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La protezione acustica:
considerazioni generali

All'inizio del secolo, Robert Koch, oggi considerato uno
dei padri dell'igiene, pronuncio queste parole a proposito
del rumore: "Un giorno I'vomo dovra combattere i rumori
con la stessa tenacia con cui combattera il colera e la pe-
ste".

Sino ai nostri giorni il problema dell'inquinamento acu-
stico ¢ stato certamente sottovalutato.

Ma "quel giorno", profetizzato da Koch, si sta avvicinan-
do sempre piu.

E' evidente che oggi la sensibilita degli operatori del set-
tore, degli enti di controllo, degli organi legislativi ed e-
secutivi Nazionali ed Europei, ed infine, ma non per ulti-
mo, dell'opinione pubblica, risulta essere sempre mag-
giormente toccata da problema del rumore.

L'eccessiva esposizione al rumore causa nell'uvomo peri-
colo di pregiudizio per l'apparato uditivo; genera princi-
palmente sensazioni di fastidio e disturbo, ma in caso di
elevate esposizioni a livelli elevati, si possono determina-
re fenomeni di perdita di udito parziale o addirittura di
sordita totale. Si tratta pertanto di patologie irreversibili.
Negli ultimi anni 1'talia, anche recependo numerose di-
rettive Europee si € dotata di alcuni validi strumenti nor-
mativi, che, seppure con incertezze di interpretazione e di
applicazione, costituiscono un moderno corpo di leggi e
norme finalizzate a contenere, se non a risolvere, i pro-
blemi legati all'inquinamento acustico.

In particolare, dopo il D.P.C.M. 01 marzo1991 che tratta-
va le problematiche legate all'esposizione al rumore negli
ambienti abitativi e di vita, e successivamente al Decreto
legislativo 277/91 che affrontava le problematiche legate
all'esposizione degli addetti lavoratori al rischio rumore,
in data 30 ottobre 1995 ¢ stata pubblicata sulla Gazzetta
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La protezione acustica: considerazioni generali

Ufficiale la Legge n. 447, Legge Quadro sull'inquina-
mento Acustico.

Tale legge fissa i principi e gli indirizzi per il controllo ed
il governo dell' inquinamento acustico, nonché la riparti-
zione delle competenze tra Stato ed Enti locali.

Si tratta di Legge Quadro che costituisce un intervento
organico in campo acustico per la cui completa attuazio-
ne ¢ prevista I'emanazione di quattordici provvedimenti
da parte dello Stato, delle Regioni, dei Comuni. Nel set-
tore delle costruzioni la legge quadro prevede un decreto
sui requisiti acustici delle sorgenti sonore interne agli e-
difici e sui requisiti acustici passivi degli edifici e dei lo-
ro componenti.

I1 D.P.C.M. 5 dicembre 1997 “Determinazione dei requi-
siti acustici passivi degli edifici” costituisce il primo or-
ganico riferimento normativo nazionale per la protezione
contro il rumore all’interno degli edifici civili. Certamen-
te il decreto presenta alcuni elementi critici: dalla non
definizione delle procedure di vigilanza e controllo alla
noncuranza delle caratteristiche delle aree costruttive (gli
edifici situati in zone tranquille hanno gli stessi limiti di
quelli edificati in aree rumorose con la conseguenza che
mentre nel primo caso i limiti sono troppo restrittivi, nel
secondo risultano addirittura insufficienti). Cid nonostan-
te tale norma rappresenta il punto di riferimento nell’am-
bito di un’eventuale azione civile qualora si intenda con-
testare I’inadeguatezza, sotto il profilo acustico, della
struttura edilizia o la sua mancata realizzazione “a regola
d’arte”.

Lo sviluppo urbanistico degli ultimi decenni ha prodotto
un'incessante espansione delle aree abitate e un notevole
aumento della densita abitativa; fattori, quasi mai, ac-
compagnati da un'attenta e adeguata politica di conteni-
mento del rumore. Trattare di acustica edilizia significa
finalmente fare attenzione a tutti quegli aspetti che in-
fluenzano la qualita acustica all’interno degli ambienti
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abitativi. Si devono considerare le sorgenti di rumore,
esterne e interne, che possono essere percepite all’interno
degli edifici, si deve valutare il tipo di rumore prodotto
da tali sorgenti (continuo, intermittente, ad ampio spettro,
ecc.) e le modalita con cui si propaga all’interno dell’edi-
ficio (via aerea o strutturale). Naturalmente tutto questo
processo inizia dalla fase di progettazione e va seguito in
fase di realizzazione e gestione al fine di ottenere 1 limiti
imposti dalla normativa vigente.
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Isolamento acustico degli edifi-

ci: il D.P.C.M. 5 dicembre 1997

I1 D.P.C.M. 5 dicembre 1997 recante "Determinazione
dei requisiti acustici passivi degli edifici", che stabilisce i
requisiti acustici delle sorgenti sonore interne agli edifici
ed 1 requisiti acustici passivi degli edifici e dei loro com-
ponenti in opera, allo scopo di contenere l'esposizione
umana al rumore, ¢ stato emanato in attuazione dell’art.
3, comma 1, lettera e) della Legge n. 447/95.
Per quanto, come accennato in precedenza, il decreto in
esame presenti evidenti incongruenze ed anche alcune
incertezze applicative, ci0 non deve costituire pretesto
per progettisti ed imprese costruttrici, tenuto anche conto
del fatto che soddisfare esigenze minime di comfort acu-
stico in campo residenziale ¢ possibile a costi relativa-
mente contenuti. Viceversa, disattendere le prescrizioni
del decreto 5 dicembre 1997 comporta, nella maggior
parte dei casi, I’impossibilita pratica di rimediare agli er-
rori commessi con conseguenze, in caso di controversia
giudiziaria, che possono andare dal deprezzamento del
valore dell’immobile all’annullamento di un eventuale
contratto di compravendita, fino all’impossibilita di com-
mercializzazione del bene causa la mancanza di requisiti
di abitabilita.
Al di 1a degli specifici requisiti imposti dal decreto, in
linea del tutto generale, si possono tenere presenti alcuni
concetti essenziali indispensabili per una buona progetta-
zione acustica:
¢ scelta attenta dei materiali;
e posa in opera ed accuratezza esecutiva;
e soluzioni progettuali e distribuzioni interne consape-
voli.
Nel D.P.C.M. 5 dicembre 1997, il grado di protezione
acustica ¢ differenziato a seconda della classe attribuita a
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diverse categorie abitative, definita in relazione alla de- Quaderni Alveolater®

stinazione d'uso dell'immobile, come di seguito indicato

in tabella:

Categoria A edifici adibiti a residenza o assimilabili

Categoria B edifici adibiti ad uffici e assimilabili

Categoria C edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita assimilabili
Categoria D edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili
Categoria E edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili
Categoria F edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto o assimilabili
Categoria G edifici adibiti ad attivita commerciali o assimilabili

Per ciascuna categoria sono indicati, per le partizioni ver-
ticali e orizzontali (pareti e solai), 1 valori minimi di iso-
lamento, mentre per gli impianti sono riportati i valori
massimi ammissibili di rumore da non superare nell'am-
biente ricevente, ossia nel locale in cui ¢ avvertito il mag-
gior disturbo.

In particolare, date le seguenti grandezze:

o indice del potere fonoisolante apparente (R',,), rife-
rito a elementi di separazione tra due distinte unita im-
mobiliari;

o indice di valutazione dell'isolamento acustico stan-
dardizzato di facciata (Dyy, nr.v);

o indice di valutazione del livello apparente norma-
lizzato di rumore da calpestio di solai (L', y);

o livello massimo di pressione sonora, ponderata A
con costante di tempo "Slow" (Lasmax), per 1 servizi a
funzionamento discontinuo;

e livello continuo equivalente di pressione sonora,
ponderata "A" (Laeq), per 1 servizi a funzionamento
continuo;



Isolamento acustico degli edifici: il D.P.C.M. 5 dicembre 1997

Quaderni Alveolater® 1 limiti imposti dal decreto per le diverse categorie sono i

seguenti:
Categoria dell’edificio R'y Diomnt,w L'yw | Dyp— Laeq
D 55 45 58 35 25
A, C 50 40 63 35 35
E 50 48 58 35 25
B,F, G 50 42 55 35 35

Gli impianti sono classificati in funzione delle modalita

di funzionamento, fermo restando che gli stessi devono

essere considerati fissi, ovvero parte integrante dell’edifi-

cio:

o funzionamento discontinuo: ascensori, scarichi i-
draulici, bagni, servizi igienici e rubinetteria

o funzionamento continuo: impianti di riscaldamento,
aerazione e condizionamento

In relazione a tali categorie di impianti il decreto impone

come livelli massimi di rumorosita da non superare negli

ambienti disturbati 1 seguenti valori:

e 35 dB(A) di Lagmax (livello massimo di rumore ponde-
rato "A" con costante di tempo Slow) per i servizi a
funzionamento discontinuo;

e 25dB(A) di Lacq (livello equivalente di rumore ponde-
rato "A") per i servizi a funzionamento continuo.

Va rilevato che, fino all’emanazione del D.P.C.M. 5 di-

cembre 1997 la legge, la giurisprudenza e la normativa

sono state sempre generalmente tese a imporre limiti alla
sorgente-emettitore, al fine di cautelare il recettore in ter-

mini di livello sonoro “subito”. Ecco, quindi, i termini di

“inquinamento acustico”, “normale tollerabilita”, “livello

limite ammissibile” ecc.

Pertanto, poiché una sorgente con livelli “elevati” deter-

mina, presso un recettore, livelli “elevati”, la sorgente
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dovra essere ridotta fino a che il livello presso il recettore

rientri nei limiti prescritti.

La sostanza concettuale del decreto ¢ invece riassunta

nell’articolo 1 “I/ presente decreto [...] determina i re-

quisiti acustici delle sorgenti sonore interne agli edifici e

i requisiti acustici passivi degli edifici e dei loro compo-

nenti in opera, al fine di ridurre l'esposizione umana al

rumore’”.

Inquadra cio¢:

e le sorgenti sonore degli edifici (gli impianti intesi in
senso lato);

e 1 requisiti acustici passivi (le caratteristiche di isola-
mento acustico delle strutture e delle partizioni), al
fine di ridurre I'esposizione umana al rumore.

Si nota, in altri termini, un approccio completamente di-

verso al problema: la domanda non ¢ piu “quale sia il li-

vello massimo della voce in casa” ma “quanto debba atte-

nuare il muro che divide un appartamento da un altro™;
non piu “quale sia il livello massimo camminando in ca-
sa” ma “quale attenuazione debba garantire il pavimen-

to”. Nel caso degli impianti, sono previsti, viceversa, li-

miti assoluti di funzionamento che non debbono essere

superati. In tutti casi, comunque, la legge richiede presta-
zioni acustiche degli edifici tali che la normalita delle
situazioni di emissione non determini disturbo ai recetto-
ri. Il progettista, con il supporto del Tecnico Competente
in Acustica Ambientale, deve garantire all’Amministra-
zione che saranno rispettati i requisiti richiesti dalla leg-
ge. Cio avviene attraverso un progetto di dettaglio, ove
sono evidenziate le caratteristiche salienti dell’edificio e i
parametri finali attesi. In fase di rilascio dell’abitabilita,
un tecnico competente dovra verificare la corrispondenza
fra realizzazione e progetto. Il collaudo in opera non ¢
attualmente previsto in forma ufficiale. Cid non toglie,
tuttavia, che I’abitante abbia la possibilita di fare in pro-
prio le verifiche secondo gli strumenti tecnici e normativi

Quaderni Alveolater®
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che il decreto mette a disposizione e che, quindi, di fatto,
proceda egli stesso alla verifica della rispondenza proget-
tuale. Comunque, una volta risolte le complicazioni nor-
mative, le imprese sono obbligate a recepire 1 dettami del
Decreto.
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Che cosa significa potere fonoisolante e come
si misura?

Il potere fonoisolante indica l'abbattimento in dB
(decibel) che il suono subisce passando attraverso una
parete.

Quando un'onda sonora incontra una parete, la sua inten-
sita sonora viene in parte riflessa, in parte assorbita dal
muro stesso e in parte ¢ trasmessa ad un ambiente adia-
cente.

l,.=1,+1,+1,

inc

Risultera semplice comprendere come il potere fonoiso-
lante R, per sua definizione, non sia altro che il rapporto
tra I’intensita sonora trasmessa e quella incidente
espresso in decibel:

1
R=-log| -~
g(l[nc]

Il potere fonoisolante R varia al variare della frequenza,
ma anche al variare delle proprieta fisiche, delle dimen-
sioni e delle condizioni di vincolo della parete.

