Requisiti Acustici Passivi al sensi delle
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Brevi richiami di acustica

Differenza tra Potere fonoisolante e Isolamento acu stico

* || potere fonoisolante e una proprieta della parete che non tiene
conto dell'influenza degli ambienti contigui che separa

L'energia sonora che incide sulla superficie S si divide in tre
\ / componenti: una parte viene riflessa dalla superficie, una
4_ — |, parte viene assorbita ed una parte frasmessa oltre il
l materiale/pacchetto
Iy

1
COEFFICIENTE DIASSORBIMENTO a = =

I
R'= -10 gt -
COEFFICIENTE DITRASMISSIONE T = L

COEFFICIENTE DI RIFLESSIONE PR= s



Brevi richiami di acustica

Differenza tra Potere fonoisolante e Isolamento acu stico

SI DEFINISCE ISOLAMENTO ACUSTICO LA DIFFERENZATRAIL LIVELLO SONORO L, CHE
UNA SORGENTE DI RUMORE PRODUCE NELL'AMBIENTE IN CUI E POSTA (AMBIENTE
DISTURBANTE) E QUELLO L,, MISURABILE NELL'AMBIENTE RICEVENTE OLTRE IL
DIVISORIO (AMBIENTE DISTURBATO).

{ S, |
L’, *Lr-‘ =R~ lOLo\I -—f- l [dB)
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Esso dipende dal potere fonoisolante R del divisorio, dalla sua estensione (superficie Sd) e
dall’assorbimento totale dell'ambiente ricevente(A2)



Introduzione

Dal punto di vista normativo non esiste una legge nazionale
che preveda la progettazione acustica delle partizioni da
effettuarsi prima della realizzazione del fabbricato

La necessita 0 meno del progetto acustico per il rilascio del permesso aa costruire €
quindi_legata alla varie legdi regionali e dalla loro_attuazi one nei_Regolamenti
Edilizi Comunali

In molte regioni italiane, pur essendo richiesta la progettazione acustica a livello di
Legge Regionale, rimane molto spesso inapplicata a livello comunale




Introduzione

La Legge Quadro 447/95 sullinqguinamento acustico del 26 ottobre
1995 prevedeva I'emanazione di numerosi decreti attuativi, tra cui un
decreto relativo alle attivita di _progettazione acustica e uno
relativo al collaudo in opera _ (art. 3 comma f, legge 447/95).

Benché sarebbe stato piu logico pubblicare prima il decreto relativo
alla progettazione e successivamente quello relativo al collaudo, In
realta ad oggi risulta emanato solo quello per il collaudo in opera
(D.P.C.M. 5/12/1997)



Categorie previste dal DPCM del 97

o || Decreto si sviluppa in 4 articoli e 1 allegato e nasce “considerata
la necessita di fissare criteri e metodologie per il contenimento
dell'inquinamento da rumore all'interno degli ambienti abitativi”

CATEGORIA A: edifici adibiti a residenza o assimilabili;
CATEGORIA B: edifici adibiti ad uffici ed assimilabili;

edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita

CATEGORIA C: C

assimilabili;

edifici adibiti ad ospedali, cliniche case di cura e
CATEGORIA D: e

assimilabili;
CATEGORIA E: edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e

assimilabili;

edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto o

CATEGORIA F: C L
assimilabili;

CATEGORIA G: edifici adibiti ad attivita commerciali o assimilabili.




Grandezze di riferimento del DPCM 97

Per a valutazione delle prestazioni acustiche degli edifici sono state definite alcune
grandezze di seguito riportate:

« — Il potere fonoisolante apparente di elementi di separazione fra ambienti
(R"), definito dalla norma

« — lisolamento acustico standardizzato di facciata (D,,, ,1)

« — il livello di rumore di calpestio di solai normalizzato (L'n)

* —  Lasmax llvello massimo di pressione sonora ponderata A con costante di
tempo slow

« — LAeq: livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata A.

. Il tempo di riverberazione (T60), definito dalla norma



Grandezze di riferimento del DPCM 97

Alcune NOTE

« — |'apice per R e L significa “apparente”, cioe comprensivo della
trasmissione laterale che riduce il valore teorico, quindi ad
esempio R’ < R della stessa parete (senza trasmissione laterale)

Infatti una partizione in opera presenta in generale un potere
fonoisolante decisamente inferiore rispetto alla stessa struttura

4

X = grandezza di un elemento in laboratorio;
X'= potere fonoisolante di un elemento in opera;




NOTE Grandezze di riferimento del DPCM 97

 Grandezze normalizzate

Le grandezze isolamento acustico (D) e livello di rumore di calpestio
(L) indicano caratteristiche della partizione esaminata
dipendenti dal contesto in cui € inserita

Ad esempio, se si analizzano due pareti identiche inserite in due
differenti appartamenti, le due partizioni daranno due diversi valori di
isolamento acustico

Per poter paragonare le grandezze € quindi hecessario renderle tra loro omogenee, ossia
“normalizzarle”

* |l potere fonoisolante invece € una proprieta della parete che non tiene conto dell'influenza degli
ambienti contigui che separa



Grandezze di riferimento del DPCM 97

e Grandezze normalizzate

Esistono 2 tipi di normalizzazione:

rispetto al tempo di riverberazione del locale ricevente (D ;)

ricondurre il dato calcolato ad un locale campione avente un tempo di

riverberazione di 0,5 s

* rispetto all'assorbimento acustico del locale ricevente (D)

ricondurre il dato calcolato ad un locale campione avente una superficie di

assorbimento equivalente pari a 10 m?




NOTE Grandezze di riferimento del DPCM 97

« — con riferimento al D, ,; Il pedice “2m” significa che la
misurazione e con microfono a distanza di 2 metri dalla facciata
stessa

« — |l pedice “nT” significa, quindi, normalizzato rispetto al tempo
di riverberazione T, per tener conto dell’effetto acustico dell’arredo.

CON RIFERIMENTO al livello di rumore di calpestio di solai
normalizzato (L'n), Il pedice “n” significa normalizzato, sulla base
dell’assorbimento acustico dell’ambiente ricevente



VALORI E CLASSI PREVISTI DAL

DPCM DEL 97

categoria

A) residenze
C) Alberghi,
pensioni

B) Uffici

F) Attivita
ricreative, di
culto

G) Attivita
commerciali

D) Ospedali,

cliniche, case

di cura

E) Attivita
scolastiche

Isolamento
partizioni
interne

Isolamento
di facciata

Livello di
calpestio

Livello di rumore

discontinuo

continuo

(R'w )

D2mn,T,w

r
L n,w

L

ASmax

50

40

63

35

50

42

55

35

Per poter definire con un unico
numero la prestazione acustica
complessiva di un componente
edilizio sono stati introdotti gli
“indici di valutazione” indicano
con il pedice “w”, calcolati con
una apposita procedura
prevista dalle norme UNI EN
ISO 717 parte 1 e parte 2



Il potere fonoisolante apparente

Curva Potere fonoisolante apparente (R’)
effettuando un calcolo in frequenza
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Indice di valutazione Rw(R’'w) o D2m,nTw

Corrisponde al valore che assume la curva di riferimento alla frequenza di 500 Hz secondo il metodo
indicato dalla norma UNI EN ISO 717-1.

| | | |
dB s
| Curva di riferimento |\
\\
Per frequenze di 1/3 ottava (125Hz =+ 4 kHz) L o
La X scarti sfavorevoli <32 dB RW- g
_ Scarto
Per frequenze di ottava (100Hz =+ 3,15 kHz) g
La Z scarti sfavorevoli <10 dB sfavorevole
i [Paters fonotsatante |
l

500 Hz

R, si oftiene utilizzando il metodo propesto nella EN ISO 717-1: procedendo a passi di 1 dB. si
avvicma la curva di riferimento definita dalla nonma alla curva misurata. fino a quando la somma degh
scartt sfavoreveli € pin grande possibile e comunque non maggiore di 32.0 dB. Uno scarto sfavorevole.

ad una frequenza data. si produce quando il risultato delle misurazioni & minore del valore di

L'indice di valutazione € identificato con la lettere “w”, in p edice, che segue
la sigla di riferimento (esempio R’ w.).



Indice di valutazione Lnw (Ln’w)

. . Corrisponde al valore che assume la curva di riferimento all a frequenza
IndICI dl di 500 Hz secondo il metodo indicato dalla norma UNI EN ISO 717  -2.
valutazione B [ et
__{ Curva di riferimento -\\
N
E’ opportuno precisare che la norma UNI EN
ISO 717-2 definisce come scarto sfavorevole, ad Lnw-— — +— - ™~
una frequenza data, la differenza positiva fra il
corrispondente valore della curva sperimentale /0
e quello della curva teorica; viceversa per la
norma UNI EN ISO 717-1. 7
¥ calpestio
l
500 Hz
L'indice di valutazione e identificato con la lettere “w”, in pedice, che

segue la sigla di riferimento (Ln  w.).



IL TEMPO DI RIVERBERAZIONE

Nota

Tempo di riverberazione (T): || DPCM 5/12/1997 richiama quanto riportato nella Circ. Min. LL. PP. n. 3150 del 22/05/1967 “Criteri di valu-
tazione 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.”



Situazione attuale

Situazione attuale in ltalia

Frequente mancato rispetto dei requisiti minimi di
protezione degli edifici costruiti dal 1998 ad oggi
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Rumore prodotto dagli impianti tecnologici

e« — servizi a funzionamento discontinuo : impianti fissi il cul
livello sonoro emesso non sia costante nel tempo e caratterizzato
da brevi periodi di funzionamento rispetto al tempo di inattivita
durante I'arco di una giorna-ta; rientrano in questa tipologia gli
iImpianti sanitari (scarichi idraulici, bagni, servizi igienici,
rubinetteria), gli ascensori, | montacarichi e le chiusure
automatiche, il cui parametro di riferimento e LASmax

e« — servizi a funzionamento continuo : impianti fissi il cul livello
Sonoro emesso nel tempo sia essenzialmente costante; rientrano
In_questa tipologia gli impianti di riscaldamento, climatizzazione,
ricambio d’aria, estrazione forzata, il cul parametro di
riferimento e LAeq.




TIPOLOGIE DI RUMORI BEGLI EDIFICI

RUMORI
NEGLI
EDIFICI




RUMORE AEREO

RUMORE AEREO

\/Iocale disturbato
dal rumore aereo

< =<

Viene generato e I rumori aerei si propagano
trasmesso nell’aria solo nei locali adiacenti



RUMORE STRUTTURALE

RUMORE DI PERCUSSIONE
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Causato per urto I rumori da calpestio si
diretto della struttura propagano in tutto |'edificio
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RUMORE DOVUTO AGLI IMPIANTI

I rumori degli impianti si
propagano in tutto |'edificio!
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PROPAGAZIONE DEL SUONO NEGLI EDIFICI

e Percorso di trasmissione diretta

e riguarda la trasmissione del rumore attraverso il solo elemento
strutturale in esame (parete divisoria o solaio).

e Percorsi di trasmissione laterale : riguardano le trasmissioni del
rumore che coinvolgono anche gli elementi strutturali adiacenti a
guello considerato.



NORME PER LA PROGETTAZIONE DEI

REOQUISITI PASSIVI ACUSTICI

La famiglia di norme UNI EN ISO 12354 (aggiornata in versione italiana nelle partida 1 a
4 il 19 dicembre 2017) ha modificato i modelli di calcolo previsionale per isolamento ai
rumori aerei tra ambienti, rumori da calpestio e isolamento di facciata RISPETTO
all’'edizione del 2002 e del rapporto tecnico UNI TR 11175: 2005 IN CORSO DI
RIELABORAZIONE

UNI EN ISO 12354:2017

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

Parte 2: Isolamento acustico al calpestio tra ambienti

Parte 3: Isolamento acustico dal rumore proveniente dall’esterno per via aerea
Tabella 1: Norme UNI EN ISO 12354:2017




NORME PER LA PROGETTAZIONE DEI

REOQUISITI PASSIVI ACUSTICI

DA UNIEN A UNIEN ISO

2002 Luglio 2017 Ottobre 2017
EN 12354 ISO 12354 UNI EN ISO 12354
1,23 1,2,3 1,2,3

Figura 1 —-Da EN 12354:2002 a UNI EN 1SO 12354

Un primo aspetto da evidenziare e il fatto che i documenti del 2017 sono stati_pubblicati
come 1SO, a differenza delle precedenti EN . Mentre nel 2002 i modelli di calcolo erano stati
elaborati da un gruppo di lavoro in sede CEN (Comitato Europeo per la Normazione), composto
solo da esperti europei, le nuove 12354 sono state discusse presso ISO (International
Organization for Standardization) ed hanno quindi validita in tutto il pianeta.

Ora, a seguito della pubblicazione delle nuove 12354, sono in corso i lavori per
I'aggiornamento del rapporto tecnico italiano UNI TR 11175:2005 che basa i suoi modelli di
calcolo sulle EN 12354:2002



UNI EN ISO 12354 PARTE 1:

Calcolo del potere fonoisolante apparente

R'W
DEFINISCE LE PROPRIETA DI ISOLAMENTO ACUSTICO TRA ELEMENTI
DI SEPARAZIONE FRA DUE AMBIENTI DIVERSI




UNI EN I1SO 12354 PARTE 1 2017

(R'w) PRINCIPICI GENERALI DEL METODO

R'w

Indice del potere fono isolante apparente delle partizioni interne

f Cosa Considera

& d
2 Wod Potenza penetrata direttamente nella parete divisoria che & irradiata direttamente da essa

— —
( Whf Potenza penetrata direttamente nella parete divisoria ma irradiata dagli elementi laterali

WFd Potenza penetrata negli elementi laterali ed irradiata direttamente dalla parete divisoria

WFf Potenza penetrata negli elementi laterali ed irradiata dagli elementi laterali

Wieak Potenza trasmessa, sotto forma di fenomeno sonoro propagato per via aerea, attraverso
fessure, condotti di ventilazione, canalizzazioni etc.

