utilizza la sigla NP, «non pertinente»,

I limiti della tabella sono validi per tutte le destinazioni
d'uso ad eccezione di ospedali e scuola. Per queste tipologie
di edifici la norme propone nell'Appendice A alcuni valori di
riferimento per definire costruzioni con prestazioni
acustiche «di base» o «superiori».




UNI 11637 - Chiarimenti

Classe Facciate
a)
Descrittore
dellisolamento
acustico normalizzato
di facciata Falde dei tetti nei
Dy, 7, 0B sottotetti abitabili
| =43
Il =40
1] >37 >
IV =39 Sistemi oscuranti aperti
UNI 11637 - Chiarimenti
cl ; Pareti e solai divisori tra 2
asse unitd immobiliari
b)

Descritiore del potere fonoisolante
apparente di partizioni verticali e
orizzontali fra ambienti di different
unita immobiliari
R',dB

Il
vV

=>b6
=53
=50
=45

Pareti e solai che separano
ambienti abitativi da
autorimesse, garage ecc...

Pareti e solai (senza accessi)
che separano ambienti
abitativi da parti comuni




U

NI 11367 - Hotel e pensioni

Classificazione acustica di unita immobiliari in funzione di ulteriori requisiti prestazionali da
applicare in caso di destinazione d'uso ricettiva

Classe Indici di valutazione
9) 9)
Descrittore dellisolamento acustico normalizzato Descrittore del livello di pressione sonora di
di partizioni verticali e orizzontali fra ambienti della | calpestio normalizzato fra ambienti della stessa
stessa unita immobiliare unita immobiliare
Dy, dB L, dB
| =56 =53
I >53 <58
Ml =50 <63
v =45 <68
mmim:: dalad
=
g 6
UNT 11367 - Scuole e ospedali

SCUOLE (a tutti i livelli) OSPEDALI, CLINICHE E CASE DI CURA

non sono soggette a classificazione. | requisiti acustici degli ambienti appartenenti a
gueste tipologie di unita immobiliari sono comunque da valutare in riferimento ai valori

definiti in appendice A.




UNT 11367 - Scuole e ospedali

Requisiti acustici di ospedali, case di cura e scuole

Prestazione di base |  Prestazione
superiore

Descrittore dellisolamento acustico normalizzato di facciata, Doy, 41, [dB] 38 43
Descrittore del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti di 50 56
differenti unita immobiliari, R",, [dB]
Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra 63 53
ambienti di differenti unita immobiliari, L, [dB]
Livello sonoro corretio immesso da impianti a funzionamento confinuo, Ly, in 32 28
ambienti diversi da quelli di installazione [dB(A)]
Livello sonoro massimo corretto immesso da impianti a funzionamento 39 34
discontinuo, L in ambienti diversi da quelli di installazione [dB(A)] A
Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambient 50 55 T
sovrapposti della stessa unita immobiliare, D, [dB] % . 5
Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato di partizioni i fra ambienti 45 50 ’ k
adiacenti della stessa unita immobiliare, D, 1, [dB]
Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra ambienfi 63 53
sovrapposti della stessa unita immobiliare, L, [dB]

UNT 11367 - Spazi di collegamento

Prospetto B.1 Requisiti per I’isolamento acustico normalizzato rispetto ad ambienti di uso comune o
collettivo dell’edificio collegati mediante accessi o aperture ad ambienti abitativi

Isolamento acustico normalizzato rispetto ad ambienti
Livello di uso comune o collettivo collegati mediante accessi o
prestazionale aperture ad ambienti abitativi D,r,, (dB)
Ospedali e scuole Altre destinazioni d’uso

Prestazione ottima =34 =40
Prestazione buona =30 =36
Prestazione di =27 =32
base
Prestazione =23 =28
modesta




Considerazioni sulle misure in opera

Rumori aerei R'w: Le misure in opera di potere fonoisolante apparente
(R'w) si eseguono su partizioni non dotate di aperture che separano:
unita immobiliari distinte; ambienti abitativi da ambienti destinati ad
autorimessa; ambienti abitativi da parti comuni (es: vano scale.

Facciata D2mn,Tw: Le misure di isolamento di facciata (D2mn,Tw) si
effettuano con sistemi oscuranti aperti. In caso di presenza di aperture
di ingresso aria, queste devono essere nella normale condizione di
utilizzo. Il requisito si applica anche alle falde dei tetti nei sottotetti
abitabili.

Calpestio L'nw: Le misure di rumore da impatto (L'nw) si eseguono
posizionando la sorgente di rumore in unita immobiliari differenti (ad
eccezione degli alberghi.

Impianti discontinui e continui Lid Lic: La verifica del rumore degli
impianti (Lic, Lid) riguarda la misura del disturbo generato dagli impianti
pil rumorosi esterni all'unita immobiliare in esame. Per gli alberghi si
analizzano i rumori generati in unita immobiliari differenti e nelle
camere contigue. Non vengono misurati gli impianti a servizio della
stessa camera.

Descrittori

Per gli alberghi sono inseriti anche i valori
corrispondenti ad altre due grandezze: lindice di
I'isolamento acustico normalizzato DnT,w e il livello
di calpestio normalizzato L'nw fra ambienti interni,
da includere nella classificazione acustica. I valori
limite di ogni classe coincidono con quelli fra
diverse unita immobiliari. Anche per le scuole e gli
ospedali sono specificati dei valori di riferimento
per le stesse due grandezze.

Non vengono adottati i fattori di adattamento
spettrale per tutti i requisiti oggetto di
classificazione acustica




Isolamento fra diverse unita immobiliari

Il requisito b) e riferito alle partizioni orizzontali e
verticali che separano ambienti abitativi di unita
immobiliari distinte Si applica inoltre:

-alle partizioni orizzontali e verticali che separano
ambienti abitativi di una unita immobiliare da
ambienti, individuali o collettivi, destinati ad
autorimessa , box, garage;

-alle partizioni(non dotate di accessi o aperture)
che separano ambienti abitativi di una unita
immobiliare da parti comuni

Isolamento da calpestio

Il requisito c) é riferito al rumore da calpestio
percepito all'interno degli ambienti abitativi e
generato in unita immobiliari differenti Per
I'esecuzione di rilievi fonometrici la sorgente
normalizzata di rumore da calpestio viene
posizionata in base a questo ordine preferenziale:

-sul solaio soprastante
-su solai laterali
-nell'ambiente sottostante




Rumore degli impianti

I requisiti d) ed e) sono riferiti al livello di rumore

degli impianti a funzionamento continuo e
discontinuo installati all'esterno dell'unita
immobiliare.

Per gli alberghi e le pensioni la valutazione del
requisiti d) ed e) si estende anche agli impianti
della stessa unita immobiliare (es. impianti sanitari
di camere contigue),ma non ad impianti a servizio
della stessa camera o dello stesso appartamento.

Isolamento all'interno della stessa

unita immobiliare

I requisiti f) e g) sono riferiti alle partizioni
orizzontali e verticali che separano ambienti
abitativi della stessa unita immobiliare. Non si
applica alle partizioni interne di appartamenti
composti da pit camere.




Valutazione dei requisiti

Le valutazioni riguardano tutti gli elementi tecnici
di ambienti per i quali sia possibile effettuare le
misurazioni in conformita alle norme indicate. Sono
esclusi dalla valutazione gli elementi tecnici
costituiti da chiusure e partizioni interne che
delimitano ambienti accessori e di servizio ad uso
individuale.

Procedimento di valutazione

Si identificano tutti gli elementi tecnici verificabili
dell'unita immobiliare. Si determina, per ogni
elemento tecnico individuato al passo a), il valore
utile, vale a dire il valore dei pertinenti requisiti,
corretto con lincertezza di misura Per ogni
requisito considerato si determina la classe
dell'unita  immobiliare secondo una definita
metodologia.




Procedimento di valutazione

In linea generale, il valore di un requisito deve
essere determinato attraverso misurazioni per
ognuno degli elementi tecnici misurabili. Nel caso di
sistemi edilizi caratterizzati da tipologie seriali,
ovwero con elementi tecnici che si ripetono, &
consentito effettuare prove su elementi tecnici
campione, estendendo il risultato agli altri elementi
tecnici. I criteri di campionamento sono descritti
nell’appendice 6. La determinazione del valore dei
requisiti & descritta in appendice H.