Esiste una legge empirica approssimata, nota con il nome
di legge della massa, secondo la quale, in caso di inciden-
za normale del suono sulla parete ed in relazione a pareti
sottili, il potere fonoisolante puo essere cosi stimato:

R, =20log (mf )-42.5 [dB]

Per essere un po’ piu precisi, in un ambiente chiuso, es-
sendo il campo sonoro prossimo ad un campo diffuso,
sara necessario tenere in considerazione 1 diversi contri-
buti delle onde provenienti dalle varie direzioni, con e-
sclusione per la verita di quelle ad incidenza fortemente

Quaderni Alveolater®
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Quaderni Alveolater® radente assai poco probabili. In questo modo si giunge ad

una relazione pratica del tipo:

R=R;—c [dB] con c=5+6dB

Osservando il grafico sperimentale dell’anda-
mento del potere fonoisolante in funzione del-
la frequenza si nota perd come purtroppo 1'an-
damento lineare (6 dB per ottava) previsto
dalla legge di massa si verifica nella pratica
solo a frequenza intermedie. La validita della
legge della massa non si estende a tutto il
campo dell’udibile, ma ¢ limitata alle basse
frequenze dalla rigidita e dallo smorzamento
_interno della parete (“effetto risonanza”) e alle

frequenza  pill alte da quello che viene chiamato “effetto

coincidenza”.

Piu avanti si dara spiegazione di tali effetti.

L'ampiezza del fenomeno dipende dal fattore di smorza-

mento del materiale: per materiali come il vetro, con fat-
In figura il campo di tore di smqrzamento basso, R ha una grande caduta. Per

validita delly ~ questo motivo si usa un vetro camera, fatto da due lastre

di diverso spessore (quindi con diversa frequenza di coin-
cidenza) separate da uno strato d'aria o ancor meglio da
un film plastico antisfondamento (come quello usato per
le vetrate delle banche), che fa da cuscinetto elastico
smorzante.
Nella pratica, la misura sperimentale del potere fonoiso-
lante R di una parete viene effettuata in laboratorio se-
condo la norma UNI EN ISO 140-3.
Al fine di ridurre al minimo le trasmissioni laterali di e-
nergia e dunque tenere conto della sola trasmissione so-
nora diretta attraverso la partizione, i due ambienti devo-
no poggiare su fondazioni distinte ed essere separati da
giunti di tipo elastico. Si misurano i livelli di pressione
sonora L; e L, dell’ambiente trasmittente e dell’ambiente

patera fonoisalante
Zona rigidezza

Zona risonanza

legge della massa
| zana coincidenza

legge di massa.
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ricevente e il tempo di riverberazione T dell’ambiente Quaderni Alveolater®

ricevente alle diverse frequenze. Il potere fonoisolante si
ottiene dall’espressione:

R=L-L, +1010g% [dB]

con S superficie del divisorio e A area
equivalente di assorbimento acustico,
facilmente ricavabile dal valore del
tempo di riverberazione T e dal volume
V dell’ambiente ricevente:

A=01632 [m?]
T

Che cos’é I'effetto di coincidenza? In figura una prova di
laboratorio — Camera

La legge di massa funziona abbastanza bene per la previ-
sione dell’isolamento per via aerea, ma la sua applicazio-
ne ¢ limitata in alta frequenza dall’effetto di coincidenza.
Questo effetto si ha quando la lunghezza d’onda del suo-
no incidente ¢ la stessa di quella delle onde flessionali
della parete. Per certe frequenze e determinati valori del-
I’angolo di incidenza dell’onda sonora, le onde flessiona-
li vengono amplificate provocando la trasmissione di una
maggiore quantita di energia attraverso la parete, che si
traduce in un minore effetto isolante della stessa. In prati-
ca accade che le onde sonore incidenti arrivano sulla pa-
rete sotto vari angoli. La parete & piu “trasparente” in una
determinata regione dello spettro di frequenza, e li si ve-
rifica il cosiddetto “buco di coincidenza”.

emittente.
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Che cosa si intende per frequenza critica?

E’ la frequenza piu bassa a cui si puo avere 1’effetto di
coincidenza per certe pareti; si ottiene quando le onde
sonore incidenti sfiorano la parete (sono parallele ad es-
sa). Questa frequenza ¢ chiamata frequenza critica f.. Il
normogramma riportato in figura consente di determinare
la frequenza di coincidenza f;
per alcuni tipi di materiali che

D i

. T | potrebbero costituire una parete

! _i_ = | di separazione. Un compensato

: di 3 cm di spessore, per esem-

R i | pio, ha una frequenza critica di

(S P B _..,:'ﬂ e | | 500 Hz che sfortunatamente

Foaah i cade al centro dello spettro delle

= T : frequenze udibili.

Frequenza di risonanza
e frequenza critica per
vari materiali:

L. soffice pannellatura
in fibra,

2. piombo,

3. pannello ad alta
densita,

4. gesso,

5. refrattario,

6. parete in mattoni,

7. foglio di amianto,

8. cemento,

9. legno compensato,
10. acciaio,

11. vetro

14
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"~ Un accorgimento che consente

st |~ dispostare piu verso le alte fre-

. quenze ’effetto di coincidenza
T " consiste nell’impiego di doppie
“ pareti. Per questo tipo di pareti

la frequenza di coincidenza ¢
determinata dallo spessore delle singole pareti costituenti
il “sandwich”, mentre 1’indice di riduzione ¢ piu elevato
rispetto a quello indicato dalla legge di massa per una
parete semplice di uguale massa. Inoltre, la scelta di spes-
sori sensibilmente diversi per le due pareti costituenti la
parete doppia, consente di evitare che i due effetti di
coincidenza cadano nella stessa frequenza.

Che cos’é I'effetto di risonanza?

Il buco nelle basse frequenze ¢ dovuto alla risonanza
meccanica della costruzione, ovvero dipende principal-
mente da dimensioni, elasticita e densita della parete stes-
sa. Normalmente la risonanza non cade nel campo delle
frequenze udibili ma, nel caso delle doppie pareti, la ca-
vita tra le due pareti si comporta come una molla tra di
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esse, e la corrispondente frequenza di risonanza ¢ piu alta Quaderni Alveolater®

di quella relativa ad un sin-

gOlO elemento. Si dovrebbe TCI“ r|_1|:.1|u_e di !-
T mluFicona 7
comunque sempre cercare o f; = frequenza di risonanza /
. . 1z = froguenza cribica
di tenere la frequenza di " /
risonanza al di sotto dei 75 ff
Hz. La frequenza di riso-
nanza, quando le onde arri- *] =
vano con incidenza norma- @ )
le é 404
, €
fr ) 600 m" H
mentre, nel caso di inciden- 20 T T . . . —*
50 1040 200 500 1000 2000

za qualsiasi, la precedente
relazione va moltiplicata

Frequanza Hz

per 1.,4. Frequenza di risonanza e
L’effetto di risonanza pud essere ben utilizzato quando si  frequenza critica in pareti
vuole avere un elevato as- semplici e doppie .

sorbimento dell’energia so-

, . . . Effetto di risonanza
nora nell’ambiente in cui

. 1
essa viene generata. Per - o .,
raggiungere tale scopo un {om) o™ = (em)
pannello di spessore relati- (kg (igim) =
. . "
vamente piccolo, rispetto a m// -
]
quello della parete, viene fkgm) ]
posto ad una distanza “d” (IS5 ; }
da essa in modo che la fre- Doppia parete Pannello assorbante
quenza di risonanza dello —— -
. . 1 z
stesso cada nella regione in =800] ——r= - =600 [ —
cui si desidera la massima
. . , . o
attenuazione sonora internamente all’ambiente. L effetto di risonanza

Che cos’e il tempo di riverberazione?
Quando in un ambiente chiuso, in cui sono contenuti una
sorgente sonora e un ricevitore, la sorgente sonora viene

15
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spenta, cio che si rileva ¢ la cosiddetta coda sonora, ossia
il permanere per un breve periodo del campo riflesso, che
si attenua progressivamente fino a scomparire del tutto.
Per valutare questo fenomeno ¢ stato introdotto da Sabine
il tempo di riverberazione ossia il tempo, in secondi, ne-
cessario affinché, in un punto di un ambiente chiuso, il
livello sonoro si riduca di una certa entita rispetto a quel-
lo che si ha nell’istante in cui la sorgente sonora ha finito
di emettere.

Di norma, viene utilizzato il tempo di riverberazione Ty,
cio¢ I’intervallo di tempo in cui I’energia sonora decresce
di 60 dB dopo lo spegnimento della sorgente.

In un ambiente avente dimensioni abbastanza prossime
fra loro il valore di Tg, € calcolabile secondo la formula
di Sabine.

T =0,63 v
A

dove V ¢ il volume dell’ambiente in m® ¢ A ¢& ’area equi-
valente di assorbimento totale in m”.

I1 valore dell’area equivalente di assorbimento A ¢ rica-
vato con la seguente relazione:

A=) aS +> 4

dove la prima sommatoria ¢ riferita a pareti e superfici
presenti nell’ambiente (con o; coefficiente di assorbimen-
to i-esimo e S; superficie i-esima degli elementi), mentre
la seconda sommatoria tiene conto dell’assorbimento e-
quivalente di oggetti o persone.

Per chiarezza si definisce coefficiente di assorbimento
acustico a il rapporto tra I’energia non riflessa e 1’energia
incidente.

Il coefficiente di assorbimento acustico si esprime con
valori compresi tra 0 e 1 e dipende:
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o dal materiale che riveste la parete; Quaderni Alveolater®

o dallo spessore del materiale;

o dalla presenza di intercapedine tra il materiale e la pa-
rete;

o dall’angolo di incidenza del suono sulla parete

o dalla frequenza del suono incidente.

In tabella sono riportati i coefficienti di assorbimento a-
custico di alcuni materiali a varie frequenze.

Coefficienti di assorbimento acustico di alcuni materiali

125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Intonaco liscio su muratura o calcestruzzo 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04

Soffitto sospeso in gesso liscio 0,25 0,20 0,10 0,05 0,05 0,10
Compensato 7 mm con materiale poroso 0,50 0,25 0,15 0,05 0,05 0,10
Legno 16 mm con dietro materiale poroso 0,35 0,20 0,10 0,05 0,05 0,10
Legno 16 mm senza materiale poroso 0,20 0,10 0,10 0,05 0,05 0,10
Rivestimento per pavimenti incollato 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,10
(legno, sughero, gomma)

Pavimento di legno su tasselli 0,20 0,15 0,10 0,10 0,05 0,10
Tappeto di medio spessore 0,05 0,08 0,20 0,30 0,35 0,40
Finestre chiuse 0,10 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02
Marmo 0,01 0,01 0,01 0,01

Gesso grezzo 0,02 0,03 0,04 0,04

Gesso tinteggiato 0,01 0,02 0,03 0,04

Intonaco cementizio grezzo 0,02 0,03 0,04 0,05

Intonaco cementizio liscio 0,01 0,02 0,02 0,02
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Quaderni Alveolater® ... continua

Coefficienti di assorbimento acustico di alcuni materiali

125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Mattoni grezzi 0,02 0,03 0,04 0,05
Mattoni tinteggiati 0,01 0,02 0,02 0,02
Stucco 0,12 0,80 0,05 0,04
Vetro o specchio 0,04 0,03 0,03 0,02
Vetrate 0,25 0,18 0,12 0,07
Porta di legno tradizionale 0,11 0,10 0,09 0,08
Porta in compensato da 8mm 0,22 0,17 0,09 0,10
Tende pesanti a pieghe 0,31 0,49 0,50 0,66
Sedia non rivestita 0,02 0,03 0,04 0,04
Poltrona imbottita 0,37 0,33 0,36 0,40
Poltrona imbottita per cinema 0,32 0,28 0,30 0,34
Pannello flessibile con compensato di 0,42 0,35 0,12 0,10
5mm a 50mm da muro

Parquet in listelli (incerato) 0,11 0,10 0,07 0,08
Parquet incollato (incerato) 0,04 0,06 0,06 0,06
Piastrelle 0,01 0,02 0,03 0,04
Linoleum su feltro 0,08 0,09 0,10 0,12
Soletta termoplastica 0,03 0,04 0,04 0,03
Tappeto di lana a ciuffi alti 0,30 0,40 0,50 0,60
Moquette su calcestruzzo 0,08 0,21 0,26 0,27
Mogquette su feltro 0,14 0,37 0,43 0,27
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Che cosa si intende per potere fonoisolante ap-
parente?

Le misure di potere fonoisolante effettuate in edifici reali
tengono inevitabilmente conto di tutte le forme di tra-
smissione di energia sonora dall’ambiente emittente all’-
ambiente ricevente (trasmissione diretta, trasmissione
laterale aerea, trasmissione laterale strutturale): si parla in
questo caso di potere fonoisolante apparente R’.