A

|
™
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UNI EN I1SO 12354 PARTE 1 2017

ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI

COME PER LA VERSIONE PRECEDENTE, ANCHE LA NORMA DEL
2017 DEFINISCE:

1) un modello di calcolo “in frequenza”
2) un modello semplificato per “indice di valutazione”.

Il primo permette di ricavare i valori “in frequenza” del potere fonoisolante apparente dalla
partizione (R’), inserendo i dati “in frequenza” (R) degli elementi che compongono gli
ambienti.

Il secondo invece determina direttamente l'indice di potere fonoisolante apparente (R'w)
partendo dagli indici di potere fonoisolante (Rw) delle partizioni.



UNI EN ISO 12354-1 PARTE 1:

ISOLAMENTO TRAAMBIENTI INTERNI

R100 R3150 — R
Parete divisoria

\ R’100 Parete divisoria
R100--. R3150 " .. \

Pareti laterali = >
R'31s0 R, s
.

Pareti laterali

w

Modello in frequenza Modello semplificato

Di sequito approfondiremo in particolare il modello semplificato per le
strutture classiche



UNI EN I1SO 12354-1 2017 :

ISOLAMENTO TRA AMBIENTI| INTERNI (R'w
PARETI DI TIPO AE TIPO B

Una importante novita, introdotta dalle UNI EN ISO
12354:2017, e I'ampliamento del metodo di calcolo
che consente Il calcolo previsionale dell’isolamento
acustico anche per strutture di tipo non tradizionale
La norma Infatti prevede Ila suddivisione degli
elementi costruttivi in due categorie: elementi di
“Tipo A” ed elementi di “Tipo B”". (non si parla piu
di strutture pesanti e leggere) in funzione del tempo
di riverberazione strutturale Ts.



UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.

ISOLAMENTO TRA AMBIENT| INTERNI (R'w

Il tempo di riverberazione strutturale TS  per una

struttura eccitata con un segnale stazionario e
definito come Il tempo In secondi necessario, dal
momento In cul viene interrotto il flusso di potenza,
perché l'energia di vibrazione si riduca ad un

milionesimo del suo valore Iniziale.



UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.

ISOLAMENTO TRA AMBIENTI| INTERNI (R'w

PARETIDITIPO A

Gli elementi di “Tipo A” sono partizioni con un tempo di
riverberazione strutturale che e principalmente determinato
dagli elementi a loro connessi (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 intonacati.



UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.

ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI

Pareti di tipo B

Gli elementi di “Tipo B” invece sono tutto cio che non e di
“Tipo A”, 1l cui tempo riverberazione strutturale non dipende
dai giunti . La norma indica che possono essere considerati
InN questa categoria le pareti a secco, costituite ad esempio
da lastre in cartongesso o gessofibra su struttura metallica o
In legno, strutture intelaiate in legno o acciaio)



UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.

ISOLAMENTO TRA AMBIENT| INTERNI
PARETIDITIPO A

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 sostanzialmente le relazioni matematiche
proposte nelle EN 12354:2002 .

Per il “Tipo B” invece le trasmissioni laterali (Rij,w)
vengono calcolate a partire dal corrispondente di
Isolamento _acustico _normalizzato D,:: al posto

n.fil.
dell'indice di riduzione delle vibrazioni, Kij.




*UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.:
* ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w)

METODO SEMPLIFICATO PARETIDITIPO A
Potere

= potere fonoisolante (R) partizione e strutture laterali e piccoli

fonoisolante Coment:

— massa areica di tutte le strutture considerate;
a p pa re nte (R,W) = 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.

n n n m X
. A -Dn. W
=—(1010g( 10 /10+ 10/10+ 10/10+ 1/10 +S—°Z 10 "o
/ F=f=1 =1 F=1 * =1
del potere fonoisolante per trasmissione diretta; RFf, , RDf , RFd, sono (indici) poteri fonoisolanti per

trasmissione laterale percorso ij(RD,F Rfd,



UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.

ISOLAMENTO TRA AMBIENT| INTERNI

n

; i n n

—Rpaw -RFf.W —RDf.W -R w A
R\'p=—(1010g(10 24 10 4 Z 10 ”10+Zlo /10+ZIO P 4 22
| _‘ F=f=1 =1 F=1

la relazione riporta al termine un altro fattore per considerare nel calcolo la
trasmissione attraverso un piccolo elemento tecnico (Dn,e ) quale prese d’aria nella
parete o un sistema di trasmissione indiretta ___per via aerea attraverso un sistema s,
come atri e corridoi, (Dn,s), _per la trasmissione dei rumori aerei, esempi corridoi,
altre sterni,altra novita rispetto alla UNI EN 12354-1:2002

!L L A,: Area di assorbimento acustico di riferimento = 10 m?
S.: Superficie della partizione divisoria [m2]
m— “@5 D,;w- Indice di isolamento acustico normalizzato
g attraverso un piccolo elemento (Dn,e) o un percorso di
V| trasmissione indiretta di rumore aereo (Dn,s)

"N Dns M=numero di passaggi aerei diretti ed indiretti



*UNI EN ISO 12354-1 2017 PARTE 1:

o ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w)

METODO SEMPLIFICATO DEFINIZIONE DEI PERCORSI

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.

| percorsi attraverso le strutture edili in genere sono 13, un
percorso diretto (RDd,w) e 12 percorsi laterali (Rij,w)



*UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.:

* ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w)

METODO SEMPLIFICATO DEFINIZIONE DEI PERCORSI

Locale
ricevente

sorgente

N
$

OONONNNNNNN
I

A =
PSS
LEGENDA \

D indica I'elemento divisorio lato sorgente \
d indica I'elemento divisorio lato ricevente
F
f

AN
N
N

indica la struttura laterale lato sorgente
indica la struttura laterale lato ricevente




*UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.:

o ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI

METODO SEMPLIFICATO DEFINIZIONE DEI PERCORSI
Percorso diretto .

W / Percorso laterale
J A L

diretto .
Fd /
/\//T Diretto laterale.

(d) Percorso di trasmissione laterale Df

Laterale laterale.




*UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.:

ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w)

METODO SEMPLIFICATO DEFINIZIONE DEI PERCORSI
Percorsi




UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.

METODO SEMPLIFICATO C
—K & =Rpfw : —Rpfw : —Rpdw A = —Dn,jw \
Ry — —(lOlog(lo 10 ™o +Z 10 "o +Z 10 o +S—°Z 10 o )
, _ F=f=1 f=1 F=1 * 7=
POtere (indice) R.D,d del potere fonoisolante per trasmissione
fonoisolante diretto “***
Rpyw = Rgw + ARy,
dove:
Rs,,, = indice di valutazione del potere fonoisolante dell’elemento di separazione, in
decibel;

ARpq,, = incremento dell'indice di valutazione del potere fonoisolante mediante
rivestimenti addizionali sul lato emittente e/o ricevente dell’elemento di separazione,
in decibel.



UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.
ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w

METODO SEMPLIFICATO parete di tipo A iz

Potere (indice) fonoisolante
diretto

Rl)d.w - Rs. w T ARl)d.'rt'

[Perco'w ' Rde - R\,y + ARN\' ,.. WM“M[&]

diretto AR, . ncremento potere fonomalante per sira

AR min w addzonali (in caso & due strat ada2onak.
ARDd_w - ARmcnr + mnore vale la metd) [08) - appendice D




UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.

ISOLAMENTO TRA AMBIENT| INTERNI

METODO SEMPLIFICATO parete di tipo A

4 J n
-R 'w Q
R,’,‘,=—(1010g(10 T Z 10‘/

F=f=1

n m :
g _Dn.'.w
04y oo Vo3 g
F=1 9=

n
10410
r=1

 + R.
R = R 5 - +AR +K, +10log% (dB)

01

Potere (indice)
fonoisolante percorsi
laterali RU(D,d,F,f) iej rispecchiano le lettere D, d, F e f;

ARijj incremento del potere fonoisolante per strati di
rivestimento addizionali lungo il percorso i-j;

Kij indice diriduzione delle vibrazioni attraverso il giunto;
S  superficie della partizione (m?);

l lunghezza di riferimento (1 metro);

lij lunghezza del giunto in metri.



UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.

ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI

METODO SEMPLIFICATO PARETE DI TIPO A

Indice di riduzione Esprime la capacita di una giunzione di attenuare le
delle vibrazioni Kii V|braz_|on| trg dge elementi costr_uttlw affiancati, quando
| uno di questi € direttamente sollecitato.(APPENDICE E)

Ricavabile in laboratorio secondo la ISO 18848-3 I1SO
18848-4 o con le formulazioni previste dalla UNI in
appendice E

Kij = tipo di giunto; fattore M
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ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI

Indice di riduzione delle vibrazioni Kij

m rapporto M fra le masse per unita di area delle pareti

. collegate ad angolo retto fra di loro in corrispondenza del
m; giunto:

M =log

dove:

m’i € la massa per unita di area m' L
dell’elemento i nel percorso ij, in kg/m?; m
m’Li & la massa per unita di area dell’altro
elemento che costituisce la giunzione
perpendicolare (partizione), in kg/m?2.
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ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w

Calcolo di Kij

Struttura 2 ; ) . .
‘ Esemplo Giunto rlgldO a croce tra strutture
omogenee

K2

K, iy, K13=8,7+17,IM+57M2 (dB)
— K12 =K23=8,7+57M2 (dB)
Struttura | Strutiura 3
- — : [P _— | Kg=G T+ il M ETME
My NI SRSl Mg ™ My
I"-. = = if— - L o
:.____-. Bk Mip= BT+ 5T MW =i
P ’
Mo
Giuntorigido a T




UNI EN I1SO 12354-1 2017 PARTE 1.

ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI

Differenza di potere fonoisolante (ARW)

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

Come nella EN 12354-1:2002, anche la norma del 2017 riporta nell’ Appendice D una procedura
per calcolare I'incremento di potere fonoisolante (_ ARw) di elementi di rivestimento quali
contropareti a secco o massetti galleggianti gualora no siano disponibili dati certificati.

Il modello di calcolo € stato in parte modificato e sono state aggiunte, al paragrafo D.2.3,
nuove formule per valutare la prestazione di rivesti menti esterni quali ad esempio |

cappotti.

L'approccio per i rivestimenti interni € del tutto simile alla norma del 2002. Occorre
calcolare prima la frequenza di risonanza del sistema (f,) e poi ricavare, da una tabella, il
valore di ARw
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ISOLAMENTO TRAAMBIENTI INTERNI

Differenza di potere fonoisolante (ARW)
Confronto tra tra nuove e vecchia normativa

Per pareti fissate tra loro mediante
lo strato elastico m,’

of

EN 12354-1:2002

160 |s' = + .
fo = 3 my m;

i 0111/ 1 N 1
fo= d \my m5

s’: rigidita dinamica del materiale resiliente [MN/ma]

d : distanza dell’'intercapedine della controparete [m]

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

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

Per pareti separate da intercapedine
d’aria o quando il materiale g
fonoassorbente non funge da
connessione tra le due pareti

I

—T Eﬂl?

Purtroppo le norme del 2017 hanno un evidente errore di scrittura. Per calcolare la frequenza di risonanza nelle
formule , il termine 160 e stato sostituito per errore con 1/ 21 .Questo comporta un errore di calcolo con un
coefficiente pari a 1000.Si spera che a breve venga pubblicata un’errata corrige per evitare disguidi.
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ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w )

Incremento dell'indice di valutazione del potere fon oisolante,
1 ARw, per strato addizionale secondo la UNI 12354- 2017  tabella
ZaRICOIO dl modificata rispetto alla precedente
W

i R.Jde]
30 < fo< 160 74,4~ 20 Ig(fo) fw/2 )
) 200 -1 T

250 3 :)%tgirseolante della
315 -5 struttura di base.
400 -7
500 -9

630 to 1 600 -10

1600 < f0 < 5 000 e -
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ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w )

Incremento dell'indice di valutazione del potere

CﬂlCOlO dl fonoisolante, ARw, per strato addizionale vecchia
ARW versione della UNI 12354 del 2002

Frequenza di risonanza AR,
- fy dB
. f, <80 35-Ry2
80<fy <125 32-Ry2
125 < f, <200 28-RJ2
200 < fy <250 2
250 < fy <315 -4
315 <f <400 -6
400 < f <500 -8
500 < fy <1600 -10
fy > 1600 -5
Nota Il valore di R, & relativo alla struttura di base (parete o solaio) nuda.
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ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w )

Calcolo di ARw confronto tra le norme

La tabella per ricavare ARw ¢ stata
modificata per frequenze di

risonanza inferioria 200 Hz . Ora "

I'incremento di potere fonoisolante @ — ISO 12354-1:
aumenta costantemente al s 2017
diminuire della frequenza di & —EN 12354-1:
risonanza 7 2002

32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 125 160 208, 250

fo [Hz]

Si osserva in particolare che, a parita di dati di ingresso, le ultime norme
forniscono risultati piu elevati al di sotto dei 200 Hz



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

Calcolo di ARw per cappotti esterni e pareti
ventilate (rivestimenti esterni)

Le relazioni matematiche per cappotti esterni sono u n’altra novita del 2017.
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ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w )

Calcolo di ARw per cappotti esterni e pareti
ventilate (rivestimenti esterni)

Per la situazione di riferimento con il sistema applicato alla parete base pesante di circa
350 kg/m® con area incollata del40% e nessun ancoraggio o traverso di poria
Fincremento & stimato con la formula (D.3) per la lana minerale e la formula (D.4) per
schiume come il polistirene (PS), il polistirene estruso (EPS) o il polistirene estruso
elasticizzato (EEPS). La presenza di ancoraggi o di un'area incollata differente & quindi
presa in considerazione per mezzo delle formule (D.5) e (D.6).