Procedimento di valutazione

Sono esclusi dalla procedura:

UI destinate ad attivita di culto e
intrattenimento con requisiti di qualita acustica (sale
da concerto, chiese)

« UI di edifici ad uso esclusivo commerciale.

qualora tali unita immobiliari facciano parte di
edifici aventi destinazioni d'uso miste, devono essere
valutati tutti i requisiti ad esclusione dell'isolamento
acustico normalizzato di facciata




Metodo di calcolo

In generale, il valore complessivo Yr di un
determinato requisito r espresso attraverso un livello
di rumore (ricevuto o residuo), si ottiene applicando la
formula seguente:

~

n 2
Zi:l 1070

Y, =10log

Metodo di calcolo

In generale, il valore complessivo Xr di un
determinato requisito r espresso attraverso un livello
di isolamento acustico, si ottiene applicando la
formula seguente:

_ X
" 10~ 10

|




Classificazione acustica

* D2m,nT per ambienti abitativi;

* R'w tra UI distinte o tra ambienti abitativi e
accessori della stessa unita, o tra ambienti abitativi di
una unita e parti comuni;
* L'n tra UTI distinte;

* Lic e Lid in unita diverse da quelle servite dagli
impianti stessi:
* nel caso di destinazione d'uso ricettiva, valutazione
anche per impianti della stessa unita (ma non della
stessa camera, nel caso degli impianti sanitari)

Classificazione acustica Prospetto 2

Nel caso di destinazione d'uso ricettiva vi sono
requisiti ulteriori

Classe

Indici di valutazione

9
Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato
di partizioni verticali e orizzontali fra ambienti della
stessa unita immobiliare

g)
Descrittore del livello di pressione sonora di
calpestio normalizzato fra ambienti della stessa
unita immobiliare

D.;, dB L., dB
| =56 <53
Il =53 <58
1] =50 <63
v =45 <68




Valutazione dei requisiti

D2m,nT

le coppie affaccio-sorgente vengono ponderate con
criterio energetico

1 D;
Doy = =10 -log | — 10”1
: og (o 10-%)

» quindi si ricava l'indice di valutazione

Valutazione dei requisiti

R'w
- media energetica sulle partizioni verticali
(spettrale)

- media energetica sulle partizioni orizzontali
(spettrale)

1 B,
Rl =-10-1 — 10~ 10

- media energetica orizzontale-verticale, quindi indice
di valutazione




Valutazione dei requisiti

Isolarmento di facciata (Dot w) [AB]

50

49

48 L
47 1
46 1
45 Ju
44 1
43 1
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41 1
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Potere fonoisolante elemento opaco (Ry) [dB]

Isolamento di facciata calcolato per un ambiente di 4 m di larghezza, 3,5 m di profonditéa e 2,7 m di
altezza al variare del potere fonoisolante di un serramentoin legno a due ante di dimensioni 1,5x1,25 m

Valutazione dei requisiti
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e Dyrw~ R — 10109 (3,125 (S/V))
e Volume ambientericevente =65 m?
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Potere fonoisolante apparente
491 strutture orizzontali e verticali,
R =50dB
48 L I 1 1 1 L) 1 1 T 1 T 1 1 1
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Superficie dell’elemmento di partizione [nv]




Valutazione dei requisiti

L'n
- media energetica sugli indici di valutazione

| Ll s
L =10-1 = 10710

- ordine preferenziale per la misura:
- dall'alto verso il basso;

- ambienti adiacenti;

* dal basso verso l'alto

Valutazione dei requisiti

Lic
- si applica ai livelli corretti (LAeq)

1 Lyei
g =10 -1 — 1010
o =10-log (n b3 )




Valutazione dei requisiti

Lid
- si applica ai livelli corretti (LASmax)

] Lid.s
Lig =10+ ] — 10 10
a=10-10g (Y0107 )

Valutazione dei requisiti

Nel caso di partizioni, si procede nel modo
seguente:

-si esegue la media energetica tra i valori utili
delle partizioni verticali

-si esegue la media energetica tra i valori utili
delle partizioni orizzontali

-i valori risultanti sono mediati energeticamente




Come determinare le classi acustiche

Dalla rilevazione acustica di singolo ambiente, é
possibile procedere alla classificazione dell'intera
unita immobiliare

Come determinare le classi acustiche

La classificazione acustica prevede di misurare in opera le
caratteristiche di tutte le partizioni e gli impianti significativi
per I'U.L. in esame. Ogni rilevazione deve essere «peggiorata»,
per tenere in conto l'incertezza di misura, secondo la tabella
che segue, in modo da ottenere i «valori utili».

Dayru B | Ry B L,y 9B L, dB(A) LydB(A)

U

m

1 1 1 1,1 24

Il valore utile per R'w, D2m,nT e
X = X?n. - ["'T-m

Il valore utile per L'nLicelLid e

Y = Kr‘r. ¥ Drm.




UNI 11367 - CLASSIFICAZIONE

C'incertezza di misura

| valori da attribuire all'incertezza estesa di misura U, ai fini della valutazione delle classi
acustiche sono riportati nel prospetto F.2. Tali valori sono arrotondati all’intero quando si
applicano agli indici di valutazione delle grandezze acustiche, mentre sono espressi con
un decimale quando si applicano ai livelli di rumore degli impianti.

Incertezza estesa di misure in situ espresse con numero unico

DEm.nT.w dB

A’

W

dB

L, dB L, dB(A) L, dB(A)

1

1

1 1,1 24

L'incertezza di campionamento (informativa)

Oltre all'incertezza di misura & possibile anche valutare
I'incertezza legata al numero di prove e al livello di fiducia
prescelto (70-80%)

UNT 11367 ~Individuazi elle classi

La classe acustica di uno specifico descrittore si ottiene mediando i valori utili
pertinenti con le relazioni matematiche indicate di seguito.

Valori medi: R'y. Dyn 1y Dar

Valori medi: L', L. L,

EID
X, =-10lpg =

-X,

10

»
ST10%
|

Y. =10log

Il valor medio arrotondato all’intero piu vicino determina la classe acustica globale.
Nell'attestato di classificazione devono essere riportate,
globale, anche le caratteristiche di tutti i descrittori, come indicato nella tabella che

oltre alla classe acustica

segue.
Unita immobiliare Ul ...
classe Dzm,nT__w H,w L,nw I'il: Lid
I II [ IV NP I
Frestazioni fino a b db |Frestazioni per pio di ®
Claszse i (| {o dBA) pegaiori dB (o dBA) peggiori
rispetto alla classe IV | rispetto alla classe IV
Coefliciente 2 3 4 ] 10




Come determinare le classi acustiche

La classe acustica di uno specifico descrittore si ottiene
mediando i valori utili come indicato di seguito:

Valori medi Valori medi
R'w - D2m,nT,w - DnT,w L'nw - Lic - Lid

Y107

4 - n

X, = —10log

Come determinare le classi acustiche

a) si stabilisce, per ogni requisito dell'unita
immobiliare, la corrispondenza tra classe di
prestazione acustica e coefficiente Z di cui al

prospetto
Classe I I 1l IV Prestazioni finoa 5 dB [(o |Prestazioni per pit di 5dB [(0
dB(A)] peggiori rispetto | dB(A)] peggicri rispetto alla
alla classe IV classe IV

Coefficiente Z 1 2 3 4 5 10




Come determinare le classi acustiche

b) Si effettua il calcolo di cui alla formula
arrotondando il risultato all'intero pitd vicino

ZUI _ ZT‘:l

P & il numero di requisiti considerati, Zr & il valore
del coefficiente relativo al r-esimo requisito cioe il
peso. Si arrotonda Z; all'intero superiore C;, classe
acustica dell'UI (< 4, oltre & NC)

Come determinare le classi acustiche

c) utilizzando ancora il prospetto precedente, si
determina la classe acustica globale dell'unita immobiliare
in funzione del valore di Z;.

Nell'attestato di classificazione devono essere riportate la
classe acustica globale e tutti i descrittori.

Unita Immobiliare UI...

Classe D2mnTw Rw L'nw Lic Lid
III 171 II IV NP IIT




Classificazione unita immobiliare

FACCIATA (Di2m,n, Tw)

v
2 40
I > 37
2 3
—— X < >
DIVISORI (W'w [parets + solai])
cusse [N > 56
£ I — > 53
S 50
> 45
< a5
CALPISTIO (L ]
cusse [N <53
[E— < 58
II {63
53,7 < 68
> 68
e e [
w i II
Coefl. 2 ] ?UI
Prestazioni acustiche attese: BUONE
Esempio
Requisito Valore utile Classe
isolamento facciata 36 v
isolamento tra distinte unita 51 1]
immobiliari
calpestio fra distinte unita 58 Il
immobiliari
impianti a funzionamento 33,6 v
continuo
impianti a funzionamento 43,5 v
discontinuo




Esempio

C3%441%341%2

ZT
5

=3,4 - III

Unita immobiliare UI00

L

Classe D R’w’ L’n.w’ LAEI{.DT" ASmax.nT

2m.anTw?

111 av, 1L 1L 1Iv, IV)

Calcolo della classe derivante dalla misurazione di tutti gli elementi tecnici
pertinenti, per ciascun requisito, per I'unita immobiliare in esame

Valutazione dei requisiti - Classe acustica

Nel caso in cui non vengano misurati tutti gli elementi
pertinenti ma si utilizzi un campionamento, & necessario
indicare anche l'intervallo di fiducia L%.

I risultati ottenuti con la procedura descritta vanno
interpretati tenendo conto che la classificazione acustica
prevede classi basate sui descrittori delle prestazioni
acustiche degli elementi tecnici (facciata, partizioni
interne, impianti tecnologici) che sono indipendenti sia dal
contesto (ad esempio dal clima acustico esterno) sia dalla
sensibilita delle persone. E possibile tfuttavia, sotto
particolari ipotesi, stabilire una relazione tra la classe
acustica, la qualita acustica attesa dagli occupanti e il clima
acustico esterno all'edificio.




Appendici

La norma comprende 10 appendici, normative ed informative. Di
particolare importanza le parti 6 ed H che analizzano il fema del
campionamento. Nel caso in cui in un edificio vi siano pil elementi
tecnici identici fra loro, la horma propone un metodo per limitare le
misure ad alcuni elementi campione ed estendere i risultati,
opportunamente corretti, agli altri elementi.