R'=L1—L2+1010g%

Il metodo di calcolo dettagliato del potere fonoisolante
apparente ¢ relativamente complesso e richiede la cono-
scenza della partizione in esame e delle strutture laterali e
le proprieta dei giunti tra esse. Tale metodo viene descrit-
to in dettaglio nella norma UNI EN ISO 12354-1 Acustica
Edilizia — Stima delle prestazioni acustiche degli edifici a
partire dalle prestazioni dei componenti — isolamento ai
rumori aerei tra ambienti. La valutazione dell’isolamento
acustico di un divisorio in opera si puo effettuare anche
attraverso la determinazione dell’isolamento acustico
normalizzato D, o dell’isolamento acustico normalizzato
rispetto al tempo di riverberazione D,,7.

D =L-L, +1010gi
AO
dove 4 ¢ l’area di assorbimento acustico dell’ambiente

ricevente ¢ A, I’area equivalente di assorbimento acustico
di riferimento, pari a 10 m”.

T
D, ,=L—-L,+10log—
TO
dove T ¢ il tempo di riverberazione dell’ambiente rice-
vente ¢ Ty = 0,5 s ¢ il tempo di riverberazione di riferi-
mento.

Quaderni Alveolater®
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Il D.P.C.M. del 5 dicembre 1997 richiede la verifi-
ca delle prestazioni acustiche degli edifici con
riferimento alla situazione di reale messa in ope-
ra. Come é possibile garantire in fase di proget-
to il rispetto dei requisiti acustici?

La prestazione in opera di un componente edilizio ¢ sem-
pre inferiore a quella certificata in laboratorio, sia per le
diverse condizioni di realizzazione e di modalita di posa
in opera, sia per la presenza di percorsi di trasmissione
sonora che coinvolgono le strutture laterali dei due am-
bienti. Tale trasmissione laterale assume un’entita diffe-
renziata a seconda della tipologia dei componenti e dei
giunti strutturali tra questi, variando in genere tra 1 ed
oltre 5 dB di contributo peggiorativo. La conoscenza e-
satta di tale contributo ¢ peraltro di primaria importanza
per la fase di progettazione.

La valutazione delle prestazioni in opera dei componenti
edilizi ¢ possibile grazie a modelli di calcolo statistici che
richiedono la conoscenza esatta delle proprieta acustiche
di tutti i componenti coinvolti dalla trasmissione. Tra
questi metodi di calcolo, uno in particolare ¢ oggetto di
una norma internazionale (EN 12354-1, Building acou-
stics; estimation of acoustic performance of buildings
from the performance of products. Part 1: airborne sound
insulation between rooms. - Acustica degli edifici. Stima
della prestazione acustica di edifici dalla prestazione acu-
stica di prodotti. Parte 1: isolamento ai suoni trasmessi
per via aerea tra ambienti), metodo che ¢ ripreso anche
dalle linee guida definite dal Gruppo di Lavoro 12 del-
I’UNI (TR Technical Report UNI 11175, Acustica in edi-
lizia. Prestazioni acustiche degli edifici: linee guida per il
calcolo di progetto e di verifica.).

Per I’applicazione del metodo, che permette di convertire
il valore di laboratorio nel relativo valore in opera, € ne-
cessario conoscere ’entita della trasmissione delle vibra-
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zioni che avviene in corrispondenza dei giunti laterali
della struttura divisoria e le prestazioni di potere fonoiso-
lante di tutti i componenti coinvolti dalla trasmissione.
Volendo approfondire I’argomento dal punto di vista ma-
tematico, si potrebbe scrivere che il potere fonoisolante
apparente R’ di un divisorio risulta dall’espressione:

R':—IOLog(IO 0 +>°10 10]

dove Rpq ¢ il potere fonoisolante del divisorio stesso mi-
surato in laboratorio, mentre Rj; sono i poteri fonoisolanti
relativi ai diversi percorsi di trasmissione strutturale late-
rale. Sperimentalmente i valori di Rjj vengono ricavati
con misure effettuate in laboratori speciali; mentre il va-
lore di Rpy4 viene invece dedotto da normali misure di la-
boratorio, gia effettuate su pareti in laterizio da diversi
istituti. Si ricorda, a questo proposito, 1’attivita di ricerca
svolta dall’ ANDIL Assolaterizi in collaborazione con

I’Universita di Parma, Ferrara, Bologna, Trento ¢ Pado-

va con i seguenti obiettivi principali:

o verifica in laboratorio delle prestazioni acustiche di
isolamento al rumore aereo di alcune pareti verticali
interne in laterizio, di diverse tipologie

o verifica di un metodo per la previsione delle prestazio-
ni acustiche in opera partendo dai dati dei singoli com-
ponenti in laboratorio, proposto dalla normativa euro-
pea UNI EN 12354 (metodo CEN).

Analoghe iniziative sono state svolte presso il Diparti-

mento DIENCA della Facolta di Ingegneria dell’Univer-

sita di Bologna, in collaborazione con il Consorzio

Alveolater®.

Come si trasmettono i rumori in una struttura?

I rumori possono trasmettersi sia per via aerea che per via
strutturale. Nel primo caso il rumore si propaga nell’aria

Quaderni Alveolater®
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Quaderni Alveolater® senza incontrare ostacoli (condotte d’aria o aperture)

mentre, nel secondo caso, la propagazione avviene attra-
verso le strutture solide dell’edificio tramite vibrazioni
elastiche. D1 norma la trasmis-
sione del rumore attraverso due
ey ambienti interessa entrambi 1
RICEVENTE meccanismi anche se, per cia-
scun componente edilizio, biso-
gna distinguere tra trasmissione
diretta (quando la trasmissione
SORGENTE del rumore nell’ambiente rice-
vente avviene attraverso il solo
elemento strutturale considera-
to) e trasmissione laterale
(quando la trasmissione del ru-
more nell’ambiente ricevente
avviene attraverso gli altri ele-
menti strutturali adiacenti a
La trasmissione dei ru-  quello considerato). Negli edifici, quindi, il rumore non si
mori in opera (sopra) e tragmette solo attraverso la parete di separazione tra gli
in laboratorio (sotto)  ambienti in esame; la propagazione del suono avviene
anche attraverso le strutture laterali. Se consideriamo ad
esempio la propagazione del suono tra due ambienti con-
finanti possiamo individuare tredici percorsi di trasmis-
sione di cui uno solo diretto at-
CHMBENTE,)  PARTIZIONE RICEVEITE () traverso il divisorio e gli altri do-
dici di trasmissione laterale in
l_ _ numero di tre per ogni lato
I I (pareti e solai).
Lo stesso tipo di considerazione
puo ovviamente essere fatto an-
che per la trasmissione dei rumo-
r1 di calpestio: 1 suoni si propaga-
no si attraverso il solaio che at-
traverso le pareti laterali.

FARTIZIONE

Wrteres

SORGENTE
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E’ corretto affermare che l'isolamento acustico
di ciascun elemento dell'edificio deve tener con-
to di due macrotipologie di rumore: rumore ae-
reo e rumore impattivo?

E’ esatto. Quando ci si pone il problema della protezione
dal rumore degli edifici si ha a che fare con diversi aspet-
ti che riguardano il rumore e la sua propagazione.

Si puo in generale affermare che 1'isolamento acustico di
ciascun elemento dell'edificio deve tener conto proprio di
due macrotipologie di rumore: rumore aereo (ad esempio
il suono prodotto da un impianto stereo) e rumore impat-
tivo (ad esempio il rumore dovuto al calpestio). Ognuno
di questi due tipi di rumori interessa piu 0 meno signifi-
cativamente alcuni specifici elementi strutturali dell'abi-
tazione. E’ importante quindi conoscere quali siano gli
elementi dell'edificio maggiormente interessati € come
ciascuno di essi si comporti in relazione alla tipologia di
rumore che lo coinvolge.

Nel caso di rumori aerei, per esempio, ¢ l'elemento carat-
terizzato da una minore prestazione acustica ad influen-
zare la prestazione globale di tutto il sistema. Quindi nel
caso di una partizione composta da piu elementi, ¢ quasi
sempre la prestazione di componenti "acusticamente de-
boli", come una porta, che va ad influenzare la prestazio-
ne totale della parete. Anche la presenza di fessure si ri-
vela critica per le prestazioni acustiche delle partizioni.
Per questo motivo bisogna curare attentamente la realiz-
zazione delle pareti, la posa dei laterizi e la sigillatura dei
bordi delle finestre.

Nel caso invece di rumori impattivi, la propagazione non
riguarda solo gli ambienti attigui ma anche le abitazioni
poste a piani distanti tra loro. In questo caso, infatti, tra-
smettono il rumore sia i solai, sia le partizioni verticali
che si connettono ai solai. Pertanto la progettazione non

Quaderni Alveolater®
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deve limitarsi all'isolamento di questi ultimi ma anche
delle partizioni interne.

Quale é la differenza fra fonoisolamento e fono-
assorbimento?

Nell’affrontare il problema della protezione dal rumore
sono possibili due diversi approcci, generalmente com-
plementari. Il primo riguarda il comportamento dell'edifi-
cio nei confronti dei suoni provenienti dal mondo esterno
(o da altre abitazioni), e in questo si pud riassumere il
concetto di fonoisolamento. Il secondo invece riguarda
piu direttamente gli aspetti acustici dell'ambiente in cui si
vive e come questo si comporta nei confronti di eventuali
sorgenti sonore interne ad esso: si tratta, in questo caso,
del concetto di fonoassorbimento. In un ambiente abitato,
la maggior parte dell’assorbimento acustico ¢ dovuto agli
arredi (mobili, tendaggi, arredi in genere) e alle persone.

Che cos’e il rumore riverberante?

Per rumore riverberante si intende il livello sonoro che si
registra all'interno di un ambiente, causato dalle riflessio-
ni multiple subite dalle onde sonore. Questo effetto si ha
in ambienti in cui le pareti interne hanno superfici dure e
lisce, e quindi riflettenti nei confronti delle onde sonore;
il tempo impiegato da tali onde per smorzare la loro ener-
gia ¢, pertanto, abbastanza lungo. Come risultato si hanno
notevoli livelli sonori interni all'ambiente e fastidiosi ef-
fetti di riverbero. Causa del rumore riverberante possono
essere sia sorgenti sonore interne all'ambiente, sia ester-
ne, che, entrando nell'ambiente, si amplificano.

Al fenomeno del rumore riverberante ci si oppone inter-
venendo con azioni atte a ridurre il potere riflettente delle
pareti con I'impiego di elementi e materiali fonoassorben-
t1.
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E’ possibile definire con maggiore dettaglio il Quaderni Alveolater®

comportamento dei materiali fonoassorbenti?

I materiali fonoassorbenti sono impiegati negli ambienti
nei quali sia necessario tenere sotto controllo le riflessio-
ni multiple e la riverberazione, causa di rumore indeside-
rato. In piu, 1 materiali fonoassorbenti trovano impiego
all’interno delle strutture divisorie per contribuire allo
smorzamento ed evitare risonanze dannose ai fini dell’i-
solamento acustico. I materiali fonoassorbenti possono
essere suddivisi in tre categorie sulla base del loro princi-
pio di funzionamento: si parla di materiali porosi quando
I’assorbimento acustico ¢ dovuto principalmente alla
conversione in calore dell’energia meccanica dell’onda
sonora incidente attraverso fenomeni di attrito
nelle microcavita del materiale (dissipazione vi-
scosa); si parla di risonatori acustici quando, per
la dissipazione dell’energia acustica in calore,
viene sfruttata la risonanza delle cavita; si parla
infine di pannelli vibranti nel caso la dissipazione
dell’energia sonora sia dovuta alla risonanza pro- §
pria delle lastre di materiale non poroso montate
su appositi telai a debita distanza dalla superficie |
da trattare, in modo da creare un’intercapedine |
d’aria con funzione di elemento elastico di smor-
zamento.

Un risonatore puo anche essere costituito sempli-
cemente da un tubo aperto ad una estremita.
Quindi un sensibile effetto di assorbimento acu-
stico puo essere ottenuto mediante normali matto-
ni o blocchi disposti a contatto di una parete, con
i fori a vista, perpendicolari alla parete stessa. Un
dispositivo di questo tipo costituisce un risonato-
re la cui frequenza di risonanza piu bassa ¢ legata alla
lunghezza del tubo. Il limite di questa soluzione ¢ rappre-
sentato da un assorbimento selettivo rispetto alla frequen-

Parete in mattoni con fori
a vista.
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di una sola ristretta banda di frequenza. Si puod ovviare
adottando elementi la cui foratura sia costituita da fori di
diverse dimensioni oppure utilizzando elementi differen-
ziati per dimensione dei fori. Le possibilita di applicazio-
ne dei materiali laterizi nel campo dell’assorbimento acu-
stico, benché circoscritte finora come numero di applica-
zioni, risultano senza dubbio interessanti, non fosse altro
per I’adozione di materiali di normale produzione, cosa
che riduce fortemente 1 costi dell’intervento, con 1’ulte-
riore vantaggio di avere prestazioni costanti nel tempo.