Lana minerale:

AR =-36Igf,+825=-4

AR,=-42I1gf,+9202>-4 (D.3)
ARy =-391g1,+87,7>-4

Schiume;

AR,=-33gf,+76,0=-3

AR,=-331gf,+7402>-3 (D.4)
ARy, =-361gf,+77,0>-3



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

Calcolo di ARw per cappotti esterni e pareti
ventilate (rivestimenti esterni)

Se si applicano ancoraggi o traversi di porta, nell'ordine da 4 per m a 10 per m?, differenti
dalla situazione di riferimento, si applica la correzione illustrata nelle formule (D.5):

ARw = 0.% AR'.M — 1.2
AR, =0,62 AR, - 1.3 (D.5)
AR‘“’ - O|54 MM.M - 1,6

Se l'area incollata differisce del 40% rispetto alla situazione di riferimento, si possono
applicare le correzioni seguenti a tutti gli indici di valutazione, risultanti dalle formule (D3),
(D4) e (D5):

AR aaw = ARy 4 aveqp23e — 0,.05%S, + 2,0 (D.6)
dove %S, & la percentuale dell'area sulla quale si incolla all'elemento base lo strato.



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

Calcolo di ARw per cappotti esterni e pareti
ventilate (rivestimenti esterni)

La Norma Inoltre fornisce altri valori nel
caso degli elementi non connessi
direttamente all’elemento di base

Inoltre rimanda alla UNI EN12354 parte 5
per il calcolo dell’isolamento dovuto alle
pareti ventilate
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ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w )

n

; f n n m 4
—Rpdw —Rpfw —Rpfw —Rpaw A —Dp jw
R;v=—(1010g(10 - /1o+ Z 10 /10+ZIO /10-}-210 Fd /1+_OZ].0 ™10
Ss 4
‘ < =1 F=1 j=1

F=f=1

la relazione riporta al termine un altro fattore per considerare nel calcolo la
trasmissione attraverso un piccolo elemento tecnico (Dn,e) quale prese d'aria
nella parete o un sistema di trasmissione indiretta per via aerea att  raverso un
sistema s, come atri e corridoi, (Dn,s ), per la trasmissione dei rumori aerei, esempi
corridoi, altresterni, altra novita rispetto alla EN 12354-1:2002

e
: ! D,;w: indice di isolamento acustico normalizzato
e “;@\ attraverso un piccolo elemento (Dn,e) oppure attraverso
@‘ un percorso di trasmissione di rumore aereo (Dn,s)
|| 2= | NORMALIZZATI RISPETTO A0=10m?
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ISOLAMENTO TRA AMBIENTI INTERNI (R'w )

; i n n n
~Rpaw ~Refw ~Rp = —
R\’v=_(1010g(10 - /10+ Z 10 /10+210 /10+Zlo Fd /1
‘ ' =1 F=1

F=f=1

Piccolo elemento esempio bocchette d’aria

singm an' i P
0-'4: G
“u s ﬂ-:

Valutata secondo la ISO
10140 2016 APPENDICE E

gs
afals

N AND T B D ®O NGO B OO
- - -8 & ;- 3@

e di velazione elisolamento cusico omalzaoipeto alassotimentoequvlente.
del“piccolo elemento” (1) - [dB] - = dato dichiarato dal produttore oppure = -10"log(Sapertal10)

Froquanza, i [Hz]
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ISOLAMENTO cTRA AMBIENTI INTERNI (R'w )

sistema di trasmissione indiretta per via aerea

—Rpg -Rp -Rpa.w Dy iw
R, ——(IOlog( “ho 4+ Z 10 /10+Z 10 "o +Z w0 / ))
. Jj=1

Percorso aereo indiretto
Appendice H

= 1 . GLI ELEMENTI CHE ENTRANO IN:
. <O vy PP Posizione delle porte reciproca
P i Assorbimento del corridoio
= =] - (IPOTESI DI CAMPO DIFFUSO)
Dns
lOAh
Dps = Rpg + Ry + (10 Iog + Cdoorpouuon) (dB]

R., . R,, Potere fonoisolante della parete composita che separa 'ambiente emittente/ricevente
dal corridoio (in genere approssimabile con il potere fonotsolante della porta) [d8)
Sas . Sa, Superficie della parete composita che separa il corridolo dal rispettivi ambienti (m']
A, Area di assorbimento equivalente del corndoio [m']
ficiente per la Ione reciproca del e

Tabella 2- equazim per ol caleolo del percorsy laterale induretty
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ISOLAMENTOTRA AMBIENTI INTERNI (R'w )

e sistema di trasmissione indiretta per via aerea

Percorso aereo indiretto
Appendice H

104
Dn.! = Rhs + th + (lomg;‘_‘-f: + Cduurpml(l(m) [dal

Ry, . Ry, Potere fonoisolante della parete composita che separa Fambiente emittente/ricevente
dal corridolo (in genere approssimabile con il potere fonoisolante della porta) [dB)

Sis i Superficie della parete composita che separa Il corridolo dal rispettivi ambient! |m’|

A, Area di assorbimento equivalente del corridoio [m')

G cOMiciente pet |a povITIoNe reciproca delle porte

Tabella 2- equazum per ol caleolp del percorsy laterale nduetty

Cdoor position= vale- 2 dB per porte a 90°gradi una rispetto
all’altra e distanza max di un mt, O per distanze m  aggiori e

direzione parallela
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ISOLAMENTO TRAAMBIENTI INTERNI (R'w )
otere

fonoisolante
apparente (R’

W) Metodo visto si puo applicare:

1) con CALCOLO SEMPLIFICATO (ADOTTANDO l'indice RW
o (al limite a R a 500 Hz)

2) FUNZIONA PER STUDIARE IL COMPORTAMENTO NELLE
FREQUENZE COMPRESE TRA 100-3150HZ, ALTRIMENTI
BISOGNA PASSARE AL METODO DETTAGLIATO.

3) Si puo tener conto dei coefficienti di adattamento spettrale
del rumore, tenendo conto delle relative correzione ai dati in
iIngresso R’,=R’,,+C(Ctr).



IL POTERE FONOISOLANTE Rw DELLE STRUTTURE:

o Certificato del produttore
e Stimato per via teorica, mediante le formule disponibili in

letteratura
* |potizzato per similitudine con soluzioni equivalenti



Stima del potere fonoisolante Rw

FORMULE DA UNI TR 11175

Partizioni orizzontali e verticali (singole o doppie) con m’ > 80 kg/mz. Rw =20 log (m’)

Nel caso di pareti doppie l'intercapedine deve essere priva di
materiale fonoassorbente e di spessore <=5 cm.

Strutture di base monolitiche con m’>150 kg/m? Rw=37,5log (m’)—42

Nota: Per queste due relazioni UNI TR 11175 propone di aggiungere un fattore cautelativo paria-2 dB

FORMULE DA UNI EN ISO 12354:2017

Pareti monostrato (m’ > 150 kg/m?)

W

= 37,5log(m’) - 42 [dB]

Pareti monostrato Austria (m’ > 100 kg/m?)

W

= 32,4log(m’) - 26 [dB]

Pareti monostrato Francia (m’ > 150 kg/m?)

40log(m’) - 45 [dB]

Pareti monostrato Gran Bretagna (m’ > 50 kg/m?)

w

= 21,65log(m’) — 2,3 [dB]

Pareti monostrato Italia (m” > 80 kg/mz)

L

= 20log(m’) [dB]

Pareti monostrato Germania (65 kg/m2 <=m’<=720 kg/mz)
Questa formula viene utilizzata in Germania per:
e pareti omogenee in cemento, blocchi calcio silicato, mattoni

e solaiin cemento

R
R
Rw=
R
R
R

w—

= 37,5log(m’) - 42 [dB]




Stima del potere fonoisolante Rw

Pareti doppie

Italia - pareti in laterizio, intercapedine > 5 cm riempita, almeno
parzialmente, con materiale fibroso fonoassorbente

Rw =16 log (m’) + 10

Italia - pareti in blocchi di argilla espansa, intercapedine senza
materiale fibroso (115< m’<400 kg/mq)

Rw=26log (m’)-11

Formula ricavata da bibliografia

Nota: La relazione é stata ricavata da fonti bibliografiche, non
vengono riportati gli estremi di validita. Si consiglia quindi di
paragonare i risultati con quelli forniti dalle altre formule.

Ry = 20 log(m’d)-10
Dove:
d = spessore intercapedine [cm]

Pareti in lastre

Struttura singola: R, =20 log (m’) + 10 log (d) +e +5
Struttura doppia: R, =201log (m’)+ 10 log (d) + e + 10

d profondita dell'intercapedine in cm
o spessore del pannello in fibra minerale in cm

Le formule sono valide per :
e massa areica complessiva entro 70-80 kg/mq
e spessore totale “d” entro 25-30 cm
¢ valori di “e” contenuti entro 6-8 cm.

Per valori superiori le formule tendono a sopravvalutare il risultato

Struttura Struttura
singola doppia

Solai

[ Italia — solai in laterocemento (250<m’<500 kg/mq)

Ry=23log(m’)—8




altre leggi
empiriche

Determinazione dei valoridi R , dei

diversi elementi strutturali dell'edificio
Ricerca svolta in collaborazione tra ANDIL-Assolaterizi e
le Universita di Ferrara, Padova e Trento dal tema
"Isolamento acustico di pareti in laterizio: misure

Calcolo empirico dell'indice di valutazione
del potere fonoisolante (R w)

MATERIALI IN LATERIZIO

Pareti semplici (valida per massa areica compresa fra 100 e 700 Kg/m?2)

R, =15/4logm'+8 (dB)

Pareti doppie in laterizio (valida nel caso in cui l'intercapedine sia almeno
di 10 cm)

R, =20log m+20logd -10 (dB)

sperimentali e metodi di previsione”. d & la misura dellintercapedine in cm

Lo studio e frutto dell'elaborazione dei
dati sperimentali ottenuti attraverso la
valutazione di 42 divisori: 19 pareti
semplici , 11 pareti doppie e 12 solai .



Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO B METODO SEMPLIFICATO

Modello di calcolo norma EN 12354-1 2017

Per le strutture di “Tipo B” (esempio telaio in legno escluso CLT X-LAM) e acciaio e pareti con
tecnologia a secco ) invece le trasmissioni laterali (Rij,w) vengono calcolate a partire
direttamente (predominanza SOLITAMENTE del percorso laterale Ff) dal corrispondente

indice di isolamento acustico normalizzato D +;, CON la seguente formula:

Ilab Ss
Rfj,W — DTl,f.fj,W + (10 log l A_
i 4%
CON:
D, +jjw: indice di isolamento acustico normalizzato per il percorso ij
l.p: lunghezza del giunto di laboratorio. Per i soffitti generalmente & 4,5 m, per gli elementi verticali 2,5 m
lij: lunghezza del giunto [m]
A,: Area di assorbimento acustico di riferimento = 10 m?
S,: Superficie della partizione divisoria [m?]



Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO B METODO SEMPLIFICATO

Modello di calcolo norma EN 12354-1 2017
indice di isolamento acustico normalizzato D+, P€r trasmissione laterale

L'indice D, ¢, DUO essere misurato in laboratorio , seguendo le indicazioni delle norme serie
ISO 10848, o ricavato con specifiche relazioni matematiche riport ate nell’Appendice G _della

norma partendo dal coefficiente D, ;; , (differenza di livelli di velocita di vibrazioni mediata sulle
due direzioni considerate cioe isolamento medio di vibrazione normalizzato del giunto) .