A  Valori per ospedali e scuole  F Incertezza di misura

B Isolamento tra UI e vani G  Campionamento degli
scala elementi tecnici

C  Valutazione del tempo di H  Elaborazione dati
riverbero campionamento

D  Valutazione rumore impianti I  Esempi

E  Misura isolamento usando L Classificazione e benessere
DnT acustico

Append iIce A (normativa)

Valori limite di riferimento per i requisiti di ospedali e

scuole
Prestazione dibase | Prestazione
Superiore
Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato di facciata, D, ., [dB] 38 43
Descrittore del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti di 50 56
differenti unita immobiliar, A", [dB]
Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra 63 53
ambienti di differenti unita immobiliari, L, , [dB]
Livello sonoro corretto immesso da impianti a funzionamento continuo, L, in 32 28
ambienti diversi da quelli di installazione [dB(A)]
Livello sonoro massimo corretto immesso da impianti a funzionamento 39 34
discontinuo, L, in ambienti diversi da quelli di installazione [dB(A]]
Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambienti 50 55
sovrapposti della stessa unita immobiliare, D)1, [dB]
Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato di partizioni i fra ambienti 45 50
adiacenti della stessa unit immobiliare, D1, [dB]
Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra ambienti 63 53
sovrappost della stessa unita immobiliare, L, [dB]




Appendice A

Valori limite di riferimento per i requisiti acustici
di ospedali e scuole.

Il livello sonoro immesso da un impianto a servizio
di una camera di degenza, di un'aula, o di aule
polifunzionali separate da strutture mobili, deve
esser valutato all'interno di ambienti acusticamente
verificabili diversi dall'ambiente servito. Non sono
stati definiti valori per il livello sonoro al calpestio
di ambienti adiacenti, stante I'uso oggi molto
frequente del massetto di ripartizione continuo.

Appendice B

Isolamento acustico normalizzato rispetto ad ambienti
accessori di uso comune o collettivo dell'edificio
collegati mediante accessi o aperture. Questo
requisito non ¢é valutato nel computo della
classificazione. La metodologia & descritta nella UNI
EN ISO-14




Appendice B (informativa)

L'isolamento acustico per via aerea di ambienti abitativi
nei confronti di ambienti di uso comune o collettivo
dell'edificio collegati mediante accessi o aperture, &
determinato in tfermini di indice di valutazione
dell'isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo
di riverberazione dell'ambiente abitativo (DnT,w).

Livello prestazionale Descrittore dellisolamento acustico normalizzato ispetto ad ambienti di uso comune o
collettivo collegati mediante accessi o aperture ad ambienti abitativi D, ., (dB)
Ospedali e scuole Altre destinazioni d'uso
Prestazione oftima >34 =40
Prestazione buona 230 236
Prestazione di base 227 232
Prestazione modesta >23 >28

Appendice C

Riverberazione acustica

Fra i parametri acustici che hanno rilevanza per
caratterizzare la qualita acustica degli ambienti, si
considera anche il tempo di riverberazione per
alcuni tipi di ambienti, e il suo valore ottimale viene
definito in base alla loro destinazione d'uso e alle
loro dimensioni. Oltre al tempo di riverberazione
vengono introdotte altre grandezze (€50e STTI) di
cui vengono forniti alcuni valori di riferimento.
Questo requisito non é considerato ai fini della
classificazione.




Append ice C (informativa)

Per ambienti per i quali €& essenziale garantire una buona
intellegibilita del parlato, si riportano dei valori di riferimento per
quanto riguarda la qualita acustica. E' possibile riferirsi a descrittori
acustici e al tempo di riverberazione. I

Clarity C50 e Speech Transmission Index STL. . _ . ””f}'ll;l’x p2(t) dt
| . : :.-U p— pA(t) di

STI si calcola a partire dalla funzione di rasferimento della
modulazione tra sorgente e ricevitore

Cs,dB | STIdB
Ambienti adibiti al parlato >0 20,6
Am b|§nt| adibiti ad attivita >0 505
sportive

Appendice C (informativa)

Un indice meno affidabile per la valutazione della
qualita acustica e il tempo di riverberazione. Valori
consigliati:

Tott = 0.32 log (V) + 0.03 (ambiente non occupato
adibito al parlato)

Tott = 1.27 log (V) -2.49 (ambiente non occupato
adibito ad attivita sportive)




Appendice C

Tempo di riverberazione ottimale T ., [s]
CODO0000000 o aa s P RRIN RN R

Riverberazione acustica

Parlato (ambiente non
occupato)

— =Sport (ambients non
. - occupato)

oLpwbkinhNDvOSRLEND NELO W EnGH D

100 1000 10000

Volume V [mJ]

-
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Appendice D (normativa)

L'appendice e applicabile:

- alla determinazione del rumore generato da impianti
a funzionamento continuo e discontinuo a servizio
dell'intero sistema edilizio (centralizzati condominiali
o d'uso collettivo) che viene immesso dagli ambienti
accessori o di servizio di utilizzo comune o collettivo
del sistema edilizio all'interno delle unita abitative;

- alla determinazione del rumore generato da impianti
a funzionamento continuo e discontinuo di singole
unita immobiliari (impianti individuali o autonomi,
impianti ad uso privato) che viene indotto in unitd
immobiliari diverse da quelle servite.

E escluso il rumore generato da installazioni non
permanenti e quello prodotto da elefttrodomestici,
sistemi di avviso e segnalazione, sicurezza o allarme.




Appendice D (normativa)

Impianti a funzionamento continuo

- Lp "fast" non oscilla pit di 5 dB nel ciclo operativo
- escluse dalla misura fasi di avvio e speghimento
Impianti a funzionamento discontinuo

- Lp "fast” oscilla pit di 5 dB nel ciclo operativo

Appendice D (normativa)

Sono da preferire, in generale, gli ambienti acusticamente
verificabili di una unita immobiliare in cui vi sia la presenza di un
elemento di partizione orizzontale o verticale che contenga o
supporti elementi impiantistici.

Nel caso degli impianti idraulici di adduzione e scarico ¢ da
preferire |'ambiente acusticamente verificabile posto al livello
immediatamente inferiore a quello dell'unita immobiliare servita
dall'impianto stesso.

Nel caso di impianti meccanici ¢ da preferire l'ambiente
acusticamente verificabile posto allo stesso livello dell'ambiente
accessorio o di servizio o dell'unita immobiliare servita
dall'impianto stesso.

Nellambiente da sottoporre a verifica deve essere presente
almeno un elemento tecnico caratterizzato dall'adiacenza o dalla
prossimitd con componenti d'impianto a servizio di una unita
immobiliare adiacente o dell'intero sistema edilizio.




Appendice D (normativa)

La distanza di ciascuna posizione microfonica
da qualsiasi altra sorgente sonora presente
in ambiente (per esempio, prese di
ventilazione) deve essere di almeno 1,5 m.

Non devono essere presenti arredi in
prossimita della posizione d'angolo o schermi
ed altri ostacoli tra questa e le superfici
verticali ed orizzontali che delimitano
'ambiente.

In ciascuna posizione devono essere
effettuate almeno due misurazioni distinte
relative a cicli operativi dell'impianto in
condizioni d'uso normali.

Appendice D (normativa)

 Correzioni per Limpianto
AL=L, - L,
- SeAL¢é>10alloraK1=0,se AL <4
K, = —10-log ('1 " 1(}—%)

- dBallora K1 = 2.2, altrimenti




Appendice D (normativa)

Correzioni

per Limpianto

I".
K> = —10 log (—
"\ 1o
V<100 m® T,=058
100 < V<2 500 m® T,=0,05 (V)*®
V>2500m? Ty=25s

Appendice D (normativa)

Correzioni per

h
g‘;
|

Limpianto

B B 2 By
LASm,aa? =t K?




Appendice D

Rumore degli impianti

UNI EN ISO 10052:2005 “Acustica -
Misurazioni in opera dell'isolamento acustico per
via aerea, del rumore da calpestio e della
rumorosita  degli  impianti  -Metodo  di
controllo”"UNI EN ISO 16032:2005 “Acustica -
Misurazione del livello di pressione sonora di
impianti tecnici in edifici -Metodo tecnico
progettuale”

UNI 8199:1998 "Acustica -Collaudo acustico
degli impianti di climatizzazione e ventilazione -
Linee guida contrattuali e modalita di
misurazione

Appendice D

Rumore degli impianti

MISURAZIONE DI IMPIANTI A
FUNZIONAMENTO CONTINUO O DISCONTINUO

LAeq,nT, non corretto per la presenza di
componenti tonali o impulsive

CONDIZIONI DEGLI AMBIENTTI

6li ambienti abitativi possono essere non arredati o
arredati, purché in questo caso siano applicabili le
prescrizioni sulla disposizione delle postazioni
microfoniche.




Appendice D

METODO DI MISURAZIONE

Si valuta il livello sonoro immesso dagli impianti a funzionamento
continuo e discontinuo caratterizzati da modalitd di funzionamento
che presentano le maggiori potenzialita di generazione e propagazione
di rumore all'interno del sistema edilizio. Si suggerisce di effettuare.
in ciascun punto di misura, almeno due valutazioni per gli impianti
discontinui di adduzione e scarico in ciascun ambiente individuato,
basandosi, per gli impianti idraulici, sulle reti di portata maggiore(per
esempio WC e scarico vasca/doccia).

Devono essere individuati gli ambienti in cui si puo realisticamente
ritenere piu elevato il livello sonoro immesso. Sono da preferire, in
generale, gli ambienti acusticamente verificabili di una unita
immobiliare in cui vi sia la presenza di un elemento di partizione
orizzontale o verticale che contenga o supporti elementi impiantistici.

Appendice E

Criteri di misura e di valutazione dell'isolamento
acustico per via aerea fra ambienti nelle situazioni
in cui non é possibile valutare il potere fonoisolante
apparente o non & chiaramente definito |'elemento
di separazione

Ambiente Ambiente Ambiente
frasmittente ricevente trasmittente

Ambiente
ricevente




Appendice E

In ognuno dei casi particolari si misura l'indice di
isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di
riverberazione DnT,w. Per consentire la classificazione
acustica il valore DnT,w viene trasformato nell'indice di
potere fonoisolante apparente attraverso una serie di
formule.