Che cos’é l'isolamento acustico standardizzato
di facciata?

L’isolamento acustico offerto da una facciata di un edifi-
cio dipende essenzialmente dalle prestazioni dei diversi
elementi costituenti ed ¢ determinato sostanzialmente
dalle prestazioni degli elementi acusticamente piu deboli
(infissi, cassonetti, prese d’aria).

La determinazione sperimentale dell’isolamento acustico
per via aerea degli elementi di facciata e delle facciate
viene eseguita secondo il procedimento prescritto dalla
norma UNI EN ISO 140-5.

La norma prevede diverse procedure di misura basate sia
sull’utilizzo di un altoparlante come sorgente sonora e-
sterna sia sul normale rumore da traffico. L’isolamento
acustico normalizzato di facciata (a 2 metri dalla parete)
viene derivato dall’espressione:

D,y =L, —L, +1010g£

’ ’ 1
dove L, ,, ¢ il livello di pressione sonora esterno a 2 me-
tri dalla facciata, L, ¢ il livello medio di pressione sonora
all’interno dell’ambiente ricevente e 7, = 0,5 secondi ¢ il
tempo di riverberazione di riferimento.
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Se si costruisce una parete in aderenza ad una
parete esistente, noti i rispettivi poteri fonoiso-
lanti, come si procede per il calcolo della presta-
zione acustica complessiva della parete cosi ot-
tenuta?

La determinazione del potere fonoisolante complessivo
di due pareti poste in aderenza ¢ un calcolo estremamente
complesso poiché sarebbe necessario tenere conto di di-
versi aspetti legati alla trasmissione del suono nelle strut-
ture.

Innanzitutto si deve considerare che il potere fonoisolante
¢ funzione della frequenza e quindi i risultati andrebbero
sommati frequenza per frequenza. In secondo luogo si
deve tenere conto che la trasmissione del suono attraver-
so le strutture dipende da svariati fattori e dalle caratteri-
stiche dei materiali che sono estremamente complessi da
calcolare e gestire, quali ad esempio la rigidezza, lo
smorzamento interno, il modulo elastico, etc.

Il metodo di calcolo che andrebbe utilizzato si chiama
“metodo delle impedenze progressive”.

Poiché non ¢ questa la sede per spiegare nel dettaglio
questo fenomeno, qui si vuole dare soltanto alcune indi-
cazioni e fornire una stima del risultato che ci si puo a-
spettare.

Se si pongono due pareti in aderenza un metodo estrema-
mente semplificato per stimare il risultato complessivo ¢
quello di fare una valutazione basata sulla legge di mas-
sa. Ad esempio, supponiamo di avere una parete con po-
tere fonoisolante pari a Ry, ; = 48,1dB ed un’altra parete
con potere fonoisolante pari a Ry, = 48,9dB.

Da questi risultati si puo ricalcolare a ritroso la massa
superficiale utilizzando una delle innumerevoli formule
empiriche di calcolo che sono funzione della tipologia di
materiale.

Utilizzando la formula R, = 20 log M, la prima parete ha

Quaderni Alveolater®
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una massa frontale di 250 kg/m” e la seconda parete una
massa frontale di 280 kg/m?, per un totale di 530 kg/m”.
La stessa formula R, = 20 log M dara il risultato

Ry.tot = 20 log (250+280) = 54,5 dB

Questo calcolo ¢ una stima valida per pareti rigide poste
in aderenza senza intercapedine e senza materiali resi-
lienti o smorzanti tra le due.

Nel caso di intercapedine o di pareti poste in aderenza
utilizzando un materiale resiliente nella zona di contatto
le considerazioni da fare sono completamente diverse.

Quale é il livello complessivo determinato dal
contributo di due sorgenti?

La domanda consente di approfondire la questione della
somma di grandezze espresse in decibel.

La scala dei decibel, diffusamente utilizzata in acustica,
venne introdotta, a suo tempo, per due motivi principali:
il primo, di carattere puramente pratico, legato all’esigen-
za di ridurre il campo di variabilita delle grandezze asso-
ciate ai fenomeni sonori che I’orecchio umano ¢ in grado
di percepire; il secondo, basato su un’ipotesi di natura
psicofisica, secondo la quale la sensazione prodotta dai
suoni ¢ direttamente proporzionale al logaritmo della loro
intensita sonora.

Vale forse la pena ricordare che, il valore di una grandez-
za acustica, espresso in decibel (dB), ¢ uguale a 10 volte
il logaritmo in base 10 del rapporto tra il valore di tale
grandezza ed il corrispondente valore di riferimento.
Nell’eseguire operazioni sui livelli (ad esempio sui livelli
di assorbimento acustico) occorre proprio ricordare che si
tratta di quantita logaritmiche e come tali andranno tratta-
te.

Date quindi due sorgenti sonore che contribuiscono per
livelli sonori rispettivamente pari a Leg(dB) e Lg2(dB),
il livello complessivo risultante dai due contributi sara
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dato dalla relazione:
Ry R,

R, . =10log 10 +10 '

W, tot

Ad esempio, supponiamo di avere una sorgente che da un
contributo L, ;=48 dB ed un’altra sorgente che da un
contributo di livello sonoro L¢,,=50 dB. L’applicazione
della formula precedente fornisce come risultato di livel-
lo sonoro complessivo un valore indicativo di:

Ry =52,1dB

Come si procede per il calcolo dell’isolamento
acustico di una parete nella quale sono presenti
componenti diversi (ad esempio parete con pre-
senza di porte e/o finestre)?

Le pareti presentano, generalmente, disomogeneita dovu-
te a porte, a finestre, a pesi e spessori diversi. Ai fini del
buon comportamento di una separazione ¢ necessario
porre particolare attenzione alla presenza di elementi acu-
sticamente deboli, che possono compromettere notevol-
mente il risultato finale. Infatti I’indice risultante di una
parete eterogenea ¢ prossimo all’isolamento del compo-
nente debole. L’indice di isolamento acustico R varia con
il reciproco del suo coefficiente di trasmissione:

1
R=10log—
gT

Il coefficiente di variazione acustico medio di una parete
eterogenea, costituita da vari elementi, ¢ cosi determina-
bile:

7o Z TS, _ 'S, +T,5, + ... +TS,

" S S
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Quaderni Alveolater® dove T; ¢ il coefficiente di trasmissione della porzione di

parete iesima; S; ¢ la superficie della porzione di parete

FRESTRA G 1,92

PARETE ey 15,00

WA TR iy 10,50

PORTA ey 2,00

Parete con porta
e finestra
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iesima e S ¢ la superficie
totale della parete.
Cerchiamo di chiarire con
un esempio come proce-
dere nel caso si debba cal-
colare I’isolamento di una
parete composta da tre
aree come in figura.

Si supponga di conoscere
superfici e potere fonoiso-
lante delle singole struttu-
re costituenti la parete:

Tipologia del componente Si [mz] R; [dB(A)]
Muro in blocchi di laterizio 10,98 52
Finestra 1,92 20
Porta 2,10 10
Totale 15,0 ?

Ricordando che dalla formula R = 10 log 1/T ¢ possibile
ricavare la sua inversa per la derivazione di T dal valore

di R:
T=107

si puo scrivere:

T =

(102 x1098)+(107 x1,92)+(10" x2,10) _

0015 [s]

m

15

e quindi:
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R, :1010gL:10 log ! =18,2 dB
T 0,015

m 3

Naturalmente tale valore ¢ da considerarsi orientativo
date le difficolta di valutare i comportamenti di accoppia-
mento delle diverse parti. E’ comunque importante rile-
vare come 1’indice sia sceso da 52 dB(A) della parete in
muratura a soli 18,2 dB(A) complessivi.

Ovviamente con alcuni semplici passaggi ¢ altresi possi-
bile risalire al valore di potere fonoisolante R; richiesto
per un singolo componente, noti quelli degli altri compo-
nenti, imponendo il valore R, di attenuazione globale del-
la parete eterogenea, che generalmente ¢ la richiesta di
prestazione:

S-S +.+T_S,_+T1.,S,,..+T,S,)

i+1%0+1 0

T,
S,

1

Si supponga, ad esempio, di trovarsi nella condizione di
parete eterogenea precedente e, noti 1 valori di potere fo-
noisolante di muro e porta, si vogliano stabilire 1 requisiti
minimi di isolamento della finestra per ottenere un valore
di isolamento complessivo di 18,5 dB.

T =10 % =10 =0,01412 s
T — TmS - (TmumSmuro + TportaSporta) —
finestra
Sﬁnestra
1,85 1052 -1
_ 10 X105 - (1072 x10,98 4107 x 210) _ (000, 1
1,92
R =10log—— =10log— =303 dB(A)
finestra g g 0 00094 s

finestra >

Dal calcolo precedente si puo facilmente dedurre che la
presenza della porta, con le caratteristiche acustiche che
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la caratterizzano, rimane I’elemento chiave delle presta-
zioni della parete e che, anche scegliendo per la finestra
materiali eccellenti, si ottiene un limitato beneficio in ter-
mini di potere fonoisolante complessivo.

Rinesra=20dB(A) —> R,,=18,16 dB(A);
Rinesra=30dB(A) —> R,;=18,49 dB(A);
Rinesra=50dB(A) —> R,,=18,53 dB(A).

Con alcuni calcoli si puo addirittura affermare che, nelle
condizioni geometriche proposte e fissate per le caratteri-
stiche acustiche di muro e porta, non vi ¢ alcuna possibi-
lita di raggiungere valori di potere fonoisolante superiori
a 18,54 dB(A), qualunque sia il potere fonoisolante della
finestra scelta. Per ottenere valori superiori di potere fo-
noisolante della parete risulta indispensabile agire anche
sulle caratteristiche acustiche della porta.

Si esamini ora una situazione piu semplice: nella parete
sia presente un solo elemento di discontinuita, ad esem-
pio una finestra, e, note le superfici dei componenti —
muro e finestra — e il potere fonoisolante del muro, si vo-
glia calcolare la prestazione richiesta all’infisso per il
raggiungimento di un determinato valore di isolamento
acustico di facciata.

Tipologia del componente S; [m2 ] R;[dB(A)]
Muro in blocchi di laterizio 13,08 52
Finestra 1,92 ?
Totale 15,0 40
Resra=10l0g = IOIOg; 31,32

0000738

finestra

Come gia accennato, dal punto di vista acustico la pre-
senza di una zona a basso isolamento incide notevolmen-
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te sul risultato complessivo ed ¢ inutile realizzare una
parte a forte isolamento se
ne esiste una a isolamento
molto piu basso.

FRESTRA my 1,52

Nella pratica, quando la dif-
ferenza del potere fonoiso-
lante delle due parti ¢ mag-
giore di 15 dB, il potere fo- -
noisolante risultante puo
essere calcolato in base al
potere fonoisolante della
parte piu debole (in genere
I’infisso) e alla sua superfi-
cie rispetto al divisorio nel

WA TLIFER iy 17 )

PARETE mey 15,00
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suo complesso:

complessivo

=R +10log

complessivo infisso

infisso

Nel caso in esame, esistono le condizioni per I’applica-
zione della formula sperimentale semplificata sopra espo-
sta (la differenza dei poteri fonoisolanti di muro e finestra
¢ pari a circa 21 dB), ed una sua applicazione porterebbe
a questo risultato di isolamento acustico complessivo di
facciata:

R =31,32 +1010g1i: 40,2
1,92

>

complessivo

I1 valore cosi ottenuto non si discosta di molto dai 40 dB
(A) di isolamento ipotizzati, all’inizio, per la facciata.

Parete con finestra.
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E’ possibile adottare accorgimenti che consen-
tano di minimizzare il contributo degli elementi
acusticamente piu deboli delle facciate?

Generalmente si pone molta attenzione alla scelta del ser-
ramento, e si sceglie quello con un adeguato valore di
isolamento acustico, mentre si trascura cio che sta attorno
e che, spesso, costituisce il vero elemento di criticita del-
l'intera struttura. E questo il caso dei cassonetti degli av-
volgibili 1 quali, a causa della ridotta massa areica delle
pannellature e dell’apertura di scorrimento della tapparel-
la, offrono una scarsa barriera di protezione al rumore
proveniente dall'esterno. Per migliorarne le caratteristi-
che, ¢ necessario rivestire la parte interna del cassonetto
con materiale fonoassorbente.