Ao
loli;lub

Duyiy = ok + AR + BR; + Dy + (lﬂlg ) (48]




Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO B METODO SEMPLIFICATO

Modello di calcolo norma EN 12354-1 2017

L'indice D, ;;» (L'Appendice F della ISO 12354-1 indica che puo essere misurato anch’esso in
laboratorio con le ISO 10848). Inoltre al paragrafo F.4 propone alcune relazioni empiriche per il
calcolo in funzione delle differenze di velocita di vibrazione Dvij eDviji degli elementi.
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CALCOLO INCERTEZZA R'W metodo semplificato

APPENDICE K permette di calcolare I'incertezza di calcolo considerando:
1)La precisione dei dati di ingresso

2) Adeguatezza modello di calcolo

combinando POl le incertezze relative alla diverse variabili

Incertezza dei dati ingresso

U(Rijw) = u(K,,) ~ u(AR,) = 2,0dB

Incertezza del modello

Upreqa = 0,8 dB
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CALCOLO INCERTEZZA R'W metodo semplificato

Conoscendo le incertezze delle variabili, del modello di calcolo ed i
coefficienti di sensibilita c, delle variabili si puo’ calcolare
I'incertezza combinata da associare con la seguente espressione:

31
ll(R:v) - Z[c,u(X,)]z + u;?;rrd
\l (=1
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CALCOLO INCERTEZZA R'W metodo semplificato

Ad ogni variabile viene inoltre associato un coefficiente di sensibilita che esprime il peso
che la stessa ha all'interno del calcolo. Peso maggiore significa maggior conto
sull’incertezza totale

Il coefficiente di sensibilita so calcola come derivata parziale del risultato rispetto ad una variabile,
ovvero come cambia il risultato al variare di una variabile

IR,
%7 X

Y o -R /10 n -R /10 n -R /10 n -R /10 , sm -Dnj,w/10
R’ =-10log (107 + " ¢ 1077 /1% + 3% 1077/ + 3% 107 ° + A /S, - I™,_107PmW/0)

wo
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CALCOLO INCERTEZZA R’'W metodo semplificato

Le grandezze di ingresso per la trasmissione tra due ambienti rettangolari adiacenti sono quindi:

* L’indice di valutazione del potere fonoisolante per I'elemento di
separazione, Rs,w;

» gliindici di valutazione del potere fonoisolante dei quattro elementi laterali,
RF,w, nell'ambiente emittente (ambiente 1);

» gliindici di valutazione del potere fonoisolante dei 4 elementi laterali, Rf,w,
nell'ambiente ricevente (ambiente 2);

* i 12 indici di riduzione delle vibrazioni (non ponderati e mediati, vedere
punto 4.4.3) Kij dei 4 giunti;

* gli incrementi ponderati di 10 rivestimenti possibili ARi,w
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CALCOLO INCERTEZZA R'W metodo semplificato

Coefficienti c:

Rs Kj
; " 4 . 4 . " - /10
1ObH°°‘W’O+% e 10”‘%,»/ 1o+1é < 1 g~Fou 10 IR, 10 R
a w o l-"_; ._; aK“‘w 1—1:5.‘ -RLW/1O
dR;, = 3 o 0 \_ 10
.30 j=1
j=1
Ri,w ARi,w ARiw (i i i
; j,w (in caso di due strati)
1 1O_R“'w”0+10 thw”G
’ == ; - 4 i
aRw - 2( a}:(w _ 10 H w/10 . 1 " R, /10
i 2 P10 JAR,, 13 i R
2. e F ' Z 10 R w/10 dA R 13
j=1

/10
510 Fiw
pa—

§=1

|=1
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CALCOLO INCERTEZZA R'W metodo semplificato

Esempio

Elemarto Grandezza Stima u, G (U e)e
d8 B dee
Rs R, 587 2 0.2652 0,28122
A K; 64 2 0,1363 007429
Ay Ky 64 2 01718 011774
R, K, 88 2 00312 000050 |
Ry, K 88 2 0,0353 0,00618
Ry, K, 84 2 00119 0,00056
Airy A 12 2 0,2016 0,16253
R Ky 5.4 2 0.0149 0,00089
Ra : 12 2 05%® | 0279 |
Ry , 88 2 0,0027 0.00009 31
_ R M 10 2 0,0327 0,00427 2 2
| Ao, Ky 88 2 00034 0.00005 [ciu(X))? + Upred
Ra Ky 110 2 0,0412 0.00878 i=1
As, R, 458 2 0,1689 o418 |
Aes A, 458 2 0,2127 0,18091
I Ry A, 588 2 0,0320 0,00408
Ae, Ay 530 2 0,0402 0.00647
Ay R, 458 2 0,1067 0,04556
Arg R, 458 2 0,1344 0,07220
A A, 539 2 00177 Q@as’
[ R A, 53,0 2 0,0223 }m’
AR, AR, 106 2 0,0924 0.03418
Matoda 0.0 08 0,64000
di pravisions
R, 142 (d8) ~




Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO AMETODO DETTAGLIATO

Modello di calcolo norma EN 12354-1 2017

La norma impone che prima di determinare |'effettiva
trasmissione sonora, i dati acustici per gli ambienti (elementi
strutturali, strati addizionali e giunti) siano convertiti in valori
in opera.

Il potere fonoisolante in opera per I'elemento di separazione

sara pari a:
- Ts,sﬂ‘u
Ry, = R-10lg——
s lab
Eoana tempo di riverberazione strutturale dell’'elemento in opera [s];
l.,p tempo di riverberazione strutturale dell’elemento in laboratorio, [s]

AR_.,,= AR Inprimaapprossimazione



Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO AMETODO DETTAGLIATO

Componente trasmissione diretta

RU,d - Rs.mtu Ll AR[)_sﬂ’u . 3 Aﬁd.stru.

Componente trasmissione laterale

Ri,siru g Iz Rj.siru , , —— S\
+ ARi..@iru + ARj.situ + Dt'.ij.siru + 10 10g

:2 ASri lSv J

R-,'j —

D (dB) e l'isolamento medio di vibrazioni del giunto, tra gli elementi ij

v,ij,situ

Per elementi classificati come elementi di tipo A non cambia
la formulazione rispetto alla precedente norma se non per le modifiche valide anche per il metodo
semplificato



Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO AMETODO DETTAGLIATO

Modello di calcolo norma EN 12354-1 2017
Per i nuovi elementi classificati come elementi di tipo A

D S - Dv,ij,situ (dB) & l'isolamento medio di vibrazioni del
v,r).situe giunto, tra gli elementi-i-j

Quest'ultima grandezza e funzione dell'indice Kij

a; a; lunghezza equivalente dell’assorbimento [m]; € funzione di T,
S' CO' fref

dove frep (Hz) ¢ la frequenza di riferimento pari a 1000 Hz



Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO AMETODO DETTAGLIATO

Dvi,ij,situ (dB) é lisolamento medio di vibrazioni del giunto, tra gli
elementi ij

l;;

Dy ijsitu = Kij — 101log ( ) ; Dyijsin >0 (dB)

@ situ@j situ

ol

{ { 20 g Y ¥ e,

2. Qﬁlnb‘ 1} fr-(,f / 2".2‘-‘-2‘5_} fl"{’f [
i situ — — / (‘I]I) Qj situ = ~ ," (lll)

('O]-;.i.sim V f ‘.UTs.j..si[u V f

dove ai, aj lunghezza equivalente dell’assorbimento [m]; €
funzione di Ts, S, C, velocita del suono in aria,

fref(1000Hz)
dove frep (Hz) ¢ la frequenza di riferimento pari a 1000 Hz



Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO AMETODO DETTAGLIATO

Modello di calcolo norma EN 12354-1 2017

Indice di riduzione delle vibrazioni Kij puo’ essere calcolato in vari  modi:
1)Formule empiriche (M, tipo di giunto)
2)in relazione all'isolamento di vibrazioni del giunto con l'equazione

K — D,; +D,; +10Ig lj Con Dv,ij (ji) lI'isolamento di vibrazioni del giunto tra gl
2

: a,a, elementi i e j, quando viene eccitato I'elemento i o |

3), in funzione del fattore di trasmissione di potenza per via aerea strutturale vij ,
utilizzando le relazioni previste dalla norma:



Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO AMETODO DETTAGLIATO

Modello di calcolo norma EN 12354-1 2017

Curva Potere fonoisolante apparente (R’)

60
55

40 | —
35 7 /
30 |
25 |
20

Frequenze

In questo caso andiamo a calcolare un unico indice di valutazione con il
metodo proposto dalla UNI EN ISO 717-1, raffrontando i dati
sperimentali con la curva normalizzata



Il potere fonoisolante apparente

STRUTTURE DI TIPO B METODO DETTAGLIATO

Modello di calcolo norma EN 12354-1 2017

1

+ AR(.S"IJ + ARIJ‘"‘ + Dv.ll.n + 10109 (dB)

lalt;

OPPURE DEDOTTO ISOLAMENTO MEDIO ACUSTICO PER TRASMISSIONE
LATERALE D . ;i trasferito in opera secondo I'appendice G a secondo della
predominanza della trasmissione per via aerea o strutturale




UNI EN ISO 12354-2:2017

LIVELLD DI RUMORE FORNISCE IL METODO PER LA DETERMINAZIONE DEL LIVELLO DI
DA CALPESTIO DI SOLA RUMORE DEFINITO PER VIA STRUTTURALE CHE INTERESSA IL
COMPLESSO PAVIMENTO-SOLAIO ESPRIMENDO LA RISPOSTA

Ly ACUSTICA DELLO STESSO Al RUMORI IMPATTIVI




IL rumore da calpestio UUNI EN 12354 2017 PARTE 2

L'nw
Indice del livello di rumore di calpestio di solai

Cosa Considera

Trasmissione sonora diretta attraverso il solaio

Trasmissione sonora laterale.

@
£Vl e

R
— & —1

Per trasmissione diretta S
intende la trasmissione dovuta
all’eccitazione per calpestio e dalla
iIrradiazione acustica  di un
elemento divisorio.

Per trasmissione indiretta o
laterale si intende la trasmissione
dell’energia sonora che si propaga
da un elemento eccitato
dellambiente emittente ad un
ambiente ricevente per via
strutturale attraverso la vibrazione di
elementi strutturali quali pareti,
pavimenti e soffitti.



PRINCIPI GENERALI DEL MODELLO DI CALCOLO

DELLA UNI EN ISO 12354-2:2017

L'ipotesi fondamentale € che la trasmissione per mezzo di ciascuna delle vie possibili
sia indipendente, cosicché il livello di pressione sonora L'n possa essere ottenuto dalla
somma dell'energia trasmessa per mezzo di ciascuna via

AMBIENTE Le figure mostra i diversi percorsi possibili per gli ambienti
| . . . . .
sovrapposti o in adiacenza per la trasmissione sonora:

EMITTENTE RICEVENTE

» fi f- - ¢ ‘
AMBIENTE

RICEVENTE [

v AMBIENTE AMBIENTE

<




PRINCIPI GENERALI DEL MODELLO DI CALCOLO

DELLA UNI EN ISO 12354-2:2017

Come per la versione precedente, anche la norma del 2017 definisce:

1) un modello di calcolo “in frequenza”
2) un modello semplificato per “indice di valutazione”.

Per strutture ditipoAe B



NOVITA" DELLA UNI EN ISO 12354-2:2017

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
Il calpestio, nel modello semplificato aggiornato, la
trasmissione laterale non viene piu trattata secondo un
Indice K globale, che compariva nella formula del 2002




Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)
Norma EN 12354-2 20012

Massa per unita di area del ementi laterali omogenei non ricoperti con
solaio di separazione i

kg/m?




NOVITA" DELLA UNI EN ISO 12354-2:2017

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

In buona sostanza occorre determinare il livello di calpestio attraverso il percorso diretto ed n percorsi
laterali. | percorsi laterali (Ln,ij,w) vengono valutati con specifiche relazioni matematiche che, anche in
guesto caso, vengono differenziate per elementi di “Tipo A’ ed elem enti di “Tipo B”.




Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A

Norma EN 12354-2 2017

Ambienti sovrapposti

Per ambienti sovrapposti occorre determinare il livello di calpestio attraverso il percorso diretto e |
percorsi laterali.

: . .
Ln,.d.w L AJw
Lnw =| 10log| 10 /10+Zlo "% 10
Jj=1

L. 4w (dB) indice di valutazione del livello di rumore da calpestio per il percorso diretto

L;jw (dB) indice di valutazione del livello di rumore da calpestio per il percorso laterale |j

N: numero degli elementi laterali dell'ambiente, pari a 4 per ambienti sovrapposti



Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A

Norma EN 12354-2 2017

Ambienti sovrapposti

Il percorso diretto (Ln,d,w) 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).

trasmissione diretta

I-In,d,w = I—n,eq,O,W _ALW t AI-dw (d B)
_T ‘_ ~— Il termine

Il termine

| termine

L eq,0,w (dB) indice di valutazione del livello di rumore da calpestio per il solaio nudo

AL, (dB) indice di valutazione relativo alla riduzione dei rumori da calpestio dovuto a paviment
galleggianti o altri rivestimenti sul lato dell'elemento di separazione rivolto al locale emittente

ALy, (dB) indice di valutazione relativo alla riduzione dei rumori da calpestio dovuto ad ur

rivestimento sul lato dell'elemento di separazione rivolto al locale ricevente



Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A

Norma EN 12354-2 2017

Ambienti sovrapposti trasmissione diretta

1 _—
L' =L ~-AL_+AL, (dB)
n,d,w n,0,eq,w w dw
| termine
U
. _ m
| termine Ln Oeqw — 164- 35|0g — (d B)
Indice di valutazione del livello di pressione sonora da calpestio m 0
normalizzato relativo al solaio nudo privo del pavimento e del
massetto galleggiante sul materiale resiliente normalizzato m’, & la massa di riferimento pari a 1 Kg/mq

rispetto all'assorbimento equivalente

Per il calcolo di Ln,eq,0,w la nuova norma riporta una specifica '
relazione per i solai in latero-cemento rivestiti con massetto L, weq = 160-35log| — | (dB)
alleggerito. o 0