Appendice E (informativa)

In certi casi e difficile definire R'w:

- ambienti riceventi non regolari (sottotetti, uffici
“open space”, ambienti con volumi accoppiati, ecc.):

- ambienti riceventi caratterizzati da un elevato e non
omogeneo assorbimento acustico (arredato-non
arredato);

- superficie comune tra due ambienti adiacenti non
ben definita o assente (es partizione tra case a
schiera che includa i corpi scala).




Appendice E (informativa)

Ambienti parzialmente affiancati o sovrapposti,
assorbimento elevato e non omogeneo

016-Va . 016V YV
Srz-Too-3150) 6v/Va?-T(100—31s0) 375 T(100-3150)

)1

e As
&(100—3150) — S S
2

> 0.2

V

LQ‘MW

K = Dyrw — 10 log (0.32

Appendice E (informativa)

Ambienti completamente o parzialmente affiancati o
sovrapposti. Presenza di volumi accoppiati o superfici
comuni di forma particolare

/
R-u; - DnT.w —k

X=4seV<«<80m3
altrimenti

V-
X =10 log (31_2_)
31.25




Appendice E (informativa)

Ambienti completamente o parzialmente affiancati o
sovrapposti. Presenza di volumi accoppiati o superfici
comuni di forma particolare e assorbimento elevato e
non omogeneo hell'ambiente ricevente

RL_, — D'H-T._'i‘_.f_.‘ _ 4}( _ 1

« X=435eV<80m3
« altrimenti

V-
X =10 log 2 ')2__
31.25

Appendice F (normativa)

Per ogni requisito acustico misurato si valuta l'incertezza di
misura s,,, intesa come scarto tipo di riproducibilita dell'indice
di valutazione delle misure; tali valori sono riportati nel
prospetto seguente

Grandezza 5.
Isolamento al rumore aereo dallesierno dB 08
Isolamento al rumore aereo tra ambienti dB 11
Isolamento al rumore impattivo dB 13

Rumore di impiant a funzionamento confinuo dB(A) 11

Rumore di impian§ a funzionamento disconinuo dB(A) 24

Nota  Dati pubblicall nella norma olandese *NPR 5092:1939 Noise contol in buildings - Assessment of results from
S0

acoustics measurement according 10 NEN 5077

Quindi l'incertezza risulta, con k=1, pari a U,,

(]m =1 & Sm




Appendice F (normativa)

I valori risultanti sono i seguenti: arrotondati all'intero
quando si tratta di indici di valutazione, e al primo
decimale quando sono livelli globali.

Dy OB R’y dB [ L dB(A) L dB(A)

U,

m

1 1 1 1,1 24

Il valore utile per R'w, D2m,nT e

s . T
X=X,-U,

Il valore utile per L'nLicelLid e

¥ = }f-m- = ["r-n'z.

A ppendice G (informativa)

Campionamento di elementi tecnici nominalmente
identici di edifici con tipologia seriale a fini della
effettuazione delle prove. Gli elementi tecnici
possono essere considerati omogenei se sono identici
per  dimensione, dimensione degli ambienti,
stratigrafia, tecniche di posa, attraversamenti
impiantistici. L'omogeneita & sempre definita rispetto
ad un determinato requisito. Sono ammesse tolleranze
dimensionali del 20%.




costruttiva e tipologica

Appendice G (informativa)

base all'analisi

Raggruppamento di
elementi per tipo e
funzione

Appendice G

Criteri di campionamento

Nei sistemi edilizi caratterizzati da tipologie
seriali, ovvero con elementi tecnici che si ripetono
secondo schemi che dipendono dalle caratteristiche
distributive, organizzative e funzionali degli
ambienti delle unita immobiliari, épossibile adottare
dei criteri di campionamento, al fine di contenere il
numero complessivo di determinazioni sperimentali
necessarie per la valutazione della classe acustica
delle unita immobiliari.




Appendice G
Criteri di campionamento

I criteri di selezione del campione sono
specificati nell'appendice. Una volta individuati
tutti gli elementi tecnici del sistema edilizio, &
possibile raggrupparli per caratteristiche e
funzione (campionamento stratificato). Ciascun
insieme di elementi tecnici omogenei & oggetto di
specifiche valutazioni, da eseguirsi nella misura
di non meno del 10% degli elementi per ciascun
gruppo omogeneo e comunque per almeno 3
elementi nominalmente uguali.

Appendice G

Criteri di campionamento

In linea generale é possibile effettuare il campionamento, per
ogni requisito, solo all'interno di gruppi omogenei di elementi
tecnici. Nel caso di edifici o porzioni di edifici a destinazione
d'uso residenziale, i gruppi omogenei devono essere costituiti
da elementi appartenenti a diverse unita immobiliari. Nel caso
di edifici con destinazione d'uso diversa da quella
residenziale, possono essere campionati gli elementi tecnici
dei singoli ambienti funzionali(ad esempio camere d'albergo,
aule scolastiche, sale di degenza, uffici, etc.) La selezione e
I'identificazione del campione va effettuata sulla base
dall'analisi dei progetti esecutivi e delle schede tecniche
relative alle strutture e agli impianti, ai loro componenti,
elementi e materiali




Appendice H (informativa)

Elaborazione dei dati derivanti dal campionamento -
incertezza N elementi tecnici:

- associabili in gruppi omogenei Gh (h=1..g), con g
numero totale di gruppi omogenei;
« quelli singoli, non associabili in gruppi omogenei.

9

N=> M,+Q

h=1

Mh ¢é il numero totale di elementi tecnici misurabili
per ogni gruppo Gh

Appendice H (informativa)

Per ogni gruppo omogeneo Gh il numero di elementi Mh
(Q) puo essere ripartito in mhj (qj) di elementi per
ciascuna j-esima UL.

q
My <)
7=1

J
Q=Y g
§=1




Appendice H (informativa)

Per ogni gruppo omogeneo Gh posso estrarre un
campione Ch che sia almeno il 10% di Mh e non minore
di 3.

Xhc valore del parametro che esprime un livello di
isolamento per il gruppo Gh con c =1... Ch

Yhc valore utile del parametro che esprime un livello
di rumore per il gruppo Gh con c =1..Ch

Xs valore del parametro che esprime un livello di
isolamento per prova singola S con S = 1..Q

Ys valore del parametro che esprime un livello di
rumore per prova singola S con S = 1..Q

X h. e —

Appendice H (informativa)

Per le prove singole l'incertezza di campionamento &
nulla. Per le prove a campione di ogni singolo requisito
r si calcola la media aritmetica dei valori e quindi lo
scarto tipo

Zr—l ‘Yhf i Z( h' Jth i X-rh.c)g ﬂ-[h. = th.
% i i —4 My, —1

_ Tty Yae B o i an Yie)? My — Ch
Ch ey Chp—1 My —1




Appendice H (informativa)

Per valutare lincertezza estesa di
campionamento Ush ci si basa su una
distribuzione t di Student monolaterale,
e si ricava cosi il valore rappresentativo
del gruppo di elementi misurati

Ush = Ssh° k
AYh = JYh(-' - ("r.c.-h

}}; = }.}n- 5N }':.'h

Numero di prove Livelio di fiducia

0% 5% 80%
3 0,62 082 1,06
4 0,58 0,76 098
5 057 074 0,94
6 0,56 073 092
7 0,55 0,72 0,91
8 055 07 0,90
8 0,55 o 0,89
10 054 0,70 0,88
1 054 0,70 088
12 054 0,70 088
13 054 0,70 087
14 054 0.69 087
15 0,54 0,69 0,87
16 054 0,69 087
17 054 0,69 0,86
18 053 0.69 0,86
19 053 0,69 0,86
20 0,53 0.69 086

Appendice H (informativa)

Il valore rappresentativo rispetto al parametro r per la jesima

UI, si ricava come sotto:

93 2 ad: _ Xea
ol (Ul_ﬁ ; mh_;) +5% 1007

Xz = —10.1¢ -
j 0g N

J

S, (10% i) + 5

Yo
G 10
S—1 10710

Y:; = 10 log v

J

K]

Nj =) _ mnj+g

h=1




Appendice I (informativa)

Esempio per singola unita immobiliare ad uso residenziale

— L=|H s =
CAMERA CAMERA K. SOGGIORNO- CAMERA
PRANZO
i H s
A~ /
AN AN
BAGNO _—H DIS. 11 T DIS .. BAGNO
Il / L] ) ) [
e — —T ]f T
1---’ U ™ BAGNO d
H— =
K SOGGIORNO= SOGGIORNO- H CAMERA Z
PRANZO CUCINA =
CAMERA =
= e ] s N e B e O s B | =

Appendice I (informativa)

Esempio per singola unita immobiliare ad uso residenziale

RS - potere omedsolmle
e

eale
dells pemtets laserale

R~

RIs

n |_|” 1= - 1= -]
CAMERA CAMERA K SOGGIORNG- CAMERA CAMERA CAMERA K SOGOIORNO= CAMERA
B4 et
= ﬂ
Al L__a an Al
i BAGNO os. A :‘l s Hl BAGKO Il i unaxnéd s A ™ DIS H: BAGND i
M — —— - —
|V L [ oo [ J | v ( \ - %
F 1 =
SDGGIOR OGGIORND- - z 3 SOGGIORNGY focGiorNe [ &
K SOSGIORNO- EEEERE = CAMERA ] K pJ“J"‘ﬂ [ (pocsion N AMERA 2
” = |-| B - M1 camE -
| — —— i — —— e W o N o AN |—-— = | — —— -
I : et




Appendice I (informativa)

Esempio per singola unita immobiliare ad uso residenziale

L'n Li

Appendice I (informativa)