Le differenti prestazioni acustiche di un serramento ester-
no sono condizionate dalla tenuta all'aria, pit 0 meno ele-
vata. E’ pertanto necessario fare attenzione al giunto tra
telaio e parete, alle battute tra telaio fisso e telaio mobile
e al giunto tra telaio mobile e vetro. Un telaio di buona
fattura deve avere almeno un doppio battente e una dop-
pia guarnizione, allo scopo di contenere le componenti di
rumore in alta frequenza. A parita di caratteristiche del
telaio, 1'elemento che incide maggiormente sul valore di
isolamento acustico del serramento ¢ la superficie vetra-
ta. E’ ormai abituale 1'impiego di vetri a doppio strato o
vetro-camera, soprattutto per contenere la dispersione
termica, ma ¢ possibile che si verifichi una diminuzione
del potere fonoisolante in corrispondenza della frequenza
di risonanza e della frequenza di coincidenza.

Nel primo caso, € necessario intervenire sulla larghezza
dell'intercapedine, in modo che la frequenza di risonanza
dell'elemento, nel suo insieme, ricada nella parte dello
spettro in cui I'orecchio umano ¢ meno sensibile. Nel se-
condo caso, ¢ importante che le due lastre di vetro abbia-
no spessori differenti, in modo che la caduta del potere
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fonoisolante, in corrispondenza della frequenza critica di
una lastra, sia compensata dal mantenimento delle presta-
zioni acustiche dell'altra.

Che cosa si intende per livello apparente norma-
lizzato di rumore da calpestio?

Il requisito acustico che caratterizza il comportamento
dei pavimenti e dei solai nei confronti dei rumori impatti-
vi ¢ il livello di rumore di calpestio.

La prestazione viene valutata attraverso la misura del li-
vello di pressione sonora nell’ambiente sottostante quan-
do sul pavimento sovrastante agisce una macchina gene-
ratrice di rumori impattivi.

La misura in laboratorio del rumore di calpestio ¢ descrit-
ta nella norma UNI EN ISO 140-6 mentre per la misura in
opera si fa riferimento alla UNI EN ISO 140-7. Le misure
in opera vengono effettuate su edifici finiti e riguardano
I’intero solaio. Dalle misure di livello sonoro e tempo di
riverberazione per ogni frequenza si calcolano 1 livelli di
rumore di calpestio normalizzato L’, o normalizzato se-
condo il tempo di riverberazione L, 7

L' =L —lOlogi
4

. T
L, =L —lOlog?‘)

dove L ¢ il valore medio della pressione sonora misurato
nell’ambiente ricevente quando sul pavimento in prova ¢
in funzione il generatore. E’ appena il caso di rilevare
che, a differenza di quanto avviene per i rumori aerei, per
1 quali ad un maggior valore di R’y, corrisponde una mi-
gliore protezione dal rumore, nel caso di rumore da cal-
pestio 1’indice di valutazione del livello apparente nor-
malizzato deve essere il piu basso possibile.

Quaderni Alveolater®
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Quaderni Alveolater® Perché nel D.P.C.M. si parla sempre di indici
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(indice di valutazione del potere fonoisolante
apparente, di valutazione dell'isolamento acusti-
co standardizzato di facciata, indice di valutazio-
ne del livello apparente normalizzato di rumore
da calpestio)?

Le misurazioni dei requisiti acustici passivi degli edifici
in opera e quelle delle proprieta dei
materiali in laboratorio vengono ese-
guite in funzione della frequenza,
generalmente in bande di 1/3 di otta-
va, nel range 100 + 3150 Hz in opera
e 100 + 5000 Hz in laboratorio. La
rappresentazione dei valori delle
grandezze in funzione della frequen-
za ¢ molto utile per la valutazione
qualitativa del comportamento del
campione in prova, ma per una valu-
tazione complessiva di tale compor-
tamento, e anche per la necessita di
esprimere in maniera sintetica i1 valo-
ri limite dei requisiti acustici, si ¢
soliti fare uso di un unico parametro

1000

o o
=1
D

2000
2500 |
3150
4000
5000

Frequenza [Hz) denominato indice di valutazione. 1

metodi di calcolo utilizzati per deter-
minare 1 valori degli indici di valuta-

B indice di valutazione zione (identificati in formula con il

Curva di riferimento e
curva sperimentale di
rumore aereo
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suffisso w) sono riportati nelle nor-
mative UNI EN ISO 717 parti 1 e 2. Il valore dell’indice di
valutazione ¢ ottenuto facendo scorrere la curva di riferi-
mento, per passi di 1 dB, in alto e in basso rispetto alla
curva sperimentale in modo tale che la somma algebrica
degli scostamenti sfavorevoli (curva sperimentale al di
sotto della curva di riferimento) diviso il numero totale di
bande di frequenza considerate, si avvicini inferiormente
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il piu possibile a 2. Quando questa condizione ¢ verifica- Quaderni Alveolater®

ta ’indice di valutazione ¢ pari al

valore a 500 Hz della curva di riferi- v | i o

mento. '
60 —

E’ possibile chiarire sintetica-

mente il concetto di analisi in

frequenza?

50

40

Un suono puo essere costituito da un
tono puro o da piu toni puri ma piu
spesso, € a maggior ragione quando ,
si parla di rumore, ¢ costituito da Lo '
uno spettro continuo, a tutte le fre- gl it b & § |
quenze, con diversi livelli sonori. L ;
L’analisi della composizione in fre-
quenza dei suoni viene generalmente
effettuata mediante la suddivisione
del contenuto di energia sonora in
bande cio¢ in prefissati intervalli di —e— Curvasperimentale

frequenza. Ciascuna banda ¢ caratte- —8— Curvadiriferimento traslata

rizzata dalla frequenza nominale di e

centro banda f. e dalle frequenza di

taglio superiore f; e inferiore f; la cui differenza ne deter- Curva dir gfer imento ¢
mina ’ampiezza Af = f;-f;. In acustica ambientale, archi- #/"V¢ spemmentqle di ru-
tettonica ed edilizia viene solitamente fatto uso dell’ana- 707¢ da calpestio.

lisi in bande di frequenza di ampiezza percentuale

IS, = costante; in particolare le cosiddette “analisi in
ottave” Af/f; =0.707 o “terzi di ottava” Af/fc =0.232
Per definizione, nell’analisi in bande di ampiezza percen-
tuale costante, I’ampiezza di banda cresce al crescere del-
la frequenza nominale di centro banda. Per questo la rap-
presentazione grafica degli spettri ottenuti con questa a-
nalisi avviene normalmente in scala semilogaritmica
(ascisse in scala logaritmica) in modo che ne risulti un
istogramma in cui graficamente ciascuna banda ha la
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stessa ampiezza.

Nelle misure di isolamento acustico e qualificazione acu-
stica degli ambienti chiusi, si usano i cosiddetti rumore
bianco e rumore rosa.

Il rumore bianco, definito come quel rumore che ha una
densita spettrale costante, cio¢ lo stesso contenuto ener-
getico ad ogni frequenza, ¢ caratterizzato da un andamen-
to costante del livello spettrale continuo € da un aumento
di 3 dB del livello nel passaggio da una ottava all’altra,
considerato che ’ampiezza di ciascuna banda ¢ il doppio
di quella della banda precedente.

Il rumore rosa, viceversa, ¢ caratterizzato dal fatto di
mantenere lo stesso livello energetico in ciascuna banda
nella rappresentazione in bande di ampiezza percentuale
costante.

Che cosa significa “livello continuo equivalente
di pressione sonora ponderata A”?

Quando si vuole ricondurre la misura della perturbazione
sonora alla sensazione che potra determinare sull’orec-
chio umano, si esegue proprio una “pesatura” dell’ener-
gia misurata nelle diverse bande di frequenza utilizzando
la curva di ponderazione in frequenza detta A. Tale curva
¢ stata appositamente studiata per fare in modo che, ag-
giungendo o sottraendo al segnale misurato alcuni dB
nelle diverse bande di frequenza, si tenga conto del fatto
che I’orecchio umano non ¢ sensibile alle basse frequen-
ze cosi come alle alte.

I1 livello continuo equivalente di pressione sonora ponde-
rata A quindi esprime il livello energetico medio del ru-
more ponderato in curva A, nell'intervallo di tempo con-
siderato.

Esistono certamente esperienze che possono
suggerire alcuni accorgimenti pratici in fase di
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realizzazione delle strutture.
Possiamo esaminarne alcuni ?

La conoscenza delle sole nozioni teoriche, seppur indi-
spensabile, non ¢ sufficiente da sola per portare a buon
fine la realizzazione di un'opera. Sono necessarie anche
nozioni pratiche, frutto dell'esperienza maturata sul cam-
po. Un esempio sono gli elementi antivibranti. Se alla
base di una parete divisoria tra unita abitative si ha I’ac-
cortezza di posare una striscia di materiale antivibrante,
si avra certamente un beneficio in termini di trasmissione
del rumore per via laterale. Attraverso misure sperimen-
tali, ¢ stato possibile rilevare che l'inserimento di uno
strato di materiale elastico, sul contorno di una delle due
pareti di una doppia parete, determina un miglioramento
dell'indice di valutazione R,, di 2+3 dB. E ancora: se si
costruisce una parete doppia come divisorio tra unita abi-
tative, 1’utilizzo di tramezze con differente spessore per
I’una e I’altra parete o, in alternativa, pareti di massa di-
versa, puo migliorare le prestazioni acustiche del diviso-
rio, poiché le frequenze di risonanza dei rispettivi ele-
menti non coincidono. Nel caso in cui si proceda al rive-
stimento di una parete con materiale isolante ¢ consiglia-
bile utilizzare dei giunti di ancoraggio i quali, a differen-
za del tradizionale incollaggio, riducono la trasmissione
sonora, poiché il pannello conserva una maggiore elasti-
cita, e quindi puo dissipare maggiore energia sonora.

Inoltre, ¢ di particolare importanza la presenza dell’into-
naco, che fornisce un significativo contributo al potere
fonoisolante della parete, specie alle alte frequenze (oltre
1 1.000 Hz), grazie all'effetto sigillante delle porosita e
delle fessure presenti e contribuisce ad aumentare la mas-
sa dell'intera struttura. Il metodo piu diffuso per contene-
re il livello di rumore di calpestio consiste nello stendere
uno strato di materiale resiliente sul solaio nudo, risvol-
tante sulle pareti per alcuni centimetri, al fine di creare
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39



Quaderni Alveolater®

40

Domande e risposte

una barriera di separazione fra la soletta e la caldana: si
parla in questo caso di pavimenti galleggianti. Natural-
mente, al fine di assicurare la buona riuscita dell'inter-
vento, ¢ necessario assicurarsi che il materiale impiegato
sia posto in opera correttamente. Spesso, infatti, sono tra-
scurati importanti punti di trasmissione del rumore, pri-
mo fra tutti quello costituito dall'intersezione del solaio
con le pareti laterali.

A chi é possibile rivolgersi per effettuare delle
prove tecniche di acustica?

Per rispondere a questa domanda ¢ necessario chiarire
finalita ed obiettivi. Se si ¢ alla ricerca di chi possa fare
valutazioni acustiche, allora viene in aiuto la legge
n.447/95 che individua una figura professionale nel cam-
po dell'acustica ambientale, ossia del cosiddetto tecnico
competente in acustica, definito ai sensi dell'art. 2, com-
ma 6, ¢ successivamente disciplinato dal D.P.C.M. 31
marzo 1998 recante "Atto di indirizzo e coordinamento
recante criteri generali per ['esercizio dell'attivita del
tecnico competente in acustica, ai sensi dell'articolo 3,
comma 1, lettera b), e dell'articolo 2, commi 6,7 e 8, del-
la legge 26 ottobre 1995, n. 447 Legge quadro sull'inqui-
namento acustico”.

Il tecnico competente rappresenta la figura professionale
idonea ad effettuare le misurazioni, verificare 1’ottempe-
ranza ai valori definiti dalle vigenti norme, redigere 1 pia-
ni di risanamento acustico, svolgere le relative attivita di
controllo.

All’indirizzo www.infoacustica.it/Tecnici/tecnici.php ¢
possibile trovare un elenco dei tecnici competenti regio-
nali.

Se invece si ricerca un Istituto che possa rilasciare certifi-
cazioni acustiche, si deve fare ricorso a Universita o Isti-
tuti privati.
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Il Consorzio Alveolater, da anni, si avvale della collabo-
razione di diverse Universita italiane e dell’Istituto Gior-
dano di Bellaria (RN).

Nei rapporti di prova, oltre al potere fonoisolan-
te R, vengono sempre indicati dei termini cor-
rettivi C e Cq.. Di che cosa si tratta esattamente?