NUOVA FORMULA SOLAI LATERO CEMENTO

La formula e valida per I'intervallo di massa superficiale tra 270 e 360 kg/m? ed indica un livello di calpestio inferiore di
4 dB rispetto ad altre tipologie di solai di pari massa




Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A

Norma EN 12354-2

Ambienti sovrapposti trasmissione diretta

L' 4w =L owe —AL, +AL,, (dB)

”’ L

n,0,w,eq

Il termine

Il termine

Contributo per la presenza del pavimento galleggiante

Per il calcolo di AL,w , quando non sono disponibili dati misurati, la 1ISO 12354-2:2017 nell’ Appendice
C propone una nuova relazione matematica

ALW :(13 |Og(m')) _ (14’2 |Og(s’)) + 20,8 s”: rigidita dinamica elemento resiliente (MN/m3)

m’1: massa superficiale dello strato di rivestimento



Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A

Norma EN 12354-2 2017

Ambienti sovrapposti trasmissione diretta

! —_— —
L nd,w I—n ,0,w,eq AI—W T AI—dw (d B)
‘_ Il termine
Il termine
Contributo per la presenza del pavimento galleggiante
ALW =(13 Iog(mr)) _ (14’2 |Og(S’)) + 20,8 NUOVA E VECCHIA FORMULAZIONE

AL, =30*log @ +3 (dB) f, =16q/§ (Hz)
fo m



Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

METODO SEMPLIFICATO STRUTTURE DI TIPO A

Norma EN 12354-2

I—ln,d,w = Ln,O,W,eq _ALW T AI—dw (dB)

NUOVA E VECCHIA FORMULAZIONE ‘
o) ()

Calcolo ALw considerando m’ = 90 kg/m2
- Confronto tra ISO 12354-2:2017 e UNI
N S TR 11175:2005

N 12354-2:2002

Il termine

Alw [dB]

M A E NS e

s' [MN/mc]



Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A

Norma EN 12354-2

CONSIDERAZIONI SULLA RIGIDITA’ DINAMICA
AL, =(13 log{m))—(14.2 2 (=) - 20.8 4B

Dalla formula sl evince che I'attenuazione cresce :l:amn pid bassa @ la rigidita dinamica dello strato

resillente 0 quanto magglore @ la massa superflclale del massetto soprastante. Tuttavia, non ndo
aumentare eccessivamente lo spessore del massetto sla per raglonl dl costl sia per il rischlo di schiac-

clamento del materiale resiliente, sl dovra scegliere materiall che abblano la rigldita dinamica pla
bassa possiblle.
B B
k
% < h
% R

Rappresentazione del termini relativi al massewo galiegglante

La rigidita dinamica s [MN/mc], viene determinata in labomatono efettuando sul matenale elastico una
prova di nsonanza secondo 13 norma UNI EN 290521, In sostanza la rigldita dinamica Indica |l “grado di
elasticita” del materiale e valorl bassl evidenzlano prestazionl E una proprieta Intrinseca del

materlall ed & dato dal rapporto tra |l modulo di Youg (E) e lo spessore Inizlale Ly



Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A

Norma EN 12354-2

CONSIDERAZIONI SULLA RIGIDITA’ DINAMICA

La norma UNI EN 29052-1 determina la modalita per la misura in laboratorio della rigidita
dinamica. La prova consiste nell’applicazione di una forzante dinamica sulla massa che grava sul
provino, con spettro in frequenza tale da misurare la frequenza di risonanza del sistema e, da
guesta, calcolare la rigidita dinamica apparente s’t

E importante sottolineare che il valore di rigiditd dinamica apparente s’t ricavato dalla prova non
sempre coincide con il valore di rigidita dinamica reale s’ richiesto dalla norma di progettazione
UNI EN 12354-2

La rigidita dinamica reale s’ di un prodotto e infatti influenzata sia dalle caratteristiche
intrinseche dei materiali che lo compongono, sia dal gas contenuto al suo interno (tipicamente
I'aria). Per questo motivo, € necessario caratterizzare il contributo alla rigidita dinamica fornito
dall’aria, attraverso la prova di resistenza al flusso d’aria r.



Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A METODO SEMPLIFICATO

Norma EN 12354-2 2017

L' 0= Lowe — AL, +AL,, (dB)

L

lll termine

— ALd w € l'indice di valutazione dell'attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio di uno

strato ulteriore sul lato ricevente dell’elemento divisorio; questa grandezza é raramente disponibile e
spesso approssimata dall'incremento del potere fonoisolante ARd,w




Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

METODO SEMPLIFICATO STRUTTURE DI TIPO A

Norma EN 12354-2 2017

Ambienti sovrapposti

TRASMISSIONE LATERALE

Ri,u'_Rj,w 10logS.
Lni'w = Ln eq,0w — ALW + — - AR“ - Ki i - .
W7, ,eq,U, I i
2 [l i

L eq,0,w (dB) indice di valutazione del livello di rumore da calpestio per il solaio nudo

AL, (dB) indice di valutazione relativo alla riduzione dei rumori da calpestio dovuto a
pavimenti galleggianti o altri rivestimenti sul lato dell'elemento di separazione rivolto al
locale emittente

R; » (dB) indice di valutazione del potere fonoisolante del pavimento (elemento eccitato)

R; v (dB) indice di valutazione del potere fonoisolante dell'elemento j, coinvolto nel percorso
1]

ARj,W (dB) €& l'incremento del potere fonoisolante dovuto ai rivestimenti interni
dell'elemento laterale j nell'ambiente ricevente

K; (dB) indice di riduzione delle vibrazioni del percorso ij

l; (M) lunghezza del giunto presente lungo ij

l, (m)lunghezza di riferimento (1m)

S; (m?) area del pavimento Con i percorsi che saranno 4 (n=4)



Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A METODO SEMPLIFICATO

Norma EN 12354-2 2017

Ambienti adiacenti STRUTTURE DI TIPO A

L,,,,mo

L' =101g 105’ + 310

Per ambienti adiacenti

Con i percorsi che saranno due (n=2)

AMBIENTE AMBIENTE
EMITTENTE RICEVENTE

—




Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO b METODO SEMPLIFICATO

Norma EN 12354-2 2017

STRUTTURE DI TIPO B

TRASMISSIONE LATERALE

+ 10 log Outably (dB)
Sl i7.lab ID. |

INDICE DEL LIVELLO DI CALPESTIO LATERALE
MISURATO IN LABORATORIO mediante formule
appendice D della norma

dove per gli elementi laterali orizzontali di solito llab € paria 4, 5 m



Calcolo semplificato del livello di rumore da calp estio (L' nw)

METODO SEMPLIFICATO

Norma EN 12354-2 2017

INCERTEZZA

Puo’ essere calcolato come previsto
per il potere fonoisolante adeguando
le derivate parziali alla formulazione
del Livello di calpestio



Calcolo dettagliato del livello di rumore da calpe  stio (L' nw)
STRUTTURE DI TIPO A METODO DETTAGLIATO

Norma EN 12354-2

Ln.l_)d - Ln.sizu — AL‘situ = ALd.siru

TRASMISSIONE DIRETTA

Ri ﬂitu_R"' P ——
, .8 j.situ . N1 (C /O
Ln.ij — Ln.siru . ALLSHU + 0 . ARj.situ - Dv,z‘j.situ —10 lUg ( bi;’ b)‘)

TRASMISSIONE LATERALE
DISCORSO ANALOGO AL POTERE FONOISOLANTE

La norma impone che prima di determinare I'effettiva trasmissione sonora, i dati acustici
per gli ambienti (elementi strutturali divisori e laterali, strati supplementari, rivestimenti e
giunti) devono essere convertiti in valori in opera




Calcolo dettagliato del livello di rumore da calpe  stio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO A METODO DETTAGLIATO

Norma EN 12354-2

Per cio che riguarda strati addizionali e rivestimenti possono
essere fatte le seguenti approssimazioni:

ARsﬁtu = AR
srtu = AL

Se non sono disponibili dati

d Situ - relativi all’attenuazione dovuta

a controsoffitti  sul lato

ricevente e possibile utilizzare
AR



Calcolo dettagliato del livello di rumore da calpe  stio (L' nw)

STRUTTURE DI TIPO B METODO DETTAGLIATO

Norma EN 12354-2

TRASMISSIONE LATERALE

i ' o — *Si
L‘n.z’j — Ln_ALr* R RJ _ARJ — Dt.'.ij.ﬂ — 10 l()g —
2 olij

—

Oppure partendo da livello sonoro di calpestio normalizzato per trasmissione laterale
desunto da misurazioni in laboratorio .

i S Ifa“-‘
r‘.'?‘sf':;—l. 10lg - 1 dB
' ' S 1ab i’

i,

In questo solo i valori di isolamento vanno tramutati in valori di situ come
descritto nell’appendice D (TS, ,,=TS:siw)



Calcolo dettagliato dell’ isolamento acustico stan dardizzato di facciata D 5, ;rw
Norma EN 12354-3 2017 -

E UNA GRANDEZZA CHE STABILISCE LE PROPRIETA ISOLANTI DI UNA
CHIUSURA CHE SEPARA LUAMBIENTE INTERNO DA QUELLO ESTERNO




Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato d | facciata D 5., 7w
Norma EN 12354-3 2017 o

Dzm,n'lj,w
Indice dell’isolamento acustico standardizzato di facciata

Cosa Considera

La forma della facciata, i serramenti presenti, bocchette di aereazione e etc.
Trasmissione sonora diretta attraverso gli elementi della facciata.
Trasmissione sonora per via aerea attraverso aperture.

Trasmissione sonora laterale.




Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato d | facciata D 5, 7w
Norma EN 12354-3 2017 C

Per la trasmissione diretta, il fattore di trasmissione puo essere
determinato per ciascun elemento di facciata direttamente dai dati
acustici di quell’elemento, includendo il contributo di ciascun
componente.

Per la trasmissione l|aterale, il fattore di trasmissione sonora puo
essere determinato dalla somma dei fattori della trasmissione
laterale in rapporto a tutte le vie di trasmissione laterale verso
guesto elemento.

Questo contributo e solitamente trascurabile, tuttavia, se elementi
rigidi sono collegati ad altri elementi rigidi all’interno dell’'ambiente
ricevente, la trasmissione laterale puo contribuire alla trasmissione
sonora totale.




Calcolo dell’isolamento acustico standardizzato d | facciata D 5 n7w
Norma UNI EN ISO 12354-3 2017 .

Per il calcolo delle facciate nella UNI EN ISO 12354-3:2017 il modello matematico non &
stato sostanzialmente modificato. Si evidenzia pero la possibilita di considerare nell a
valutazione del potere fonoisolante medio della part izione, anche i materiali di
riempimento inseriti nei giunti tra serramento e pa rete 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. | dati da inserire nel calcolo sono quindi il
valore di Rs [dB] e la lunghezza del giunto [m].




Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato di facciata D 5, hw
Norma EN 12354-3 2017

D, =R, +AL.+10log—— (dB)

11 0

Il termine

2m,nTw

| termine lll termine

| termine
Il potere fonoisolante apparente di facciata

Il termine

Isolamento acustico per forma di facciata

Differenza di livello di pressione sonora per forma

della facciata + 6 db

Il termine Seéla _superficie della pa_rete v_ista daII‘_ambiente in'Ferno (in rr_12), Ve
il volume dell'ambiente interno (in m3), To € il tempo di

[ [ [ di riverbero : . Co . )
Normalizzazione rispetto al tempo riverberazione di riferimento pari a 0,5 secondi.



Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato di facciata D 5, ¢
Norma EN 12354-3 2017 i

Calcolo del

R’ sicalcola in funzione delle grandezze pertinenti dei componenti (prodotti) e
R ’W cioe dei singoli elementi che compongono la parte di facciata corrispondente
all’ambiente interno, considerando anche i “piccoli elementi™ quali prese
d’aria. ventilatori. condotti elettrici.

R'w =[ -10 - log(Z -y SI/S - 10RWIA0 +((1,/ S) * T oqlsy - 10-RSKION+ 5 - ) A/S - 10Pnewilo) 1K

|

i : 1l termine i
| termine Il termine IV termine
| termine [l termine
Contributo dovuto al potere fonoisolante apparente Contributo dovuto al potere fonoisolante apparente
di facciata dovuto alle facciata, finestre e porte di facciata dovuto alla presenza di piccoli elementi

guali tubazioni. Fori ect

Il termine IV termine

Contributo dovuto al potere fonoisolante apparente Contributo dovuto alla trasmissione laterale
di facciata dovuto alla presenza sigillatura nei giunti




Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato di facciata D ,, 17w
Norma EN 12354-3 2017 S

Calcolo del

y R’ sicalcolain funzione delle grandezze pertinenti dei componenti (prodotti) e
R W cioe dei singoli elementi che compongono la parte di facciata corrispondente
all’ambiente interno, considerando anche i “piccoli elementi™ quali prese
Hlatori. condotti elettrici.

Zni=1 Si/S - 10Rw.i/10 +((|0 / S) * zmk:lls,k . 10_Rs,k/10))+ Zmi=1 AO/S . 10—Dn,e,wi/10) ]-K

R'w =[ -10 - log

| termine

Contributo dovuto al potere fonoisolante apparente
di facciata dovuto alle facciata, finestre e porte

| termine

-R,,; € l'indice di valutazione del potere fonoisolante del componente i-
esimo che costituisce la facciata, di superficie Si

— S, e l'area dell’elemento i, in metri quadri

— S e la superficie totale di facciata considerata dall'interno dell’ambiente
(cioé la somma delle aree di tutti gli elementi di facciata)



Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato di facciata D 5, ¢
Norma EN 12354-3 2017 i

Calcolo del

y R’ sicalcolain funzione delle grandezze pertinenti dei componenti (prodotti) e
R W cioe dei singoli elementi che compongono la parte di facciata corrispondente
all’ambiente interno, considerando anche i “piccoli elementi™ quali prese
d’aria. ventilatori. condotti elettrici.