Isolamento acustico normalizzato di facciata

Prove di isolamento acustico Valore misurato Incertezza di misura Valore utile
di facciata [dB] [dB] [dB]
fl 38 1 37
2 39 1 38

10—37/10 4 1()—38/10

Do nr = —10log 5 = 37.5dB — classe 111




Appendice I (informativa)

Potere fonoisolante apparente

Prove di potere fonoisolante apparente | Valore misurato | Incertezza di misura| Valore utile Direzione di
tra differenti unita [dB] [dB] [dB] misura
Rt 55 1 54 verticale
R2 53 1 52 verticale
R3 54 - 1 53 verticale
R4 55 1 54 verticale
R5 51 1 50 orizzontale
R6 50 1 49 orizzontale
Appendlce I (informativa)
Potere fonoisolante apparente
Voery = 53.2 dB
;‘-“”?‘i: - ‘“19.‘3 (,B
1“—:')3.2/10 + 1“—-19.5/1[1 _
*wur = —10 log =51 dB — classe 111

%)




Appendice I (informativa)

Livello di calpestio

Prove di isolamento dal Valore misurato Incertezza di misura Valore utile
rumore di calpestio [dB] [dB] [dB]
¢l 55 o L' 1 56
@ 58 ) 1 59

1056/10 4 1(59/10 _
J.:.'.U' =10 log —;_ = 57.8 dB — classe II

Appendice I (informativa)

Livello di rumore di impianti a funzionamento discontinuo
(non vi sono impianti a funzionamento continuo)

Prove di rumorosita indofta dagli Tipo di prova Valore misurato | Incertezza di misura Valore utile

impianti a funzionamento [dB(A]] [dB(A]] [dB{A)]
discontinuo
d1 Scarico WC 34 24 36,4
d2 Scarico doccia 32 24 344

1“36.-1/1[& 4 1“3-1.-1/11]

Liq =10 log 5 = 35.5 dB — classe 111

-—




Appendice I (informativa)

Classificazione

Requisito Valore Z
Descrittore dellisolamento normalizzato di facciata 375dB 3
Descrittore del potere fonoisolante apparente di partizioni 51,0dB 3
Descrittore del livello di pressione sonora normalizzato da calpestio 57,8dB 2
Livello sonoro corretto immesso da impianti discontinui 35,5 dB(A) 3
Livello sonoro corretto immesso da impianti continui NP
yJuilP] A EN. WO TN S |
Zyr = D = 1 = 2.75 — classe 111

Appendice I (informativa)

- Esempio per unita con destinazione d'uso ricettiva
(albergo).
+ D2m,nT

PIANG TERRA

QUINTO FIAND




Appendice I (informativa)

- Esempio per unita con destinazione d'uso ricettiva
(albergo).
- D2m,nT

g
N = Z Mp+Q=M +Mo+Ms+My+Q=5+35+4+4+3=051
h=1

Gruppo n° elementi | Elementi tecnici campione
omogeneo tecnici M, sottoposti a prova G,
G, 5 3
G, 35 4
G, 4 3
G, 4 3

Appendice I (informativa)

- Esempio per unita con destinazione d'uso ricettiva
(albergo).

- D2m,nT
Gruppo Dyry . 7w Misurato [dB] Do, o1 Valore utile [dB] Media aritmetica [dB]
omogeneo Xie Xoa
G, 40 41 40 - 39 40 39 . 393
G, 39 38 38 40 38 37 37 39 378
Gs 36 37 36 - 35 36 35 - 353
G, 35 a7 36 - 34 36 35 . 35,0

Elementitecnici | Dy, , 1, Misurato | Dy, ., valore utile [dB]

singoli [dB] Xs
11 35 34
2 36 35

f3 40 39




Appendice I (informativa)

Esempio per unita con destinazione d'uso ricettiva (albergo).
D2m,nT

Gruppo D.,, 7« misurato [dB] D, 7, valore ulile [dB] Media aritmetica [dB]
omogeneo X
G, 40 41 40 39 40 39 - 333
G, 39 38 38 40 38 37 k1) 39 378
Gy 36 a 3% 35 36 35 - 353
G, 35 KT} 3% | 34 36 35 - 350

Si riporta ad esempio il calcolo dello scarto quadratico medio
campionario per il gruppo G1.

-1 (M —1) 3-1 (3—1)

\/Zi':'l (X1e — X1c)? (My = C)) \/2- (39.3 — 39)2 + (39.3 — 40)2 (5 — 3)
Sg41 — = —

Appendice I (informativa)

Esempio per unita con destinazione d'uso ricettiva (albergo).
D2m,nT

Gruppo G, Sy Livello di fiducia del 75%

omogeneo ¥ U
Una volta calcolato lo scarto 5 3 (o | om | o3
quadratico medio si e scelto 6, |4 fom| om | o
,e . . . N Gy 3 033 082 03
lintervallo dll.confldenza si puo 1 Toe =T
determinare l'incertezza.

Gruppo Xig Livello di fiducia del 75%

omogeneo 7 X

G, 83 03 39,0
Nota lincertezza si determina e e ks
infine il valore utile G 350 05 345




Appendice I (informativa)

Esempio per unita con destinazione d'uso ricettiva (albergo).
D2m,nT

Dalla media energetica pesata si ricava il valore del requisito
e la classe relativa

Livello di fiducia Media energetica pesata X; Classe Z
[dB]
75% 36,7 v 4

Appendice I (informativa)

Esempio per unita con destinazione d'uso ricettiva (albergo).
Si procede allo stesso modo per il calcolo di R'w, L'n, Li.

Livellodi Requisito Valore | Classe | Z
fiducia

a) Descrittore dellisolamento acustico normalizzato di facciata D,y 7, dB 36,7 \'} 4

b) Descrittore del potere fonoisolante apparente di partizioni veriicali e orizzontali NP NP
fra ambienti di differenti unita immobiliari R’,, dB

¢) Descritiore del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra ambienti | NP NP
di differenti unita immobiliari L,,,, dB
75% |d) Livello sonoro corretto immesso da impianti a funzionamento continuo L, dB(A) [ NP NP
e) Livello sonoro cometto immesso da impianti a funzionamento discontinuo L, dB(A)[ 36,5 1} 3
f) Descrittore dellisolamento acustico normalizzato di partizioni verticali e 53,1 I 2

orizzontali fra ambienti della stessa unita immobiliare D7, dB

niw

g) Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra | 56,3 I 2
ambienti della stessa unita immobiliare L, dB




Appendice I (informativa)

Esempio per unita con destinazione d'uso ricettiva (albergo).
Si conclude quindi con il calcolo della classe acustica.

‘{_)
. Ly 4+34+2+1
Zu(75%) = Lr=1 Zr _

P N 4

= 2.75 — classe II1]

UNL 11567/ - quante misure??

figura 11 Piano tipo con evidenziata I'Ul in esame

PIANO TIPO

S | = B l=[ S g S N g |
= . SOGGIORNO- CAMERA
ITAL idbre * oo

Norma prevede minimo \3misure-pgn-¢lementj uguali o 10% del campione
7M™ (sono|ammessisrostamenti|del 20%) ]|
| Totale 24 misure -

CAMERA CAMERA

~

i~

BAGNO H DIS. B N DIS. H- BAGNO
1 A (] R I I
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Appendice L

Ad una determinata classe acustica di un'unita
immobiliare non sempre corrisponde la stessa qualita
acustica percepita da parte degli occupanti di detta unita
immobiliare. Infatti, la qualita acustica percepita da una
persona dipende:

-dal tipo di sorgente disturbante (livello sonoro,
composizione in frequenza, andamento temporale);

-dalla prestazione acustica degli elementi di chiusura e
separazione (quindi dalla loro classe acustica);

-dalla sensibilita al rumore della persona.

Appendice L

La norma tecnica, all'appendice L, spiega come interpretare
i limiti delle classi. Ipotizzando una normale sensibilita al
rumore dei soggetti interessati e livelli sonori disturbanti di
media intensita, vengono definite due tabelle che indicano
le prestazioni acustiche attese. La prima valida per i
rumori interni alle unita immobiliari (R'w, L'nw, Lic, Lid), la

seconda per l'isolamento acustico di facciata (D2mnTw).




Appendice L

Classe Prestazioni acustiche
(R'w, L'nw, Lic, Lid)
: I

IT Buone

IIT Di base

S e

Appendice L

Tipologia di | Classe di isolamento acustico di facciata
area (D2mnTw)

Iv IIT

IT I

Molto Di base Buone
silenziosa
Abbastanza Di base Buone
silenziosa

Mediamente Di base Buone
rumorosa
Molto Di base
rumorosa




R

Il rumore esterno

COME INTERPRETARE LE CLASSI ACUSTICHE

La norma tecnica, all’Appendice L, spiega come interpretare 1 limiti delle classi.
Ipotizzando una normale sensibilita al rumore dei soggetti interessati e livelli sonori
disturbanti di media intensitd, vengono definite due tabelle che indicano le prestazioni
acustiche attese La prima valida per i rumori interni alle unita immaobiliari (R°,. L.,
Li., Lig), 12 seconda per I'isolamento acustico di faceiata (Domaew) -

Classe acustica |Prestazioni acustiche attese (R',, L', Lico L)
I Molto buone
Il Buone
111 Di base

v

) o Clazse di isolamento acustico di facciata (D.par)
Tipologia di area
v 1l Il I
Maolto silenziosa Di base Buone Molto buone | Molto buone
Abbastanza silenziosa Modeste Di base Buone Molto buone
Mediamente rumorosa Modeste Modeste Di base Buone
Maolto rumorosa Modeste Modeste Modeste Di base

La seconda tabella in particolare correla, seppur molto qualitativamente, 'efficacia
dell'isplamento di facciata con il clima acustico esterno.