Le misurazioni delle proprieta acustiche dei materiali in
laboratorio vengono eseguite in funzione della frequenza
in bande di 1/3 di ottava nel campo compreso tra 100 e
5000 Hz. La rappresentazione in frequenza ¢ molto utile
per la valutazione qualitativa del comportamento del
campione in prova. Per la valutazione complessiva di tale
comportamento, ¢ per la necessita di esprimere in manie-
ra sintetica 1 valori limite dei requisiti acustici, si utilizza

Quaderni Alveolater®

generalmente un unico parame-
tro: I’indice di valutazione. I me- U S
todi di calcolo per la determina- L
zione degli indici di valutazione
sono riportati nelle normative
UNI EN ISO 717 parti 1 e 2. Ri-
sulta evidente come I’utilizzo de-
gli indici di valutazione determini
una perdita di informazione ri-
spetto ai dati in frequenza.
L’utilizzo di termini di adattamento spettrale, preV1sto
dalla normativa UNI EN ISO 717 Appendice A, tende a
compensare parzialmente questa perdita di informazioni
e permette di confrontare meglio i risultati di misurazione
senza utilizzare i dati in frequenza. L’uso dei termini di
adattamento dello spettro (C e C,,) ¢ stato introdotto per
correggere il valore dell’indice di valutazione quando il
muro deve proteggere da una sorgente di rumore ricondu-
cibile al rumore rosa (C) o al rumore da traffico (Cy). I
termine correttivo C viene generalmente adottato nel caso

I
)
!

Cuadl
O, =2l

-

Nei rapporti di prova spe-
rimentale vengono eviden-
ziati i coefficienti C e C,,
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di attivita umane, traffico ferroviario ed autostradale a
velocita medie o alte, ed in tutti quei casi di sorgenti che
emettono rumore principalmente a frequenze medie o
alte. Il termine C; viene invece generalmente utilizzato
per traffico stradale urbano, traffico ferroviario a bassa
velocita e per tutte quelle sorgenti che emettono rumore
principalmente a frequenze basse e medie.
Se quindi il risultato della prova ¢:
R,=50dB;C=-1dB; C,=-3dB
ci si potra basare su di un valore Ry, rispettivamente pari
a49 e 47 dB.

Come si affrontano le problematiche connesse
alla realizzazione in opera dei componenti edili?

Esistono una serie di principi generali da osservare, per il
controllo del rumore, ed alcune pratiche, magari anche
diffuse, da evitare per non incorrere in macroscopici erro-
ri costruttivi. Naturalmente il rispetto del requisito di pro-
tezione acustica non garantisce dal fatto che non si avver-
ta 1l disturbo derivante dall’immissione di rumore, ma ¢
evidente che in un eventuale contenzioso giuridico il ri-
spetto dei requisiti di legge consente di affrontare la cau-
sa da una posizione favorevole. Per quanto riguarda il
controllo dei rumori aerei si osservi innanzitutto che se 1
divisori fra unita immobiliari devono rispettare almeno
50 dB richiesti dal decreto, essi dovranno essere realizza-
ti con pareti certificate in laboratorio con valori di R, di
almeno 53+55 dB. Questo perché una riduzione di circa
3+5 dB ¢ generalmente tipica per le prestazioni della pa-
rete in opera. Il valore 50 dB in opera richiede una parti-
colare attenzione nella scelta della soluzione da adottare.
Infatti, prestazioni di questo livello sono difficilmente
raggiungibili da pareti monostrato in laterizio di spessore
minore di 30 cm, mentre sensibili miglioramenti possono
ottenersi con pareti doppie, con intercapedine riempita di



Domande e risposte

materiale fonoassorbente, eventualmente anche desolida- Quaderni Alveolater®

rizzando 1 giunti perimetrali. Altro accorgimento per le
pareti doppie ¢ quello di utilizzare materiali diversi, op-
pure uguali ma di spessore differente, al fine di esaltare
gli effetti di barriera acustica in una gamma maggiore di
frequenze, evitando anche cadute di isolamento in corri-
spondenza di particolari frequenze di risonanza o coinci-
denza. Sulla base dello stesso principio esposto € possibi-
le intervenire su strutture esistenti applicando contropare-
ti o controsoffitti desolidarizzati per migliorarne le pre-
stazioni. La trasmissione dei rumori aerei pud poi avveni-
re lateralmente per errori nella soluzione dei nodi di at-
tacco parete divisoria — pareti laterali e solai (cammini di
fiancheggiamento). Si osservi la figura per maggior com-
prensione.

Per 1 rumori impattivi la

massa ¢ meno importante

rispetto alla desolidarizza- A Fas
zione. In generale i solai A% SN
pesanti e rigidi (soletta in ;;’ | fﬁ"

cls) si oppongono bene alla £ <

trasmissione di rumori aerei ™ o, 4

ma sono carenti nei con-
fronti dei rumori da calpe-
stio. Per soddisfare le pre-
scrizioni del decreto occorre
quindi ricorrere a strutture
dotate di pavimenti galleg-
gianti. Un pavimento galleggiante ¢ costituito da un mas-
setto poggiante su uno strato di materiale elastico, in gra-
do di attenuare la trasmissione delle vibrazioni causate
dall’energia meccanica dell’impatto. Una grande influen-
za ¢ esercitata anche dal tipo di finitura superficiale del
pavimento (piastrelle, marmo, legno, moquette, ...). Na-
turalmente, grande attenzione deve essere posta nella po-
sa in opera del pavimento galleggiante, senza trascurare

Modalita di esecuzione del
nodo fra parete doppia e
parete di separazione.

La soluzione corretta ridu-
ce la trasmissione laterale.
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importanti punti di trasmissione del rumore, costituiti
dalle intersezioni strutturali. Circa gli impianti, questi
vengono abitualmente posati nel sottofondo, ovvero al di
sopra dello strato elastico comprimibile in modo che lo
stesso sia steso uniformemente e non subisca piegature e
danneggiamenti. Se poi le tubazioni devono necessaria-
mente passare attraverso il divisorio tra unita immobiliari
distinte, si tentera di ovviare con un rivestimento della
tubazione, sempre in materiale elastico.

Discorso a parte meritano porte e finestre. Al pari di qua-
lunque altro componente, I’isolamento ai suoni aerei of-
ferto da porte e finestre dipende, oltre che dal tipo di ma-
teriale ¢ di telaio, anche dalla modalita di installazione e
dalla battuta dei componenti. Se non si riducono drastica-
mente le fessure che creano una comunicazione fra gli
ambienti separati dalla porta, I’impiego di porte piu pe-
santi o di piu elaborata concezione non portera a miglio-
ramenti acustici significativi. La necessaria sigillatura
delle battute puo essere ottenuta mediante 1’uso di profi-
lati o nastri autoadesivi in gomma o neoprene. Nelle por-
te si deve effettuare un’adeguata sigillatura del fondo me-
diante una battuta che tuttavia, essendo sporgente dal pa-
vimento, puo costituire un pericolo per le persone. Si pud
quindi ricorrere a dispositivi “fondoporta” che si attivano
automaticamente alla chiusura.

Nelle finestre le prestazioni migliorano all’aumentare
dello spessore dei vetri e del numero di battute fino a rag-
giungere valori massimi per vetri stratificati e doppi in-
fissi. Si puo passare da un indice di valutazione del pote-
re fonoisolante di circa 15+20 dB per le finestre a vetro
singolo con scarsa tenuta all’aria, fino a valori di 40+46
dB per finestre con telaio metallico e guarnizioni di tenu-
ta con doppi e tripli vetri. L’isolamento offerto dalle fine-
stre con doppi vetri dipende anche dalla distanza tra le
due lastre di vetro. Per intercapedini inferiori a 12 mm, il
valore dell’isolamento ¢ uguale, o inferiore, a quello di
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vetri a lastra singola a parita di massa superficiale com-
plessiva. Tale limitazione ¢ dovuta agli effetti di risonan-
za congiunta delle due lastre vetrate particolarmente rile-
vanti nel campo di frequenze compreso tra 200 e 400 Hz
ed ¢ eliminabile solo con spessori dell’intercapedine non
inferiori ai 50 mm. Altro accorgimento ¢ quello di utiliz-
zare lastre di vetro di spessore differente in modo da di-
versificare il comportamento dei vari strati nei confronti
dell’energia sonora incidente. Un’attenzione particolare
deve essere dedicata al cassonetto: la scarsa tenuta dello
stesso puo vanificare ’installazione di finestre ad elevata
prestazione acustica.

Nelle case non si & soggetti solo a rumori aerei
e/o impattivi provenienti dall’esterno e/o dai vici-
ni ma anche a rumori prodotti dai servizi
(impianti di climatizzazione o riscaldamento, tu-
bazioni, scarichi e ascensori). E’ possibile mini-
mizzare queste componenti?

Bisogna distinguere tra impianti a funzionamento conti-
nuo (climatizzatori, impianti di riscaldamento, pompe) e
impianti a funzionamento discontinuo (scarichi, tubazio-
ni, ascensori).
Le unita di climatizzazione a servizio delle unita abitative
sono solitamente immuni da disturbi acustici. Problemi
possono manifestarsi per gli impianti che servono piu
unita abitative o quando 1'unita refrigerante o l'unita di
raffreddamento sono poste all'esterno all'abitazione. In
questo caso, 1 problemi che si riscontrano sono general-
mente di due tipi:
e rumore aereo prodotto dai gruppi compressori e dalla
ventola di raffreddamento;
o vibrazioni trasmesse all'interno dell'edificio.
Relativamente al primo punto, le schede tecniche delle
macchine riportano, oramai da tempo, il livello di pres-
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sione sonora (Lp) misurato ad una data distanza dall'im-
pianto o, in alternativa, il dato di potenza sonora (Ly,).
Basandosi su questi dati, deve essere valutato il luogo
ove l'impianto risulta di minore impatto, nel rispetto dei
livelli massimi di rumore stabiliti dal citato D.P.C.M..
Per quanto riguarda invece le vibrazioni, ¢ necessario che
le staffe di supporto dell'impianto siano provviste di ido-
nei giunti antivibranti.

Nelle centrali termiche, le principali sorgenti di rumore
sono costituite dal bruciatore (ventilatore per l'aria com-
burente), dalla flamma e dalla canna fumaria. In genere,
per impianti autonomi ad uso condominiale, 1 rischi di
disturbo acustico sono limitati al rumore di combustione,
prodotto dalla fiamma, percepibile come un "rombo" con
frequenze medio-basse. Se I'impianto ¢ obsoleto, si dovra
sostituire la caldaia con una nuova con funzionamento
della fiamma di tipo modulato, al fine di ridurre 1’"effetto
esplosivo" tipico della fase di avviamento.

Per impianti centralizzati, ¢ invece opportuno che la cen-
trale termica sia collocata all'esterno dell'immobile o sot-
to un locale secondario o di servizio e che sia delimitata
da strutture ad elevato potere fonoisolante, specie alle
basse frequenze, ossia quelle tipicamente prodotte dalla
combustione. La caldaia dovra, inoltre, essere montata su
supporti antivibranti, per interrompere le vie di propaga-
zione delle vibrazioni prodotte dal bruciatore.

Infine, anche la canna fumaria, che puo indurre effetti di
risonanza alle basse frequenze, dovra essere collegata
alla caldaia con un giunto elastico e ancorata alla parete
con supporti antivibranti.

Nel caso di impianti a circolazione forzata, quali quelli di
riscaldamento, le principali vie di propagazione del ru-
more, prodotto dalle pompe di circolazione, sono indivi-
duate nelle tubazioni e nei radiatori. A tal fine, le tuba-
zioni devono essere dotate di giunti elastici e ancoraggi
flessibili al fine di evitare elevate velocita di circolazione
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dell'acqua.

Anche gli elementi termo-radianti possono diventare
un'importante sorgente di rumore, specialmente se le tu-
bature non sono state opportunamente isolate. In tal caso,
¢ necessario inserire un collegamento elastico con la tu-
batura o, in alternativa, un supporto elastico per I'anco-
raggio alla parete o al solaio.

Negli impianti a funzionamento discontinuo, gli accorgi-
menti atti alla riduzione della trasmissione del rumore si
basano sul principio di sconnessione degli elementi vi-
branti dalle strutture.