R'w =[ -10 - log(Z, ., Si/S - 10Rwi10 +((|  / S)

0 )+ Zmi:l AO/S ] 10—Dn,e,wi/10) ]-K

Il termine Il termine
Contributo dovuto al potere fonoisolante apparente
di facciata dovuto alla presenza sigillatura nei giunti
Is,k € la lunghezza di un’intercapedine sigillata o del
giunto k, in metri
|, =lunghezza di riferimento= 1m La prestazione fonoisolante di tali
materiali (Rs) puo essere misurata
Rs= potere fonoisolante del materiale di riempimento in laboratorio seguendo le

indicazioni dell’Appendice J della
UNI EN ISO 10140-1



Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato di facciata D 5, ¢
Norma EN 12354-3 2017 i

Calcolo del

y R’ sicalcolain funzione delle grandezze pertinenti dei componenti (prodotti) e
R W cioe dei singoli elementi che compongono la parte di facciata corrispondente
all’ambiente interno, considerando anche i “piccoli elementi™ quali prese
d’aria. ventilatori. condotti elettrici.

R'w =[ -10 - l0g(Z 1 SI/S - 10RWIA0 +((l,/ S) * ¥ ol - LORSKION+ 5 . [ AY/S - 10Dnewilo) 1.K

[l termine

Contributo dovuto al potere fonoisolante apparente
di facciata dovuto alla presenza di piccoli elementi
quali tubazioni. Fori ect

lll termine

— D, e wi € I'isolamento acustico normalizzato rispetto
allassorbimento equivalente del piccolo elemento i-esimo.

— A, =assorbimento equivalente 10 m?



Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato di facciata D 5, ¢
Norma EN 12354-3 2017 i

Il fattore K

R'W =[ -10 - 10g(E,zq SIS - 10RO +((ly / S) * el - 10-RSKION+ T A S . 10:Dnemino) K

IV termine
Contributo dovuto alla trasmissione laterale

K ¢ la correzione relativa al contributo della trasmissione laterale pari a 0, per
elementi di facciata non connessi, e pari a 2 per elementi di facciata pesanti
con giunti rigidi;

Per una valutazione piu accurata della trasmissione
laterale, si deve calcolare il potere fonoisolante Rij
relativo ad ogni percorso somma energetica dei div ersi
valori di R.

IV termine




Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato di facciata D 5, ¢
Norma EN 12354-3 2017 i

differenza di livello d 1
pressione sonora in Lo

facciata e —
AL

linea di vikta della sorgente

sorgente sonoa (centro carreggiata)
-

Dipende da tre fattori:

« dalla forma della facciata,

» dall’assorbimento acustico delle superfici aggettanti (balconi)

» dalla direzione del campo sonoro ( linea di vista della sorgente)



Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato di
Norma EN 12354-3 2017

UNI EN 12354-3

differenza di livello di
pressione sonora in

facciata
AL .

ALfs

1

facciata D ,, ¢

|
| 3 baliataio

1 faccsala piana | 2 ballatoio 4 ballatolo 5 ballatoio
dB
|
| |
Assobimento | Non applicablle [ <03 [ 06 [209] <03 06 | 209 |<03] 06 [209| <03 0 |09
del tefto (o) = |
= - 1
Orizzonte + }
visho i
sulla facciata . B el Rl l R R B l ! | Non applicabie
<15m i
- ] )
{1,5-25)m 0 |Non applicabie TAFIEEEN ERE
>2,5m 0 BERE 2 [as]a]e




Calcolo dell’ isolamento acustico standardizzato di facciata D 5, 1
Norma EN 12354-3 2017 b

ASSORBIMENTO ACUSTICO PONDERATO
I nﬂ uenza Aw CALCOLATO IN CONFORMITA’ ALLA EN ISO 11654

fo rm a del Ia confronto con una curva di riferimento secondo la norma UNI EN ISO 11654

u
facc I ata Coefficiente di assorbimento acustico ponderato (o)

AL

12-5 ] 500 1D-[H] 2 ;i]ll] 4000
Hz %—?z Hz Hz lElz Hz &

- Assorbente 0,20 0,35 0,70 0,65 0,60 055 080
L Curva di riferimenta - 0,40 0,60 0,60 0,60 0,50

La curva sperimentale va spostata verticalmente nel campo di
frequenze tra 250 e 4000 Hz a passi di 0,05 finché la somma degli
scarti negativi (sfavorevoli dove la curva di rif. e il sottraendo)
dalla stessa e inferiore o uguale a 0,1.



Calcolo dell'isolamento acustico di facciata (D om,nTw)

Norma EN 12354-3

Metodo dettagliato e metodo semplificato

Il modello pud essere utilizzato m mantera dettagliata per calcolare le prestaziom di un edificio i bande di
frequenza, a partire dai dati dei singoli elementi espressi per bande di frequenza; in un secondo tempo & possibile
ridurre 1 valon per le bande di frequenza ad un singolo indice di valutazione, secondo la UNI EN ISO 717-1.

In alternativa s1 puo adottare 11 metodo semplificato, che consiste nel calcolare direttamente I'indice di valutazione
a partire dagli indici di valutazione delle prestazion: degli elementi, sempre m conformuta alla UNI EN ISO 717-1.



ISOLAMENTO DAI RUMORI DA IMPIANTI
LASmax - LAeq




ISOLAMENTO DAI RUMORI DA IMPIANTI

Requisiti acustici passivi del D.P.C.M. 5/12/97

Impianti a ciclo continuo: Livello continuo
equivalente di pressione sonora ponderato A




ISOLAMENTO DAl RUMORI DA IMPIANTI

Requisiti acustici passivi del D.P.C.M. 5/12/97

Impianti a ciclo discontinuo: Livello massimo di
pressione sonora ponderato A rilevato con
costante slow




La stima dei livelli di rumorosita degli

Impianti tecnoloqici

La stima dei livelli di rumorosita prodotti dagli impianti
tecnologici e estremamente problematica, poiche le
variabili in gioco sono molteplici e i risultati sono
spesso imprevediblli

La recente UNI EN 12354-5 (2009) e I'unica Norma di riferimento per la

valutazione della rumorosita prodotta dagli impianti tecnici (testo solo in
inglese) e attualmente ancora in revisione..



La stima dei livelli di rumorosita degli

Impianti tecnologicl

MODELLI DI CALCOLO

[n genere il livello di pressione sonora prodotto dal
funzionamento di un impianto ¢ la somma di tre contributi che
dipendono dalla natura dell’ impianto, dal metodo di
installazione e dalla struttura dell’edificio:

— rumore aelreo diretto attraverso tubi o condotti
— rumore aereo attraverso I"edificio
— rumore per via solida attraverso I'edificio

L, =10log > 105410 43 105" £ 37 10"
i=1 j=l k=1

Nel 2009 la norma UNI EN 12354-5 ha individuato un metodo di calcolo che richiede, pero, dei dati di
ingresso difficilmente reperibili; pertanto per una corretta progettazione ci si basa su indicaz ioni
di corretta posa in opera dei sistemi costruttivi




Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo
Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato

Prospetto
Si procede alla valutazione dell'ambiente ingresso-cucina dell’Appartamento 1. In particolare:
3 ’; 4 : e : &4 :, d — calcolo isolamento acustico per via aerea (ambienti adiacenti)
e — calcolo isolamento acustico al calpestio (ambienti sovrapposti)
B L £ a : L .
S+k S+k — calcolo isolamento acustico di facciata.
- B 'd ™ B 2
L'—; 14 as £' 14 LE,O
Piano 1 Appartamento 1
i Appartamento 2
A Appartamento 3
Appartamento 4
8 L
] S+k
= B ™ B
ot IR

Piano 0



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato

RQ“' - ‘10|°g (IO'RDdIIO a3 an=f=110-RH/IO 3 znf=110'RDf/10 + znrqlo-nrd/m + AO/SS, zmj=110-Dn,i,‘W/10)

L’ambiente ingresso-cucina dell’Appartamento 1 € adiacente allambiente
ingresso-cucina dell’ Appartamento 2 ed entrambi hanno le seguenti misure:

Appartamento lingresso-cucina Appartamento 2 ingresso-cucina G2
(ricevente) (sorgente)

Larghezza (m) 4,0 4,0 Altezza G1
Lunghezza (m) 5,0 5,0
Altezza (m) 2,7 2.7
Larghezza G4

Lunghezza

La superficie di separazione tra i due ambienti Ss é di
10,8 m2. G1, G2, G3, G4 sono i giunti in corrispondenza
della parete



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato

Parete esterna

Laterizio alleggerito (15x25x25 cm, foratura 60% a fori orizzontali). Doppio intonaco di cm 1.5 per parte. Interca-

pedine in lana di roccia (sp.5 cm). Tramezze in laterizio tradizionale (8x25x25 cm, foratura 65% a fori orizzontali).
Intonaco sp.1.5 cm sulla faccia esterna.

Massa superficiale (kg/m?)

268,0

56,0

Parete di separazione

Parete in mattoni forati, spessi 12 cm (12x25x25), foratura 60% a fori orizzontali (15 fori), intonacata con 1.5 cm di
malta M3 su ambo i lati.

R, (dB) Massa superficiale (kg/m?)

42,5 149,0



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato

Controparete interna

Controparete interna realizzata con struttura metallica e lastre di gesso rivestito, spazio tra i montanti dell’orditura
metallica riempito con pannelli in lana di roccia.

Massa superficiale (kg/m?)

172,0

Solaio

Solaio con travetti a traliccio (interasse = 50 cm) e pignatte tipo A da 20 cm con 4 cm di soletta in calcestruzzo e 1,5
cm di intonaco all’intradosso.

R, (dB) Massa superficiale (kg/m?)

50,0 340,0



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato

Controsoffitto
Controsoffitto in gesso rivestito e fibra sospeso su pendini dotati di molla.

AR (dB) Massa superficiale (kg/m?)

13,0 2740
Pavimento
Massetto in calcestruzzo (9 cm), guaina in impasto di gomma e sughero (8 mm) con rigidita dinamica §’' =
78,0 MIN/m?.

AR (dB) Massa superficiale (kg/m3)

5,0 80,0



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato R'w

' - ‘R ‘R R R /
R’ =-10log (1077, /*)+ 2% . 107/ + I* 107/ + 1" 10"/ + A_/S ™.

Somma degli indici di
valutazione del potere
fonoisolante per trasmissione

o . ' - laterale
Rp4q L'indice di valutazione del Ry )

Ry =2 *Biw | aR. 4K, 4101085
. qiw i W if &
potere fonoisolante per : 2 : Il

L
trasmissione diretta

R; . € I'indice di valutazione del potere fono isolante della struttura (i), in (dB):
R, & I'indice di valutazione del potere fono isolante della struttura (j), in (dB):
4Ry & l'incremento dell’indice di valutazione del potere fono isolante dovuto
all’apposizione di strati addizionali di rivestimento alle strutture omogenee (i) e
(/) lungo il percorso (if);



ESEMPIO DI CALCOLO DELL'INDICE DI

VALUTAZIONE DEL POTERE FONOISOLANTE APPARENTE TRAD UE
LOCALI ADIACENTI

e Calcolo dell'incremento, Rw, dovuto alla presenza
della controparete

Massa controparete m’,: 172 Kg/m?
Massa parete m’, :149 Kg/m?
S'=7,0 MN/ m3

fnzlﬁﬂvllls'[ e ]

m, m;

F,.47hz



ESEMPIO DI CALCOLO DELL'INDICE Dl

VALUTAZIONE DEL POTERE FONOISOLANTE APPARENTE TRA
DUE LOCALI ADIACENTI

e Calcolo dell'incremento, Rw, dovuto alla presenza
della controparete

Frequenza di risonanza del

rivestimento f; [Hz] AR, [dB]

30 < fo< 160 74.4-20lg(fs) —Rw/2 | |

200 i

250 3

315 c

400 7

500 9

630 to 1 600 <1

1600 < f0<5000 i

ARw= 20 dB



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato R'w

? - -R /10 n -R /10 n -R /10 n -R /10
R’ = 10Iog+ZF=f=110 0+ I8 107,/ + 30107/ + A /S

L'indice di valutazione del potere fonoassorbente per
trasmissione diretta risulta NEL NS CASO:

RDd L'indice di valutazione
del potere fonoisolante per

trasmissione diretta Rpq = Rw parete + ARpy = 42,5+ 20,0 +20,0/2=72,5dB



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato R'w

= R
R’ =-10log (10,

Somma degli indici di
valutazione del potere
fonoisolante per trasmissione
laterale