Conclusioni

E' responsabilita del tecnico competente che
determina la classe di una o piu unita immobiliari
applicare correttamente e integralmente la norma.
Nel caso in cui egli ritenga di dover derogare
rispetto a qualche specifico punto (ad esempio in
ordine al campionamento degli elementi tecnici da
sottoporre a prova), deve chiaramente esplicitare
I'oggetto di tale difformita e le ragioni della
scelta, evidenziando che essa non comporta errori
nella valutazione della classificazione.




I valori delle classi acustiche possono essere confrontati

direttamente con i fimiti del DPCM 5/127/1997?

No. Anche se le tipologie di rumori considerati e i descrittori
adottati nella norma UNT 11367 sono in sostanza i medesimi
del DCPM 5/12/1997, i valori limite hanno significati
differenti.

T limiti del DPCM 5/12/1997 sono riferiti ai singoli elementi
tecnici (la singola parete, la singola facciata, ecc.). I valori
limite delle classi acustiche invece riguardano una
“prestazione media” dell'intera unita immobiliare.

E obbligatorio raggiungere una specifica classe acustica?

L'applicazione delle classi acustiche é generalmente
volontaria e il rispetto di una specifica prestazione puo
essere richiamato nelle condizioni contrattuali.

Si evidenzia pero che il DM 11 ottobre 2017 sui "Criteri
Ambientali Minimi* ha imposto, per le gare di appalto degli
edifici pubblici, il raggiungimento della Classe II e di altri
parametri descritti nella UNI 11367 quali il comfort in
ospedali e scuole, la qualita acustica interna degli ambienti
e l'isolamento delle stanze rispetto alle parti comuni.




Classificazione o Conformita

Il D.P.C.M. 5/12/1997 definisce dei valori di conformita
da garantire in opera attraverso una operazione di

“collaudo” acustico

La norma UNI 11367 fornisce delle classi per poter
valutare un immobile dal punto di vista acustico mediante

misurazioni “in opera” dei descrittori acustici.

I criteri ambientali minimi “aggiornano” i valori di

conformita per edifici pubblici

Classificazione o Conformita

Esempio un edificio residenziale (cat.A) conforme &
classificabile in classi differenti a seconda dei

descrittori
Categoria R ()
A =50 >40 <63 <35 <35
Classe :
I >56 >43 «53 <30 <25
II 253 >40 <58 <33 <28
I 250 <32
IV >45 >32 <68 <42 <37
NC <45 <32 >68 >45 =37




Criteri Ambientali Minimi

Con l'emanazione del Decreto 11 Gennaio 2017, “"Adozione dei criteri
ambientali minimi per gli arredi per interni, per l'edilizia e per i prodotti
tessili, meglio conosciuto come Criteri Ambientali Minimi (C.A.M.), il
legislatore, anche se limitatamente a bandi e gare di appalto di edifici
pubblici, ha pubblicato nuove prescrizioni in risposta all'esigenza di garantire
un certo livello di comfort acustico negli ambienti interni.

Riassumiamo in breve i requisiti richiesti dal Decreto 11 gennaio 2017, in
particolare al punto 2.3.5.6 (comfort acustico):

« i valori dei requisiti acustici passivi dell'edificio devono corrispondere
almeno a quelli della Classe ITI ai sensi della norma UNT 11367;

« nel caso in cui l'edificio sia un ospedale, una casa di cura o una scuola, i
requisiti acustici passivi devono soddisfare il livello di "prestazione superiore”
riportato nell' Appendice A della norma UNT 11367;

« per gli ambienti di uso comune o collettivo dell'edificio collegati mediante
accessi o aperture ad ambienti abitativi, devono essere rispettati i valori di
“prestazione buona” indicati nell'Appendice B della UNI 11367;

« gli ambienti interni devono essere idonei al raggiungimento dei valori

indicati per i descrittori acustici riportati nella norma UNI 11532 (almeno il
tempo di riverberazione e lo STT).

Criteri Ambientali Minimi

Il DM 11 gennaio 2017, ha introdotto i nuovi i Criteri Ambientali
Minimi (CAM) per gli arredi per interni (Allegato 1), per l'edilizia
(Allegato 2) e per i prodotti tessili (Allegato 3).

In particolare I'Allegato 2 riguarda i requisiti minimi da rispettare
per l'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova
costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici
pubblici. Tra i temi presi in considerazione vi sono l|'efficienza
energetica, il comfort acustico e la sostenibilita dei materiali
utilizzati.

I CAM sono stati introdotti per:
Raggiungere gli obiettivi previsti dal Piano dazione per Ila
sostenibilita ambientale dei consumi della pubblica amministrazione

Promuovere modelli di produzione e consumo sostenibili e di
«economia circolare»

Per i CAM edilizia il decreto é stato sostituito dal DM 11 ottobre
2017, in vigore dal 7 novembre 2017.




E' obbligatorio considerare i CAM

L'efficacia dei CAM Edilizia & stata assicurata grazie all'art.
18 della L. 221/2015 e, successivamente, all'art. 34 recante
“Criteri di sostenibilita energetica e ambientale” del D.Lgs.
50/2016 "Codice degli appalti” (modificato
dal D.Lgs.56/2017), che ne hanno reso obbligatoria
l'applicazione da parte di tutte le stazioni appaltanti nei
documenti progettuali e di gara per la nuova costruzione,
ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici.

L'unica eccezione riguarda interventi effettuati nelle Zone
Territoriali Omogenee «A» e «B» (Decreto Interministeriale
2/04/1968 n. 1444), per interventi di ristrutturazione edilizia,
comprensiva di demolizione e ricostruzione di edifici. In questi
casi le stazioni appaltanti possono applicare in misura diversa
le prescrizioni riguardanti la riduzione del consumo di suolo e
mantenimento della permeabilita dei suoli e [illuminazione
naturale.

Comfort acustico

Il comfort acustico viene preso in considerazione nel capitolo 2.3.5 "Qualita
ambientale interna”, che riguarda progetti di interventi di nuova costruzione,
(inclusa demolizione e ricostruzione), e interventi di ristrutturazione
importante di primo livello.

Il Decreto CAM impone prescrizioni richiamando le norme UNI 11367
(Classificazione acustica) e UNI 11532 (Caratteristiche acustiche interne di
ambienti confinati). In particolare al paragrafo 2.3.5.6 si legge che:

I valori dei requisiti acustici passivi devono corrispondere almeno a quelli della
Classe II della norma UNT 11367

T requisiti acustici passivi di ospedali, case di cura e scuole devono soddisfare il
livello di "prestazione superiore” riportato nell' Appendice A della UNT 11367.

L'isolamento acustico tra ambienti di uso comune ed ambienti abitativi deve
rispettare almeno i valori caratterizzati come “prestazione buona”
nell’Appendice B della UNI 11367

Gli ambienti interni devono essere idonei al raggiungimento dei valori di tempo di
riverbero (T) e intelligibilita del parlato (STT) indicati nella norma UNT 11532,

I professionisti incaricati devono dare evidenza del rispetto dei requisiti, sia in
fase di progetto iniziale che in fase di verifica finale della conformita.




Criteri Ambientali Minimi

I professionisti sono tenuti a dare evidenza del
rispetto di questi requisiti sia in fase di progetto che
in fase di verifica finale della conformita (si e
esonerati dalla presentazione di questa
documentazione soltanto se l'edificio & sottoposto a
protocolli di sostenibilita energetico-ambientale in cui
siano soddisfatti tutti i requisiti richiamati nel
decreto stesso).

D.M. 11 ottobre 2017

UNI 11367 "Acustica in edilizia. Classificazione
acustica delle unita' immobiliari. Procedura di
valutazione e verifica in opera"

UNI 11532 "Acustica in edilizia. Caratteristiche
acustiche interne di ambienti confinati"

UNI 11444 "Acustica in edilizia. Classificazione
acustica delle unita’ immobiliari. Linee guida per la
selezione delle unita’ immobiliari in edifici con
caratteristiche non serial"




CRITERI AMBIENTALI MINIMI DM 11/10/2017

PCI ;'uffidumcnfu dl o€l VI’LI. 'Jl IJI UyCJI‘TULI.UIIC L4 :UVUI I
per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici

2.3.5.6 Comfort acustico

| valeri dei requisiti acustici
passivi dell’edificio devono
corrispondere almeno a
aguelli della classe |l ai sensi
delle norma UNI 11367,

Classe

Indici di valutaz one

a) by
Descrittons Cescrificre o poiers fonosoante
dell'lsclsmenta apparrts di parison verdeali e
acus ticonormelizzato | orizzental fra ambent di diferent
d Bceak unila immweian
Dy OB R, B

]
Descntiore del Ivella di

pressiane senora di calpestio
nermakzzate a ambeent di
diferenti unda mmotearn

r,dB

d)

Livefio sonaro cometio
Immessa da | mplant &
lunzienamenla
conlinuo
L, dB{A)