Il rumore emesso dalle tubazioni ¢ prodotto sia dalle vi-
brazioni trasmesse direttamente alle pareti, attraverso i
condotti, sia dalle turbolenze del fluido che in esse scor-
re. Per ridurre la trasmissione delle vibrazioni alle pareti,
¢ necessario sconnettere il tubo dall'elemento solido
(parete o solaio) utilizzando materiale smorzante
(solitamente della gomma morbida o materiale plastico) o
appositi "collari", anch'essi in materiale smorzante.
Invece, le vibrazioni prodotte dall'acqua all'interno del
tubo, che nella rubinetteria sono causa di rumore da cavi-
tazione, si generano in corrispondenza di restrizioni che
causano velocita di scorrimento elevate, accompagnate
da pressioni molto basse. Il tipico rumore da cavitazione
¢ contraddistinto da componenti in alta frequenza (sibili)
e puo, in certi casi, essere piuttosto intenso.

Poiché¢ il rumore generato ¢ direttamente proporzionale al
salto di pressione, ¢ opportuno installare a monte dell'im-
pianto di ciascun appartamento, un riduttore di pressione
che permetta una maggiore apertura delle valvole. La
pressione ottimale non dovrebbe superare 0,2+0,3 MPa,
mentre la velocita di scorrimento dell'acqua nelle tubatu-
re non dovrebbe andare oltre 1,5+2 m/s. In alternativa, un
sistema efficace e al tempo stesso economico, ¢ quello di
dotare il rubinetto di un elemento rompigetto, il quale
provoca una riduzione della pressione dell'acqua all'usci-
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ta.
Un altro rischio di disturbo ¢ dato dal "colpo di ariete",
fenomeno causato dalla brusca interruzione del flusso
d'acqua all'interno tubo. Tipico esempio ¢ il colpo che si
avverte quando si chiude repentinamente un rubinetto.
Tale fenomeno puod essere controllato utilizzando una
valvola che estingua lentamente il flusso, oppure instal-
lando una camera d'aria ad assorbimento d'urto vicino
alla valvola di condotta, in modo che l'aria intrappolata
nello spezzone di tubo funga da cuscinetto per assorbire
l'urto.

Le emissioni sonore prodotte dallo scarico sono sorgenti

sonore piuttosto elevate tanto che, in assenza di adeguate

precauzioni, possono produrre, all'interno degli ambienti

abitativi che le generano, livelli di rumorosita prossimi a

70 dB. Le cause sono imputabili essenzialmente alle tur-

bolenze prodotte all'aspirazione di aria attraverso l'aper-

tura.

Si puo intervenire:

e cvitando connessioni rigide con le strutture;

o aumentando la sezione del collettore, in modo da ri-
durre la velocita di deflusso delle acque;

o evitando pendenze elevate del tubo di collegamento
fra sifone e colonna di scarico, al fine di ridurre 1'aspi-
razione d'aria verso il sifone, causa dei tipici gorgoglii.

Generalmente 1 disturbi derivanti dagli ascensori sono di

minor impatto. E’ pero possibile che essi diventino moti-

vo di disturbo a causa del rumore prodotto dai meccani-
smi di guida della cabina, dall'apertura-chiusura delle

porte, dagli apparecchi di sollevamento. Dal punto di vi-

sta dell’impatto acustico, gli impianti oleodinamici o i-

draulici sono da preferire a quelli a fune, poiché 1'unica

componente del rumore rilevante ¢ costituita dal motore
idraulico di sollevamento. Qualunque sia la soluzione
adottata, il rumore generato si propaga per via strutturale
ed ¢ quindi necessario intervenire con alcuni accorgimen-
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ti basilari:

o realizzare il vano ascensore con pareti ad elevata mas-
sa areica;

e applicare elementi elastici a ridosso dei pannelli che
supportano i relais e teleruttori;

e montare 1 motori di sollevamento su supporti antivi-
branti;

e progettare il fabbricato in modo che le stanze da letto
o i locali in cui ¢ richiesta particolare tranquillita non
siano accostati al vano ascensore.

Quando vengono realizzate barriere anti-rumore
sotto forma di terrapieni, significa che l'isola-
mento acustico delle pareti perimetrali non é
sufficiente?

Una corretta protezione contro il rumore non puod basarsi
unicamente sulle caratteristiche acustiche dei materiali,
dei prodotti e dei componenti edilizi impiegati. E neces-
sario, e certamente corretto, intervenire attraverso un'ade-
guata progettazione dell'involucro dell'edificio e su cio
che sta attorno o che, attorno, vi si puo costruire.

In primo luogo ¢ opportuno definire gli elementi plani-
altimetrici che consentono di porre ostacolo alla propaga-
zione del rumore.

Frapporre fra la sorgente e il ricettore un filare alberato o
della vegetazione non ¢ un valido sistema di protezione
contro il rumore (il grado di mitigazione offerto dalle
fronde degli alberi ¢ contenuto entro un valore massimo
di 2-3 dB, con attenuazioni centrate su frequenze medio-
alte, fuori dal campo di interesse di sorgenti quali il traf-
fico veicolare), mentre un semplice rilevato in terra, un
muro di cinta (in legno, in laterizio, in calcestruzzo rive-
stito, ecc.), una scarpata erbosa, sono accorgimenti suffi-
cienti per ridurre in maniera sensibile 1 livelli di rumoro-
sita in facciata per un edificio esposto al rumore del traf-
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fico stradale.

In secondo luogo, curare la distribuzione planimetrica
degli edifici e i rapporti in altezza tra i volumi delle strut-
ture edilizie puo costituire un interessante intervento pas-
sivo.

Ad esempio, la realizzazione di comparti edilizi chiusi
favorisce riflessioni sonore multiple con conseguente au-
mento dei livelli di rumorosita sulla facciata degli edifici
esposti, mentre edifici ben distanziati assicurano un livel-
lo omogeneo di pressione acustica. Analogamente, nel
caso di edifici con facciate curvilinee, il lato rivolto verso
la sorgente di rumore (strada, ferrovia, attivita produttiva,
o altro) dovra avere una forma convessa allo scopo di
favorire la dispersione delle onde sonore.

Nel caso di case a schiera, € utile introdurre uno sfalsa-
mento dei corpi di fabbrica in modo da costi-
| tuire un ulteriore ostacolo alla propagazione
del rumore.

Inoltre, nel caso in cui, sul lato sorgente, sia-
no previsti dei poggioli, ¢ consigliato il rive-
stimento della parte superiore della loggia con
materiale fonoassorbente, oltre che realizzare
parapetti monolitici i quali offrono una buona
schermatura al rumore per gli ambienti retro-
stanti.

Anche la corretta e razionale sistemazione
degli spazi interni limita la propagazione dei
rumorsi.

- Bisogna concentrare il piu possibile gli spazi
di collegamento verticale ed orizzontale, al
fine di contenere le superfici di contatto fra le diverse
unita abitative e, all’interno degli appartamenti, prevede-
re una disposizione non speculare delle aperture, in modo
da impedire 1'immissione diretta del rumore da una stanza
all'altra.

La propagazione per via aerea del rumore fra due stanze,
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o fra due unita abitative, puo essere ridotta protraendo la
parete divisoria fin oltre il filo della facciata, in modo che
il rumore in uscita dagli ambienti abitativi venga deviato.

A parte il fastidio, I'’esposizione al rumore & ve-
ramente dannosa? E quali effetti puo avere sul-
'uomo?

Il rumore ha assunto i caratteri di un vero e proprio pro-

blema sociale e sanitario. Il rumore non si limita a

“disturbare”, ma pud essere responsabile, nel caso sia

molto intenso, continuo e prolungato, di danni a livello

del sistema uditivo o ad apparati extrauditivi. Gli elevati

tassi di rumore ambientale a cui si € sottoposti per tutta la

vita, le attivita ludiche rumorose sempre piu diffuse gia

in eta giovanile, hanno portato ad un incremento della

presbioacusia, ossia una fisiologica perdita uditiva che, in

condizioni normali, dovrebbe instaurarsi solo con 1’eta.

Oltre alla diminuzione (reversibile o irreversibile) delle

capacita uditive, il rumore puo produrre molteplici effetti

su altri organi o apparati:

¢ il cuore, che batte con maggior frequenza ed aumenta
la pressione del sangue

¢ il polmoni, dove si hanno variazioni della frequenza e
della profondita del respiro;

e lo stomaco, esponendo al rischio di ulcere;

e la vista, con la riduzione di acuita ed ampiezza del
campo Visivo;

o la funzione delle ghiandole endocrine.

Naturalmente, anche I’effetto di disturbo non va sottova-

lutato. Il rumore ¢ responsabile di numerosi effetti sul
nostro organismo la cui entita dipende, oltre che dalle sue
caratteristiche, anche da variabili legate al soggetto espo-
sto: personalita (ansia, nevrosi, depressione, ecc.), attivita
svolta in quel momento (maggiore ¢ I’impegno mentale

maggiore ¢ il disturbo), rapporto tra il soggetto e il rumo-
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re (il fatto che il soggetto sia responsabile dell’emissione
o possa controllarne la fonte facilita I’accettazione), abi-
tudine (fenomeno dell’assuefazione). Dato che queste
variabili sono estremamente soggettive, si comprende
come non risulti facile stabilire un rapporto quantitativo
tra livello sonoro e disturbo. Esistono perod esperienze
comuni di disturbo: sono ben noti ad esempio gli effetti
che puo avere il rumore sul sonno. Naturalmente il di-
sturbo ¢ ampiamente soggettivo e I’esposizione prolunga-
ta al rumore notturno puo innescare fenomeni di assuefa-
zione per cui gli effetti di disturbo possono essere piu
deboli. Inoltre 1’attenzione, la concentrazione mentale ¢ 1
processi di apprendimento vengono disturbati da livelli di
rumorosita gia a partire da 40 dB, ma anche in questo
caso il grado di disturbo dipende dalle caratteristiche del
soggetto.

Il produttore dei blocchi utilizzati in una costru-
zione puo essere considerato responsabile del
mancato raggiungimento delle prestazioni atte-
se, in opera?

Il produttore dichiara le caratteristiche del proprio pro-
dotto attraverso la scheda (o cartiglio) CE. Nella scheda,
come ¢ richiesto dall’Allegato ZA della norma UNI EN
771-1, vengono indicati la massa del blocco, la percen-
tuale di foratura e le caratteristiche geometriche, attraver-
so un disegno o una tabella che riporta le informazioni
sugli spessori delle pareti e dei setti e sulle dimensioni
dei fori. A questo si limita la responsabilita del produtto-
re. B’ compito del progettista, attraverso i dati forniti,
valutare le possibili prestazioni della muratura utilizzan-
do formule sperimentali (ad esempio riportate sul Tecni-
cal Report UNI 11175) o sulla base della propria espe-
rienza. Il produttore puod anche fornire il risultato di una
verifica sperimentale di laboratorio, con I’esatta indica-
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zione delle modalita di posa in opera (tipo di malta, carat-
teristiche dei giunti, spessore e caratteristiche dell’intona-
co), ma, ovviamente, a puro scopo informativo. Infatti, la
sola variazione del tipo di malta, utilizzando ad esempio
una malta bastarda al posto di una malta cementizia, puo
ridurre la prestazione di laboratorio di una parete di spes-
sore 30 cm, in elementi semipieni, di 3+4 dB. La sostitu-
zione di un blocco a facce piane con un blocco a incastro
comporta una riduzione ancora superiore delle prestazio-
ni acustiche della parete.

Allo stesso modo un produttore potrebbe fornire anche i
risultati di prove eseguite in opera, ma alle variabili lega-
te alla costruzione del muro si sommano le variabili di
progetto (dimensione della parete, dimensione del vano
ricevente, caratteristiche delle murature perimetrali e dei
solai). In merito alla responsabilita del produttore dei ma-
teriali, la Corte di Cassazione, con sentenza del 10 set-
tembre 2002, ha stabilito che la ditta fornitrice di mate-
riali per la realizzazione di un’opera non ¢ responsabile
dei vizi della stessa se non ha partecipato direttamente
alla sua realizzazione. La Cassazione ha quindi stabilito
che il produttore ¢ soggetto alla disciplina in tema di
compravendita e non all’art. 1669 del Codice Civile, rela-
tivo alla rovina e ai difetti degli immobili, che va invece
riferito al costruttore, all’appaltatore e al direttore dei la-
vori.
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Il crescente aumento del valore immobiliare ma, soprat-
tutto, la maggiore sensibilita generale della popolazione,
hanno contribuito a far crescere l'attenzione nei confronti
della qualita costruttiva e del comfort abitativo.

Spesso l'offerta si trova impreparata nel rispondere appie-

no a tali esigenze, per cui ¢ cresciuto il numero dei con-

tenziosi, in sede civile, fra l'acquirente dell'immobile e il

progettista o lI'impresa, allo scopo di far cessare le cause

del disturbo e per ottenere il risarcimento dei danni subi-
ti.