R, :
Riw= Lo +5ut‘i',--n,fJrK,-J-+l[}h::+gi
. 2 I !ufm



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato R'w

trasmissione laterale

B+l g
Rey= S =+ ARy lDIDg#
2 ol

Calcolo dell'indice di riduzione delle vibrazioni per tutte le vie di
trasmissione (Kij) mediante formule empiriche

giunto 1

GleungiuntorigidoaT

m’ 0= massa partizione =149,0 Kg/m ,

m’ = massa parete laterale esterna =268,0 Kg/m ,

Larghezza G4

Lunghezza



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato

Giunto G1

M= log(149,0/268,0)=-0,25
KFf=57+14,1- M+57 - MA=2,5dB

M= log(149,0/268,0)=- 0,25
KDf=5,7+5,7 - M2=6,1dB

M= log(268,0/149,0)=0,25
KFd=5,7+5,7- M2=6,1dB

G1

Larghezza

G4

Lunghezza

K =57+141-M+57-M>

Ky =Koy =57 +57-M*




Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato

Giunto G2
G2 é un giunto rigido a Croce . _
M = log(m’Li/m’i) = 10g(149,0/340,0)=-0,37 L= G
= = - ——
KFf=87+17,1-M+57- M =3,3dB "-‘{f:._;;;lr_‘.,»,,_.l. Z=Hmem |k, =87+171-M +57-M?
KFd=8,7+5,7- M2=9,4dB ‘__1
L

5 ™
KFd=8,7+57 - M2=9,4dB o b |



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato

Giunto G3-G4 come G1 giuntirigidia T

Larghezza G4

Lunghezza

@ e un giunto rigidoa T con M = Iog(m’ii/m’iA 44 e un giunto rigidoa T con M = Iog(m’ii/m’i)}

log(149,0/268,0)=-0,25 log(149,0/340,0)=0,37
KFf=5,7+14,1- M+5,7 - M2=2,5dB KFf=57+141- M+57- M2=1,4dB
KFd=5,7+5,7- M2 =6,1dB KFd=5,7+5,7- M2=6,4dB

KDf=5,7 +5,7 - M2=6,1dB KDf=5,7+57-M2=6,4dB

N N

/




Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acu sticl preventivo

Con le UNI EN ISO 12354 2017-metodo semplificato R* w

Calcolo degli indici di valutazione del potere fonoi solante per |
percorsi di trasmissione acustica

R.+R, Se
Riy=—"—""+AR,,, +K, +10log—-
2 ol
Giunto G1 Altezza G1
KFf=57+141-M+57 - M2=25dB L 2
Re=Ri,w = R=Rj,w =56 AR, =(20+20/2) o

Res =% (Re + R) + AR+ K + 10 - log(Ss/l ;) =% - (56,0 + 56,0) + (20,0 + 20,0/2) + 2,5 + 10 log(10,8/2,7) =
94,5 dB



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acu stici preventive

Calcolo degli indici di valutazione del potere fonoi solante per |

percorsi di trasmissione acustica _
Ry +Ry S

Ro=— * +AR;,, +K; +10log— ﬁ
U-W 2 W 8 fu’r!_,ﬂ Altezza G1 [

G4

Larghezza

Lunghezza

G2

KDf=8,7+5,7- M2=9,4dB
R,=Rs=Riw =42,5 Rf=Rj,w =50 ARp=(20+13,0/2)

RDf =% - (Rs + Rf) + ARDf + KDf + 10 - log(Ss/lf) =% - (42,5 + 50,0) + (20,0 + 13,0/2) + 9,4 + 10 -
log(10,8/4,0) = 86,5 dB



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acu stici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato R® w

Calcolo degli indici di valutazione del potere fonoi solante per |
percorsi di trasmissione acustica
R.+R. S¢
R y=—"—""+AR,, +K,+10log—>
' 2 = Ll
Gl
K,=57+14,1-M+5,7-M*=2,5dB
R =%-(R_+R)+ AR, +K_+10-log(S/l) =% - (56,0 + 56,0) + (20,0 + 20,0/2) + 2,5 + 10 - log(10,8/2,7) = 94,5 dB
K,=57+57-M= 61dB
R,=%-(R.+R)+AR_+K_+10-log(S/l)=% - (42,5 + 56,0) + (20,0 + 20,0/2) + 6,1 + 10 - log(10,8/2,7) =91,4 dB
K,=57+5.7- M2-61d3
R,=%-(R +R)+AR_+K_+10-log(s/l)="-(42,5+56) + (20,0 + 20,0/2) + 6,1 + 10 - log(10,8/2,7) = 91,4 dB



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acu sticl preventive

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato R® w

Calcolo degli indici di valutazione del potere fonoi solante per |
percorsi di trasmissione acustica

S,

R.+R.
Ry o=—% 5 ¥+ AR, + K, +10log

0'ij

G2

K,=87+17,1-M+5,7-M?=3,3dB

R,=%-(R +R)+AOR_+K_+10-log(s/l)="2-(50,0+50,0) + (13,0 + 13,0/2) + 3,3 + 10 - log(10,8/4,0) = 77,1 dB
K,=87+57-M*=9,4dB

R,=%-(R +R)+AR_+K_+10-log(S/l) =% - (42,5 + 50,0) + (20,0+ 13,0/2) + 9,4 + 10 - log(10,8/4,0) = 86,5 dB
K,=87+57-M*=9,4dB

Ry=Y%- (R, +R)+AR +K,+10-log(S/l) =% - (42,5 + 50,0) + (20,0 + 13,0/2) + 9,4 + 10 - log(10,8/4,0) = 86,5 dB



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acu sticl preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato R® w

Calcolo degli indici di valutazione del potere fonoi solante per |
percorsi di trasmissione acustica
o +R. g
iw W s
Ry = +AR;  +K; +10log—-
2 ol
G3
K,=57+14,1-M+5,7-M*=2,5dB
R,=%- (R +R)+AR_ +K_+10-log(S/l)=%- (56 + 56,0) + (20,0 + 20,0/2) + 2,5 + 10 - log(10,8/2,7) = 94,5 dB
K,=57+57-M?"=6,1dB
R,=%-(R +R)+AR_+K_+10-log(S/l)="% - (42,5 +56,0) + (20,0 + 20,0/2) + 6,1 + 10 - log(10,8/2,7) = 91,4 dB
K,=57+57-M?=6,1dB
R,=%- (R, +R)+AR_ +K_+10-log(S/l) =% - (42,5 + 56,0) + (20,0 + 20,0/2) + 6,1 + 10 - log(10,8/2,7) = 91,4 dB



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acu sticl preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato R® w

Calcolo degli indici di valutazione del potere fonoi solante per |
percorsi di trasmissione acustica
Ko tR.. S.
Ry = > I~ + AR, +K; +10log—-
0%
G4

K,=57+14,1-M+5,7-M2=1,4 dB

R,=%- (R +R)+AR_ +K_+10-log(S/l)=%- (50,0 + 50,0) + (5,0 + 5,0/2) + 1,4 + 10 - log(10,8/4,0) = 63,2 dB
K,=57+57-M2=6,4dB

R,=%-(R +R)+AR_+K_+10-log(S /) =% - (50,0 + 42,5) + (20,0 + 5/2) + 6,4 + 10 - log(10,8/4,0) = 79,5 dB
K,=57+57-M2=6,4 dB

R,=%- (R +R)+AR_+K_+10-log(s/l) =% - (42,5 +50,0) + (20,0 + 13,0/2) + 6,4 + 10 - log(10,8/4,0) = 79,5 dB



Esempio pratico di calcolo di requisiti passivi acustici preventivo

Con le uni en iso 12354 2017-metodo semplificato R'w

Calcolo del potere fonoisolante R'w

' = R R [ R / R / . -Dn,j,w,
R’ =-10log (10" /* + I, 10"/ + I* 10" /P + 1" 10" /® 1+ A /S ™10 Dniv/w)

I'indice di valutazione del potere risulta pari a:

=-10 - log (1072510 4 10-9455/10 4 10-77.1/10 4 1(-94,5/10 4 1()-63,2/10 4 1(-91,4/10 4 1()-86,5/10 4 1(-91,4/10 4
107795/10 4 10914110 4 1(86,5/10 4 1(9L4/10 4+ 179,510 + 0,0) =62,3 dB

Per il calcolo dell'isolamento acustico per via aerea, il DPCM 5 dicembre 1997 indica che
per ambienti classificati come “Categoria A — Residenze e assimilabili” &€ necessario avere
un R’'w 2 50,0 dB, quindi la partizione dovrebbe rispettare i requisiti di legge.



Esempio di calcolo dell'indice di valutazione

dell'isolamento acustico di facciata

: e :
Altezza N \ | dati che occorrono per l'implementazione

dell’algoritmo di calcolo sono i seguenti:

1. Potere fonoisolante elementi di facciata

2. Dne,w dei piccoli elementi inseriti in facciata
(es.,bocchette di aerazione,...);

Larghezza

Lunghezza

Modello per calcolo isolamento acustico di facciata

L'ambiente ingresso-cucina dell’Appartamento 1 ha le seguenti misure:
Lunghezza=5,0 m
Larghezza=4,0 m

Altezza=2,7 m Domntw = Ry + AL + 10 1g [V/(6T,S)]



Calcolo dell'indice di valutazione

dell'lsolamento acustico di facclata

- \ dati di imput

Dot = Ry + AL + 10 1g [V/(6T,S)]

Larghezza

Lunghezza

Modello per calcolo isolamento acustico di facciata
Parete esterna

Laterizio alleggerito (15x25x25 cm, foratura 60% a fori orizzontali). Doppio intonaco di cm 1.5 per parte. Interca-

pedine in lana di roccia (sp.5 cm). Tramezze in laterizio tradizionale (8x25x25 c¢m, foratura 65% a fori orizzontali).
Intonaco sp.1.5 cm sulla faccia esterna.

R, (dB) Massa superficiale (kg/m?)
56,0 268,0

Controparete interna

Controparete interna realizzata con struttura metallica e lastre di gesso rivestito, spazio tra i montanti dell’orditura
metallica riempito con pannelli in lana di roccia.

AR (dB) Massa superficiale (kg/m?)

20,0 172,0



Calcolo dell'indice di valutazione

dell'lsolamento acustico di facclata

\ dati di input

Larghezza

Lunghezza
Modello per calcolo isolamento acustico di facciata

Controparete esterna
Controparete esterna in lana di roccia non rivestita.

Dymntw = Ry + AL + 10 19 [V/(6T,S)]

Portone blindato
Porta blindata di dimensioni 90cm x 210 cm (1,89 m?).

23,0 80,0 40,0
Finestra =
. . . . . Sigillante
Serramento con vetrocamera avente potere fonoisolante misurato sperimentalmente uguale o maggiore di 40 dB hi i . . del gi ,
e con guarnizione centrale e guarnizione esterna in corrispondenza della battuta dei telai. Dimensioni: 140cm x Schiuma poliuretanica monocomponente. CF ISO 500+ (ampiezza del giunto pari a 30 mm).

120 cm (1,68 m?).

40,0

59,0



Calcolo dell'indice di valutazione

dell'isolamento acustico di facciata

Calcolo R’W Do ntw = @+ AL, + 10 1g [V/(6T,S)]

R'W =[ -10 - l0g(Z,_; Si/S - 10RWIO +((ly / S) * Tyl - 10-RSK0))4 5 § n Awil10) -K



Calcolo dell'indice di valutazione

Calcolo R’'W

Nel caso un elemento sia costituito da un elemento base e da un rivestimento, il
potere fonoisolante puo essere indicato come la combinazione degli indici per
I'elemento base e il miglioramento per il rivestimento seguendo la formula:

Rfacciata = Rbasic,facciata + ARIlining,facciata

Rfacciata = 56,0 + 20,0 + 23,0 = 99,0 dB



Calcolo dell'indice di valutazione

dell'isolamento acustico di facciata

\ Calcolo R’'W

Larghezza

R'w =[ -10 - log(Z,;_, Si/$ - 10Rwi10 +( newilo) -}

lo/ S) * Zipeals - L0-RSKIOD+ 5 0 Ag

Lunghezza

Modello per calcolo isolamento acustico di facciata

Ry & l'indice di valutazione del potere fonoisolante dell'elemento (i), in decibel (dB);

5 é l'area dell'elemento (i), in metri quadrati (m?);
S & l'area totale della facciata, vista dall'interno (cioé la somma delle aree di tutti gli
o . ; ) & -R || J—- - - _ 99,0/10 — . a1
elementi), in metri quadrati (m?); (SE __[S)-10*" - = ((13,5-1,89-1,68) /13,5) - 10%%19=926-¢

Dpewi € lindice di valutazione dellisolamento acustico normalizzato rispetto
all'assorbimento equivalente del "piccolo elemento’(i), in decibel (dB);

. R 10 = . 10720.0/10 — . a>
K & la correzione relativa al contributo della trasmissione laterale pari a 0, per (Spoctone / S) 10 pmel - (1!89/ 13!5) 1 / = 1140 e

elementi di facciata non connessi, e pari a 2 per elementi di facciata pesanti con
giunti rigidi;

.10R /10— . 10-40,0/10 — -
Ao é I'area di assorbimento equivalente di riferimento; (sﬁnestu /s)-10 fimestrs (1,68/13,5)-10 =124 e



Calcolo dell'indice di valutazione

Calcolo R’W presenza del sigillante

RW =[ -10 - log(Z; SIS - 1070 + SM% e $M) a

— \ Il sigillante e utilizzato su 3 lati del portone blindato per una lunghezza
di 5,1 m e sui 4 lati della finestra per una lunghezza di 5,2 m.

in questo caso, aggiungiamo alla formula per il calcolo
della R'w anche la componente relativa al sigillante, dove
Is,k € la lunghezza di un’intercapedine sigillata o del
giunto k, in metri, considerando come riferimento |, = 1m

Larghezza

Lunghezza

Modello per calcolo isolamento acustico di facciata

(I,/8)- 2" I, -10% /°=(1,0/13,5)-(5,1+5,2) - 10%°91°= 9,61 - e’



Calcolo dell'indice di valutazione

dell'isolamento acustico di facciata

\ Calcolo R’'W

R'w =[ -10 - log(Z -1 SI/S - 10RO +((1,/ S) * & cqlsy - 10-RSKION+ 5 -, QDn.e.wi1oy 1-|

Larghezza

Lunghezza

Modello per calcolo isolamento acustico di facciata

Nei casi che comportano la presenza di elementi rigidi, [a trasmissione laterale puo essere incorporata in
modo globale diminuendo il potere fonoisolante per questo tipo di elementi di facciata rigidi e pesanti; & ge-
neralmente accettabile sottrarre 2 dB.