3
Livefo sonoro corrette
Immessc da impiant a
furzionamenis
discontinue
L, clR(A)

SgEspan

llUI“TllIIall:h?cnnl

Il‘.lll?mlllllll

lllnlll:Ml-llu-

<35
semmaREanEnn

LR T T Ll

=3
CEELEET T ERREE

l-ll-:i;fj,n-llll

Iy =32 45 268 a7 =42
Requisiti atustici di ospedali, ¢ase di tura & scucle
AEIEEEEEE
Prestazion= d base]  Frestazore
SJFEﬂCI’E
[escritore dell isclamento acustco normatzzato di facoaa, Dy, iB] 36 43
Dm:nl'.c_ure del potere f_ansaoan'.e apparente di partiziont e arrent di 50 56
Gli ospedali, le case di cura e le scuole it e bl ] :
: i : Dieazrienra cal ivella 4i pressiona sonare o capastn normalizzate fra B3 53
devono soddisfare il livello di - Jarmbiat i ciferents unith immot i, L, 148
i i il Livel CORELH dai 1 @ furzionamento coninua, L a2 28
(prestazione superiore Il pc_)rTczto nel e N MR WO s it o z
prOSpe‘HO A‘l de” Append!ce A de"ﬂ Livello sonore massimo cormetio immesse da imgiant a unzionamento ] a4
normec '| ‘| 367’ dseontniug, L, in ambient diversi da quedi di insallazions [dB(A)]
Descritore dell isclamento acust co normal zzato di partaioni ira aminent 50 55
sowapposti defa stessa unta immaoiars. 0,7, |28
Descritore doll isclamento acust co normal 2zato di partzicni s ambienti 45 &0
=9 |adiacenti dalla stessa unita immebibare, 0.7 [dE]
Descritore oel bvello d prassions sonor o cxlpesto normelzak fre ambiant 63 8
[sovmppasi dells stessa undd mmobiliare, £, [dB]
D.M. 11/10/2017
- Allegato 2
+ 2.3.5.6 Comfort acustico
* I valori dei requisiti acustici passivi dell'edificio
devono corrispondere almeno a quelli della classe
IT ai sensi delle norma UNI 11367.
Classe Indici di valutazions
a) b) c) dj €)
Ceseriftors Deseitiore delpotare fonoisolanie | Descrittore del ivellndi | Livellosonoro corretto | Livello senoro corretto
dellisclamenio | apparente dipartzioni vericali @ | pressione sonora di calpestio | immasso daimpiantia | immesso da impianti a
acusticonormalizzato | orizzoral fa ambiend didifferent | nomalizzato fra ambienti di funzionamento funzionarmenty
di facciata unita mmobiliari differentl unita immaobiliari confinue discontinuo
Do ir 0B A, d8 L, 0B L. dB[A} L, dB(A)
| - A2 ~ BB = |1 a0
[ 240 253 <38 <28 3 |
T Ty =00 e e T
v 232 =45 <68 <37 =42
Uffici > 50 <55 @ <35




D.M. 11/10/2017

Allegato 2

2.3.5.6 Comfort acustico
Gli ospedali, le case di cura e le scuole devono soddisfare il livello

di "prestazione superiore” riportato nel prospetto A.1
dell'Appendice A della norma 11367.

Prestazione dibase || Prestazione D.P.C.M. 5/12/97
superiore

Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato di facciata, Dy, .7, [0B] 38 43 >45-48
Descrittore del potere foncisolante apparente di partizioni fra ambienti di 50 56 >55_-50
differenti unita immobikiar, A',, [dB) -
Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra 63 53
ambienti i diflerenti unita immobiliari, L, [dB] < B8 _F
Livello sonoro corretto immesso da impianti a funzionamento continuo, Ly in 32 28 <25.25
ambienti diversi da quelli di installazione [dB(A)] -
Livello sonoro massimo corretto immesso da impianti a funzionamento 39 3 < 35-35
disconlinuo, L in ambienti diversi da quelli di installazione [dB(A)]
Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambienti 50 55
sovrapposti della stessa unita immobiliare, Dyr,, (dB]
Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato di partizioni i fra ambienti 45 50
adiacenti della stessa unita immobiliare, 0,1, [dB]
Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio normakizzato fra ambienti 63 53
sovrappost della stessa unita immoabikiare, L, [dB] < 58 - 58

CRITERI AMBIENTALI MINIMI DM 11/10/2017
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per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici

2.3.5.6 Comfort acusfico

Devono essere altresi
rispettatii valor caratterizzati
come (prestazione buonan
nel prospetto B.1
dell'appendice B alla norma
UNI 11367.

"

Requisiti per I'isolamenlo acustico normalizzalo rispello ad ambien!l di uso comune o colletlivo

dell'edificio collegati mediante accessi o aperture ad ambienti abitativi

Livello prestaziorale Descitiore dellisclamento acustico normalizzato ispetio ad ambient d uso comune o
colletivo collegali mediants accessi o aperiure ad ambiant abitatvi £, , (d3)
Ospedali 2 scucke Altre cestinazioni d'uso
Prestamone otfima =34 =40
frasramne buona =30 =36 :
Prestazione & base =37 =30
Praslazione modesta ] 28




CRITERI AMBIENTALI MINIMI DM 11/10/2017
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per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici

2.3.5.6 Comfort acustico

Gl ambienti interni devone essere idenei al raggiungimento dei valer indicatl per | descrittorl acusticl

riportati nella norma UNI 11532.
| descrittor acustic] da utilizzare song;
* quell definitl nella UNI 11367 per | requisitl acusticl passivi delle unitd iImmobiliar;

+ ameno Il tempo diriverberazions e 1o STl per |'acustica Interna agll ambbienti di cul alla UNI 11532.

UNI 11532-1 (marzo 2018)
wCaratteristiche acustiche interne di ambienti confinati - Metodi di
progettazione e tecniche di valutazione - Parte 1: Requisiti generaliy

Destinazione ambiente Descrittore™ Valore di riterimento® Intervallo di Riferimento Note?
frequenza (Hz) | normativo®
AULE DIDATTICHE e affini
Aule didattiche di ogni ordine e grado T <06s5a08s " Da 500 a 2 000 UK 89
T <1,2s Da 500 a2 000 IT 99
T U 0% - 12 Nz | Ua 120 a 2 ulo NO* e
T <0,65a0,7s 2 Da 50022 000 USA LL
2 " < 566 m*
’ T <06sa08s | I50%-125Hz9 | Da125a4000| FI9 §
T <05s 920%-125Hz % | Da125a4 000 SE® 89
T <04s5a08s " Da 5004 2 000 FR nese)
T <08s 320%-125Hz % | Da125a4 000 DK-19 g
T <06s | ' | oms )

D.M. 11 ottobre 2017

- Allegato 2
- 2.3.5.6 Comfort acustico

« Il D.M. 24/12/15 definiva tra l'altro per le aule
scolastiche, gli ambienti espositivi, le sale da
conferenza, le mense anche i valori relativi alla
chiarezza (€50) ed all'indice di intelligibilita’ del

parlato (STI).

« STI rimane, in base alla formulazione del D.M.

11/1/17, come riferimento solo per le palestre.

PALESTRA G >-208

DE

10}

STl =050

DE

10}




Valori consigliati dei parametri 50 e STT

Cs,dB [ STIAB
Ambienti adibiti al parlato =) >0,6
Amb@nh adibiti ad attivita < 505
sportive

I descrittori dell’intelligibilita acustica interna

Alcune  prescrizioni del decreto C.A.M.  riguardano
sostanzialmente il calcolo di quei requisiti acustici passivi cui da
tempo siamo abituati (i parametri coinvolti sono i medesimi
richiamati da DPCM 5/12/97); soffermiamoci allora sulle novita,
ovvero sui descrittori acustici riguardanti [lintellegibilita
acustica interna, rispetto ai quali, forse, abbiamo minore
dimestichezza.

Questi parametri sono sostanzialmente basati sul rapporto tra
energia utile ed energia dannosa ai fini della comprensione del
parlato. Nella risposta ad un impulso proveniente da una sorgente
sonora, si infende come suono utile la prima parte del suono che
giunge al punto in cui si trova il ricevitore (ossia il suono diretto
e le prime riflessioni che arrivano con un breve ritardo rispetto
al suono diretto) e come parte dannosa la coda riverberante.




I descrittori dell'intelligibilita acustica interna

Il nostro sistema uditivo & infatti in grado di integrare su un certo
periodo due suoni consecutivi facendoceli percepire come un unico
suono (unisono): in questo modo le prime riflessioni servono a
rafforzare il suono diretto e a rendere il frasferimento
dell'informazione piu chiaro e pitu preciso, mentre la coda
riverberante non contribuisce al trasferimento dell'informazione.

Sulla curva di decadimento di una sorgente sonora stazionaria, si
definisce il fempo di riverberazione come il tempo necessario al
decadimento di 60 dB, e si indica con il simbolo T60. Il tempo di
riverberazione viene per lo pil calcolato in modo semplice con la
formula di Sabine, in funzione del volume dellambiente e delle
superfici dei componenti in esso presenti con i relativi coefficienti
di assorbimento, dipendenti dal tipo di materiale.

Esistono poi formulazioni piu dettagliate (teoria di Arau) che
consentono di tenere conto anche della forma dellambiente se
rettangolare.

I descrittori dell'intelligibilita acustica interna

L'indice di chiarezza €50 rappresenta invece il rapporto tra l'energia
dell'impulso sonoro emessa nei primi 50 ms e |'energia totale che giunge
all'ascoltatore, il suo calcolo & correlato al tempo di riverberazione e
alla distanza tra la sorgente e il ricevitore; tale indice & quindi riferito
ad una specifica posizione all'interno dell'ambiente.

L'indice di trasmissione del parlato (STI) e infine una grandezza fisica
adimensionale, compresa tra O e 1, che rappresenta la qualita della
trasmissione del parlato in relazione all'intellegibilita e viene
determinato in conformita alla CET EN 60268-16.

Lo scopo dello STI & analogo a quello del C50: misurare l'intellegibilita
del parlato in una determinata posizione all'interno di un ambiente,
quando il "parlato” viene prodotto attraverso un segnale normalizzato in
un‘altra specifica posizione. Questo segnale sonoro rappresenta una
quantita fisica detta MTF (modulation transfer function) e cerca di
riprodurre le caratteristiche di ampiezza e modulazione della voce
umana.




I descrittori dell'intelligibilita acustica interna

Il decreto 17 gennaio 2017 cita espressamente le norme UNI 11367 e
UNI 11532: quali sono quindi i valori limite di riferimento per questi
parametri?

Innanzitutto sottolineiamo che proprio in seguito alla pubblicazione dei
C.A.M. la norma UNI 11532 ha intrapreso il suo processo di revisione;
se la parte 1 della norma, pubblicata a marzo 2018, definisce i
descrittori che meglio rappresentano la qualita acustica, per
I'individuazione dei valori ottimali di questi ultimi dobbiamo attendere
la pubblicazione delle parti successive, che presumibilmente
riguarderanno tutti i vari settori di applicazione (scolastico, terziario,
sanitario ecc.). Ad oggi possiamo utilizzare i limiti proposti dal
prospetto C.1 della UNT 11367, in attesa di valori ottimali piu specifici.

I descrittori dell'intelligibilita acustica interna

Per quanto riguarda il fempo di riverberazione, prescrizioni e
indicazioni progettuali sono fornite dalla Circolare Ministeriale n. 3150
del 22/5/1967 e dal D.M. 18/12/1975, entrambi riferiti ad edifici
scolastici; altri riferimenti piu recenti si trovano nelle norme UNI
11367 e UNI 11532:2014 (attualmente ritirata).

I lavori normativi alla nuova 11532-2 sono orientati ad un tempo di
riverberazione ottimale ripreso direttamente dalla norma tedesca DIN
18041:2016.

Per quanto riguarda il C50 e lo STI, la norma in fase di elaborazione
individua per gli edifici scolastici differenti categorie in relazione alla
destinazione d'uso degli ambienti; in alcuni casi i limiti sono differenti a
seconda del volume dell'ambiente.




I parametri acustici (ISO 3382)

Indice di chiarezza Cs, (parlato):

C,, =10-1g| —

Speech Transmission Index (STT)

<4+“—r
% A
T; Acoustic
5 system
>
oh
]
: "

time time

¢ Il metodo STI si basa sul concetto di Modulation Transfer
Function (MTF): un segnale «portante» (rumore rosa
filtrato in banda d’ottava f) e dotato di intensita che varia
nel tempo con un certa frequenza di modulazione F.

e Al ricevitore, rumore di fondo, echi e riverbero riducono la
profondita di modulazione.




N’

Speech Transmission Index (S

Backgrownd
Noise
Reflections

)

rvy

Le riflessioni ed
il rumore di
fondo riducono
la profondita’

Direct Sound

-
-

Cmnid |
e SN e | dela
.‘! ._ moauiazione ae
Room under test Segnale
Intensities
L L MTF (F) M receiver (F)
100% < 100%

Q20T 56T

MTE dalla Rispasta all Troul

E' possibile ricavare il valore di MTF dalla risposta
all'impulso:

Per calcolare m(F,f) dalla risposta all’impulso 4(%), anzitutto si
applica a quest’ultima un filtro di banda d’ottava alla
frequenza f, ottenendo la versione filtrata /(7). Poi m(Ff) si
ottiene come:

0

Ihfz(r)-exp(—j-2-7[-F-T)-d2'
m(F, f) == =




Rappaorto segnale - rumore di fondo

Se la risposta all'impulso é stata ottenuta da MLS
o ESS, essa e priva di rumore di fondo

* in questo caso occorre correggere il valore di
m'(F,f) ottenuto, applicando un fattore correttivo
che tiene conto della differenza fra livello
sonoro del segnale emesso e livello del rumore di
fondo: 1

I’i’Z(F,f):WZ'(F,f)

Lnoise, f —L

1+ 10( IOSignal’f)

Dunque, dopo aver operato la misura delle risposta
all’tmpulso, occorre registrare separatamente lo spettro in
ottave del segnale e quello del rumore di fondo

Bocche artificiali Bruel & Kjaer




Legislazione

D.Lgs. 152/06 - Norme in materia ambientale

Art. 206-sexies - Azioni premianti |'utilizzo di prodotti che impiegano materiali
post consumo o derivanti dal recupero degli scarti e dei materiali rivenienti dal
disassemblaggio dei prodotti complessi negli interventi concernenti gli edifici
scolastici, le pavimentazioni stradali e le barriere acustiche

1. Le amministrazioni pubbliche, nelle more dell'adozione da parte delle regioni
di specifiche norme tecniche per la progettazione esecutiva degli interventi
negli edifici scolastici, al fine di consentirne la piena fruibilita dal punto di
vista acustico, prevedono, nelle gare d'appalto per I'incremento dell'efficienza
energetica delle scuole e comunque per la loro ristrutturazione o costruzione,
I'impiego di materiali e soluzioni progettuali idonei al raggiungimento dei valori
indicati per i descrittori acustici dalla norma UNI 11367:2010 e dalla
norma UNI 11532:2014. Nei bandi di gara sono previsti criteri di valutazione
delle offerte ai sensi dell'articolo 83, comma 1, lettera e), del codice dei
contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture, di cui al decreto
legislativo 12 aprile 2006, n. 163, e successive modificazioni, con punteggi
premianti per i prodotti contenenti materiali post consumo o derivanti dal
recupero degli scarti e dei materiali rivenienti dal disassemblaggio dei prodotti
complessi nelle percentuali fissate con il decreto di cui al comma 3 del presente
articolo. 2.

Legislazione

D.Lgs. 50/16 - Codice dei contratti pubblici
Art. 34 - Criteri di sostenibilita energetica e ambientale

1. Le stazioni appaltanti contribuiscono al conseguimento degli obiettivi ambientali previsti
dal Piano d'azione per la sostenibilita ambientale dei consumi nel settore della pubblica
amministrazione attraverso |'inserimento, nella documentazione progettuale e di gara,
almeno delle specifiche tecniche e delle clausole contrattuali contenute nei criteri
ambientali minimi adottati con decreto del Ministro dell'ambiente e della tutela del
territorio e del mare e conformemente, in riferimento all'acquisto di prodotti e servizi nei
settori della ristorazione collettiva e fornitura di derrate alimentari, anche a quanto
specificamente previsto all' articolo 144.

2. I criteri ambientali minimi definiti dal decreto di cui al comma 1, in particolare i criteri
premianti, sono tenuti in considerazione anche ai fini della stesura dei documenti di
gara per |'applicazione del criterio dell'offerta economicamente piu vantaggiosa, ai sensi
dell'articolo 95, comma 6. Nel caso di contratti relativi alle categorie di appalto riferite agli
interventi di ristrutturazione, inclusi quelli comportanti demolizione e ricostruzione, i
criteri ambientali minimi di cui al comma 1, sono tenuti in considerazione, per quanto
possibile, in funzione della tipologia di intervento e della localizzazione delle opere da
realizzare, sulla base di adeguati criteri definiti dal Ministero dell'ambiente e della tutela
del territorio e del mare.

3. L'obbligo di cui ai commi 1 e 2 si applica per gli affidamenti di qualunque importo,
relativamente alle categorie di forniture e di affidamenti di servizi e lavori oggetto dei
criteri ambientali minimi adottati nell'ambito del citato Piano d'azione.




Isolanti Termici ed Acustici

Gli isolanti utilizzati devono rispettare i seguenti
criteri:

non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma
che siano oggetto di restrizioni o proibizioni previste da
normative nazionali o comunitarie applicabili;

non devono essere prodotto con agenti espandenti con un
potenziale di riduzione dell'ozono superiore a zero;

non devono essere prodotti o formulati utilizzando
catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso della
formazione della schiuma di plastica;

se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli
agenti espandenti devono essere inferiori al 6% del peso del
prodotto finito;

il prodotto finito deve contenere le seguenti quantita
minime di materiale riciclato (calcolate come somma di pre e
post- consumo), misurato sul peso del prodotto finito:
(segue tabella)

DM 11/10/2017

Criteri Ambientali Minimi: Verifica

2.3.5.6 Comfort acustico

Verifica: Il progettista deve dare evidenza del rispetto
del criterio, sia in fase di progetto iniziale che in fase di

verifica

finale della  conformita, conseguendo

rispettivamente un progetto acustico e una relazione di
conformita redatta tramite misure acustiche in opera,
che attestino il raggiungimento della classe acustica
prevista dal criterio e i valori dei descrittori acustici di
riferimento ai sensi delle norme UNI 11367, UNI 11444,
UNI 11532.




Conclusioni

Se analizziamo con attenzione la lista di prescrizioni
introdotta dal Decreto CAM & evidente che ad oggi non e
soltanto importante che I'edificio rispetti i requisiti
acustici passivi, e sia quindi in grado di abbattere il rumore
prodotto all'esterno o in ambienti adiacenti (qualita
correlata alla UNI 11367 e al requisito di classe acustica),
& anche necessario che il segnale sia intellegibile in modo
tale da permettere la comprensione del parlato.

Per garantire la completezza del comfort acustico e quindi
indispensabile che entrino in gioco parametri come il tempo
di riverberazione, l'indice di frasmissione del parlato (STI)
e lindice di chiarezza (€50), rispetto ai quali siamo in
attesa di nuovi limiti da perseguire grazie ai lavori di
revisione della norma UNT 11532.

Conclusioni

Il DPCM 5/12/1997 & tuttora vigente e da
rispettare

Le norme delle varie regioni prevedono le regole
per il collaudo acustico ed il progetto acustico a
firma del progettista

I Criteri Ambientali Minimi prevedono il progetto
acustico e la verifica in opera finale per tutti gli
edifici pubblici

Le responsabilita sono del progettista, direttore
lavori e collaudatore