K=2

R’ indice di valutazione del potere fonoisolante apparente, € la somma di tutti i componenti calcolati in prece-
denza:

R'w=-10 - [0g(9,26 - e-11 + 1,40 - e-5 + 1,24 - 5+ 9,61- e-7)-2 = 43,6 dB



Calcolo dell'indice di valutazione

dell'isolamento acustico di facciata
UNI EN 12354-3

Al

!Anﬂ,5 1 facciala pana |2 ballaloio ’3!1&4!3!0&0 4 ballatolo 5 ballatoio

In base alla forma della facciata si dB | I

determina il valore di ALfs. Essendo f |

presente un ballatoio in alto, tra i casi 1 | | |

previsti dalla norma, si sceglie il caso _ |

“2 Ballatoio” con assorbimento aw < I ‘

0,3 e orizzonte visivo < 1,5 m si | e

sceglie: ALfs = -1 dB Assorbimento | Non applicablle | <03 | 06 ro,g <03 | 06 |209|<03| 06 |209|<03| 06 |209
ded tetto (o) = ! |
Orizzonte - Ul = TI
:.:T:Iaccia‘.a . <\_1/>‘ O 1111101010 1T INonapplcabie
<1,5m
(15-25)m 0 fNon applicable | 1 | 0 | 2 | 0 | 1 | 3 |
52,5 m 0 " 1|1 ]22|2]|3]3s ! 46|




Calcolo dell'indice di valutazione

dell'isolamento acustico di facciata

Applicando infine la
formula

Do ntw = Ry + AL + 10 1g [VI(6 T, S)]

Infine I'indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione risulta:

D2m,nT = R'w + ALfs + 10 - log((V/ (6.TO - S)))=43,6 -1+ 10 - log( (54,0/(6 - 0,5 - 13,5))) =43,5dB
Per il calcolo dell'isolamento acustico di facciata, il DPCM 5 dicembre 1997 indica che

per ambienti classificati come «Categoria A — Residenze e assimilabili» € necessario
avere un D2m,nT,w = 40,0 dB, quindi la partizione in questione rispetta il limite di legge

Il valore ottenuto e da confrontarsi con il limite di legge.



Calcolo dell'indice di valutazione del livello di r umore di

calpestio normalizzato per ambienti sovrapposti

9 L L
é S+k S+k é |
. B P ~ B Appartamento 1

N CN JCOPEZ I Appartamento 2
Appartamento 3
Appartamento 4
4 L
| S+k | -
. ~ B ) - . L /10 n Ln,ij,w/10
L’Lég, ' ,=10-log (10" /°+2" 10 )

l'ambiente ingresso-cucina dell’Appartamento 1.



Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti
sovrapposti

U, ., =10-log (10" [+ 2" _10'"4"/0)

Altezza G1

| dati che occorrono per I'implementazione dell’algoritmo di calcolo sono

Larghezza

1 massa per unita di area degli elementi strutturali; Lungheszs
2 caratteristiche acustiche delle pareti e degli eventuali rivestimenti
3) Misure geometriche degli elementi



Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va

del livello di rumore di calpestio normalizzato per
sovrapposti

lutazione
ambienti

U, ., =10-log (10" [+ 2" 10'"4"/A0)

[ App.3 |
G4
G2
Altezza G1
== ——
(ricevente) (sorgente)

Larghezza (m) 4,0 4,0 Lunghezza
Lunghezza (m) 5,0 5,0
Altezza (m) 2,7 27

La superficie di separazione tra i due ambienti Ss é di 20,0 m2,




Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti
sovrapposti

Parete esterna

56,0 268,0
. R _(dB) Massa superficiale (kg/m?)
Parete di separazione ud
42,5 149,0
AR (dB) Massa superficiale (kg/m?)
Controparete interna
: 20,0 172,0
i R (dB) Massa superficiale (kg/m?)
Solaio -
50,0 340,0
Controsoffitto AR (dB) Massa superficiale (kg/m?)
13,0 274,0
Pavimento Massa superficiale (kg/m?2)

5,0 80,0



Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti
sovrapposti

L'indice di valutazione del livello di pressione son ora
di calpestio normalizzato rispetto all’assorbimento

L' =10-log(1 '@ znjzllom'ij'wlm)acustico per il percorso diretto

\.

L =L -AL -AL

nd.w neq,0,w

— Ln,eq,0,w e l'indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato
rispetto all'assorbimento acustico equivalente del solaio nudo;

— ALw é I'indice di valutazione dell’attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio di
un rivestimento di pavimentazione;

— ALd,w e l'indice di valutazione dell’attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio di
uno strato ulteriore sul lato ricevente dell’elemento divisorio; questa grandezza e raramente
disponibile e spesso approssimata dall'incremento del potere fonoisolante ARd,w



Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti
sovrapposti

- -AL - ~ App3
L g Ln’ N ALw AL -
G4
Considerato che la massa per unita di area del solaio nudo e G2
pari a 340 kg/m?2 Altezza G1
T
Ln,w,eq = 164 — 35Log(340) = 75,4 dB. . [ App.l |
rghezza

Lunghezza



Calcolo dell'indice di valutazione del livello di r umore di

calpestio normalizzato

CALCOLO DEL ALW

DATI :

 la massa per unita d’area del massetto e del
pavimento galleggiante, m’, ( & pari a 80 kg/m ?;

e la rigidita dinamica dello strato isolante, s’, e pari
a 77,0 MN/m3;

ALw= (13 log(m')) — (14,2 log(s’)) + 20,8= 18,7dB



Calcolo dell'indice di valutazione del livello di r umore di

calpestio normalizzato

L =L -4aL -4k

n,d,w n.eq,0,w

Ln,d,w = Ln,eq,0,w - ALw - ALd,w =75,4-18,7 - 8,0/2=52,7 dB

Il valore di ALd,w é stato dimezzato in quanto presenti sia il pavimento
nell'ambiente emittente che il controsoffitto nell’ambiente ricevente.



Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti

sovrapposti

L'indice di valutazione del livello di pressione son ora
di calpestio normalizzato rispetto all’assorbimento

L’n" =10- Iog (10""' dl 104 z"j=1 | 1o)acustico per ciascun percorso laterale (n=4)

N\

Lyiw™ Licaow ™ AL, # % - (R, -R ) - AR, - K. - 10 - log(S/1.)

njjijw ~ neqow

Ly cqomw e I'indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto all’assorbimen-

to acustico equivalente del solaio nudo;

AL, & l'indice di valutazione dell’attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio di un rivestimento di
pavimentazione;

aL,,, e l'indice di valutazione dell’attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio di uno strato ulterio-
re sul lato ricevente dell’elemento divisorio; questa grandezza € raramente disponibile e spesso approssimata
dall’incremento del potere fonoisolante &R,

I; e la lunghezza del giunto in metri
R, , & l'indice di valutazione del potere fonoisolante dell’elemento (i)

R. e I'indice di valutazione del potere fonoisolante dell’elemento (j)



Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti
sovrapposti

L'indice di valutazione del livello di pressione son ora di calpestio normalizzato rispetto
all'assorbimento acustico per ciascun percorso lat erale (n=4)

=L paomw BL, + % (R, - R ) - AR - K. - 10 - log(s/l,)

njjw ~ Tneqow

| DATI SONO TUTTI NOTI AD ECCEZIONE DELL’ I'indice
di riduzione delle vibrazioni per tutte le vie di trasmissione

Altezza G1

Larghezza

Lunghezza



Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti
sovrapposti

L'indice di valutazione del livello di pressione son ora di calpestio normalizzato rispetto

all'assorbimento acustico per ciascun percorso lat erale (n=4)

5 i s

-4L +7%- (Ri.w - Ri.w) -OR, . -K;-10- |og(SJ Iii) - -

L

n,eq,0,w

nijw

Izmll— ICE
e\
7
tlo| = | Iz|-

14 os 14
e Mt Sy

G1=G3 giunto rigido a T (si veda la formula seguente)
con M = log(m’Li/m’i) = log(340/268)
KDf=5,7+5,7- M2=5,8dB I i NI
Kyy = kyy =57 +57-M> T
L

G4

Altezza G1

G2 =G4 giunto rigido a Croce (si veda la formula
seguente) con M = log(m’Li/m’i) = log(340/149) W .
{

PRl | P
- Z AL Lunghezza

KDf=8,7+5,7- M2=9,4dB Ky, = Ky, =BT +57-M? "




Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti
sovrapposti

L'indice di valutazione del livello di pressione son ora di calpestio normalizzato rispetto

all'assorbimento acustico per ciascun percorso lat erale (n=4)

5 i s

-BL,+%- (R, -R,)-OR, -K;-10-log(s/l) | sw | su

L

n,eq,0,w

nijw

Izmll— [z~
s
J
ol = |z

14 os 14
e Mt Sy

Gl

Lot = Lneqow - Auw + %2+ (Rp - R) - ARy - KD; - 10 - log(Sy/IDy) = 75,4 - 18,7 +
14 . (50,0 - 56,0) - 20,0/2 - 5,8 - 10 - log(20,0/5,0) = 31,9 dB

Df G4
Il valore di ARf e stato dimezzato in quanto presenti sia il pavimento — lﬂ
nellambiente emittente che la controparete sull’elemento laterale

interessato dell’ambiente ricevente. i

Lunghezza



Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti
sovrapposti

ora di calpestio normalizzato rispetto

5 i s

L'indice di valutazione del livello di pressione son
all'assorbimento acustico per ciascun percorso lat erale (n=4)

e
A

7
§a.

Ln Aw = Ln,eq,o,w - ALw + - (Ri,w - Ri,w) - ARLW - Ki -10 - Iog(SJ l.",) *"‘ Sk Sk

G2 EIR PR
LW= L " ALW'I' Yo (RD - Rf) - ﬂRf- KDf- 10- |og(SD/|Df) =754-18,7+%" (50,0 - 42,5) -0,0-94-10-
lo(20,0/4,0) = 4,1 dB

G3
Lo = Looegw AL, + %" (R -R) - AR, - K, - 10 - log(S /I,) = 75,4 - 18,7 + % - (50,0 - 56,0) - 20,0/2-5,8-10 - 64
Iog(ZO,B?g,O) =31,9dB G2

G4 Altezza G1

Lol g, "Bl +% (R -R)-R -K_ -10-log(s /I, ) =754 -18,7 + %« (50,0-42,5) - 20,0/2 - 9,4- 10"
|Og(20,37£,0) = 34,1 dB Larghezza
Lunghezza




Calcolo previsionale semplificato dell’indice di va lutazione

del livello di rumore di calpestio normalizzato per ambienti
sovrapposti

L'indice di valutazione del livello di pressione son ora di calpestio normalizzato rispetto
all'assorbimento acustico per ciascun percorso lat erale (n=4) s .

Loegow™ AL+ %~ (R - R, ) - BR, - K;- 10 - log(s/l) | *

njjiw ~ "neqow S+k S+k

Izmll— ICE
N
[
[elo| m [z

14 ce

Infine, il livello di pressione sonora al calpestio risulta:
L'n,w =10 - log (10L, 4,/10 + £,=110L, ;,/10) = = 10 - log (10°27/10 + 1031910 +
1044.1/10 4 103L.9/10 4 1’0’34,1/10) =534dB

G4

Altezza G1

Per il calcolo isolamento acustico al calpestio, il DPCM 5 dicembre 1997
indica che per ambienti classificati come “Categoria A — Residenze e
assimilabili” & necessario avere un L'n,w < 63,0 dB. Quindi I'ambiente
valutato risulta conforme al limite indicato dalla legge.

Larghezza

Lunghezza



CONSIDERAZIONI FINALI

Fase progettuale

« |l progettista deve prescrivere materiali e metodologie d'installazione
per soddisfare i requisiti prestazionali

« Alcuni Comuni richiedono relazione relativa alla valutazione
previsionale dei requisiti acustici passivi

- Lalegge non prevede deposito di progetto, non prevede figura
particolare che effettua progettazione

Fase esecutiva

« L'impresa deve garantire la corretta installazione dei prodotti (anche
da parte di sub-appaltatori)

A fine Lavori il Comune per il rilascio dell'agibilita:

« pud richiedere la certificazione attestante il rispetto dei limiti del
DPCM al direttore lavori

« puo richiedere collaudo in opera mediante misure

« puo disporre rilevazioni in opera servendosi di organi di vigilanza
competenti (ARPA)