Le vertenze giudiziarie sono centrate principalmente su

tre aspetti:

e la valutazione delle emissioni sonore in relazione al
criterio giurisprudenziale della normale tollerabilita, ai
sensi dell'art. 844 Codice civile;

o la valutazione dei requisiti acustici passivi dell'edifi-
cio, in relazione ai quali verificare il soddisfacimento
del cosiddetto criterio di "buona tecnica";

o la quantificazione della svalutazione dell'immobile.

I1 principio generale, su cui si fonda lo stesso D.P.C.M. 5

dicembre 1997 ¢ stato definito dal documento interpreta-

tivo numero 5 del 1994 "Protezione contro il rumore", in

ottemperanza alla Direttiva europea n. 89/106 del 1988,

nel quale ¢ richiesto che "l'opera deve essere concepita e

costruita in modo che il rumore, cui sono sottoposti gli

occupanti della stessa e le persone situate in prossimita,

si mantenga a livelli che non nuocciano alla loro salute e

tali da consentire loro soddisfacenti condizioni di sonno,

riposo € lavoro". Su tale principio fondamentale si sono
centrate e sviluppate le disposizioni legislative regola-

mentari ¢ amministrative degli Stati membri concernenti 1

prodotti da costruzione.

Tale requisito, puo riguardare tutte le opere.
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La salute delle persone puo, infatti, essere influenzata dal
livello dei rumori ai quali sono esposte, in relazione alla
nozione di "benessere", applicabile al sonno, al riposo e
alle attivita lavorative.

Tuttavia, correlare il giudizio legato alla percezione so-
nora del soggetto disturbato con un dato tecnico di verifi-
ca sul campo, attraverso cui definire la quantificazione
dell'eventuale danno subito, ¢ cosa assai complessa; pro-
va ne sono le differenti interpretazioni giurisprudenziali
in materia.

Intraprendere un'azione civile significa voler rivendicare,
di fronte al Giudice, il danno subito da un soggetto a se-
guito di un'accertata menomazione, sia essa di carattere
patrimoniale che fisico.

La casistica giurisprudenziale ha individuato tre grandi
categorie di danno: danno patrimoniale, danno biologico
e danno morale.

Il danno patrimoniale comprende qualsiasi pregiudizio
che incida sulla sfera dei beni di un dato soggetto e che
sia suscettibile di valutazione economica.

Il danno biologico interessa la sfera del diritto all'integri-
ta psicofisica di una persona, comprendendo aspetti quali
lo stress, una malattia che determini un'invalidita perma-
nente o anche solo temporanea, fino a giungere ad una
diminuzione della vita di relazione.

Infine, il danno morale, ossia il danno che subisce il sog-
getto a seguito di dolore psichico, qui citato a titolo pura-
mente informativo, giacché applicato solo quando derivi
da reato.

Al danno corrisponde la sanzione del risarcimento che
puo avvenire in forma specifica (art. 2058 c.c.), attraver-
so il ripristino dello status quo ante, o per equivalente
monetario (art. 2056 c.c.) corrispondente alla liquidazio-
ne di una somma di denaro commisurata al danno patito.
Nel campo immobiliare, il danno che il bene subisce ¢
principalmente attribuibile ad una diminuzione del suo
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valore commerciale, considerato che, noto il vizio del
bene oggetto di contratto, lo stesso diviene meno appeti-
bile ed il suo prezzo conseguentemente cala. Inoltre, il
valore di un immobile deve essere considerato non solo
come valore di vendita, ma anche come valore d'uso. E
questo il caso sicuramente piu frequente, poiché la conte-
stazione ¢ avanzata da coloro che hanno in godimento
quel bene e, proprio per questo, non vogliono cederlo.
Fra le cause responsabili della perdita di valore dell'im-
mobile v'¢ la considerazione che, "...in presenza di im-
missioni di rumore intollerabili, che ostacolano il pieno
godimento del bene, queste incidono sulla personale li-
berta di condurre una vita domestica secondo le conve-
nienti condizioni di quiete.” (Cass.Civ. Sez. Un. 15 otto-
bre 1998, n. 10186). Tale principio sancisce il diritto di
poter fruire liberamente, e quindi anche silenziosamente,
della propria abitazione.

Tuttavia, al fine di mettere in relazione la valutazione
tecnica, attraverso verifiche sperimentali dei limiti di im-
missione sonora e requisiti acustici passivi degli edifici,
con il profilo giurisprudenziale, inerente la valutazione
del danno subito, ¢ necessario verificare se l'opera ¢ stata
eseguita a "regola d'arte", ossia rispettando i tradizionali
canoni di buona tecnica. Tale valutazione puo essere e-
stesa anche alla relazione tecnica redatta dal progettista,
qualora la stessa risulti incompleta o difforme a quanto
imposto dalla specifica normativa di settore.

La relazione tecnica del progettista diviene, in questo ca-
so, un atto di obbligazione contrattuale nei confronti del-
I'acquirente o committente dell'opera ma anche dell'im-
presa di costruzioni, poiché la stessa ¢ conseguenza di
una specifica norma (D.P.C.M. 5 dicembre 1997) e come
tale soggetta alla valutazione del comportamento sogget-
tivo di cui all'art. 1176 c.c. (Diligenza nell'adempimento),
con riferimento alla natura dell’attivita esercitata. Infatti,
il contenuto dell’obbligazione consiste nelle tecniche
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proprie dell'attivita specializzata e del grado di diligenza

del progettista o dell'impresa, esperti entrambi in un’atti-

vita professionale, i quali dovranno operare in riferimen-
to al risultato specifico che ha comportato 1’obbligazione

assunta, ossia all'individuazione delle necessarie opere di

contenimento delle immissioni sonore, per il primo, e alla

corretta esecuzione dei lavori, per il secondo.

L’adempimento della prestazione secondo la regola d’ar-

te, costituisce un'obbligazione di risultato che ¢ rilevante

per:

o stabilire, ai sensi dell’articolo 1218 del Codice civile,
la responsabilita del progettista o dell'impresa di co-
struzioni, i quali sono tenuti al risarcimento del danno
se non hanno eseguito esattamente la prestazione do-
vuta, fatta eccezione nel caso in cui tale inadempimen-
to sia derivato da cause a loro non imputabili;

o stabilire, da parte dell'acquirente o del committente,
secondo quanto previsto dall’articolo 2224 Codice ci-
vile, un congruo termine entro il quale il progettista o
I'impresa di costruzioni devono conformarsi alle con-
dizioni di contratto e alla regola d'arte. Trascorso inu-
tilmente tale termine, € data facolta di recedere dal
contratto, salvo il diritto al risarcimento del danno.

La verifica puo essere estesa anche in relazione a quanto
stabilito dall'art. 134 del D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380
"Testo unico sull’edilizia", il quale prevede che “
qualora [’acquirente o il conduttore dell’immobile ri-
scontri difformita dalle norme del presente testo unico,
anche se non emerse da eventuali precedenti verifiche,
deve farne denuncia al comune entro un anno dalla con-
statazione, a pena di decadenza dal diritto di risarcimen-
to del danno da parte del committente o del proprieta-
rio*.

Nei casi in cui sia disposto il risarcimento monetario a

favore del proprietario, tale somma puo risultare elevata,

nell'ordine del 15-20% del valore dell'immobile, se non
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addirittura superiore. Tuttavia, tale somma dipende da
numerosi fattori, (posizione, valore dell'immobile, entita
del disturbo, ecc.), che rendono la valutazione differente
da caso a caso.

A questo punto, ¢ inevitabile rilevare il notevole divario
creatosi fra la rivendicazione assunta in ambito ammini-
strativo, per la quale, qualora ne sia accertata la violazio-
ne della norma, ¢ prevista l'irrogazione di una sanzione,
senza peraltro 1'obbligo di ripristino dell'opera, ed un e-
ventuale contenzioso in ambito civile.

Siffatta disparita di trattamento, pone, chi lamenta una
grave deficienza strutturale, nella condizione di dover
contestare al progettista/costruttore il danno patito esclu-
sivamente davanti al Giudice, in relazione al principio
istituito dalla citata direttiva europea n. 89/106 del 1988.
Tuttavia, anche questa via non ¢ certo priva di controin-
dicazioni, fra le quali spiccano i lunghi tempi in capo al-
'ordinamento italiano e, in ogni caso, consapevoli che il
risultato ¢, spesso, incerto.

Pare pertanto auspicabile un sollecito intervento del legi-
slatore nazionale al fine di porre chiarezza a questa ini-
qua situazione. Tale intervento garantirebbe una maggior
tutela nei confronti dell'acquirente e, nel contempo, offri-
rebbe la dovuta garanzia ai due principali soggetti attivi
nella realizzazione dell'opera, ossia il progettista e 1'im-
presa di costruzioni.
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Qualche chiarimento sull’isolamento acustico
delle pareti interne

Le prestazioni acustiche dei divisori interni sono control-
late attraverso 1’analisi dell’isolamento acustico ai rumori
di tipo aereo.

L’analisi ¢ effettuata in laboratori qualificati su campioni
di parete di dimensione standardizzata, misurando la dif-
ferenza tra i livelli di pressione sonora nell’ambiente e-
mittente nel quale si trova la sorgente sonora e nell’am-
biente ricevente ovvero quello disturbato. La procedura ¢
descritta e normata nella UNI-EN ISO 140-3 e prevede
che ’analisi sia effettuate in frequenza in bande di 1/3 di
ottava.

La determinazione in laboratorio del potere fonoisolante
del campione sottoposto a prova tiene conto della sola
trasmissione sonora diretta attraverso la partizione, dal
momento che 1 laboratori sono per loro natura strutturati,
con sconnessione strutturale degli ambienti, in modo da
eliminare ogni altra forma di trasmissione eccezion fatta
per quella diretta.

Risulta chiaro che, nelle reali condizioni di posa in opera
delle partizioni, oltre alla trasmissione sonora diretta par-
teciperanno altre vie di trasmissione sia aeree che struttu-
rali.

I dati generati in edifici reali, che tengono dunque conto
di tutte le forme di trasmissione sonora, si esprimono in
termini di potere fonoisolante apparente R’.

Qualora, come esplicitamente richiesto dal decreto sui
requisiti acustici passivi degli edifici, il calcolo del potere
fonoisolante apparente R’ puo essere eseguito in termini
di indice di valutazione R’y, anche le prestazioni di tutti i
componenti interessati dalla trasmissione sonora possono
essere espressi con indici di valutazione. In questo caso,
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se la parete di separazione e le sue pareti laterali sono del
tipo a singolo strato, la stima dell’indice di valutazione
del potere fonoisolante apparente R’y, puo seguire la me-
todologia semplificata per la quale € necessario conosce-
re solo il valore della massa superficiale delle diverse
strutture interessate.

Ecco allora la relazione:

R =R, -C,

dove Ry, ¢ l’indice di valutazione della partizione
(determinato con misure di laboratorio o da stima teorica)
e C. ¢ il contributo valutato in maniera globale della tra-
smissione laterale.

Il valore di questo indice C;, funzione del tipo di giunto
tra la partizione e le sue strutture laterali e della massa
superficiale di queste, si ottiene da tabelle derivate con
un metodo che ipotizza che tutti i giunti tra la partizione
in esame e le sue strutture laterali siano rigidi.

Tabella: PARETI contributo globale della trasmissione
laterale Cy, in dB, per giunti rigidi a croce

Massa superficiale media delle strutture laterali (kg/m?)

non coperti da rivestimento isolante

100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

z 100 1.5 1.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

= £ | 150 3.0 1.5 1.0 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0
; § 200 4.5 2.5 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5
g-% 250 5.0 3.5 2.5 1.5 1.5 1.0 0.5 0.5 0.5
a & 300 6.0 4.5 3.0 2.5 1.5 1.5 1.0 1.0 0.5
;% g. 350 7.0 5.0 3.5 3.0 2.0 1.5 1.5 1.0 1.0
5 o | 400 7.5 5.5 4.5 3.5 2.5 2.0 1.5 1.5 1.0
\)’& 450 8.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.5 2.0 1.5 1.5
& | 500 8.5 6.5 5.0 4.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5
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Tabella: PARETI contributo globale della trasmissione Quaderni Alveolater®

laterale Cy, in dB, per giunti rigidia T

Massa superficiale media delle strutture laterali (kg/m?)
non coperti da rivestimento isolante

100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

100 3.0 1.5 1.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
150 5.0 3.0 2.0 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5
200 6.5 4.5 3.0 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5
250 8.0 5.5 4.0 3.0 2.0 1.5 1.5 1.0 1.0
300 9.0 6.5 5.0 4.0 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
350 | 10.0 | 7.5 6.0 4.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5
400 | 10.5 8.5 6.5 5.5 4.5 3.5 3.0 2.5 2.0
450 | 11.5 | 9.0 7.5 6.0 5.0 4.0 3.5 3.0 2.5
500 | 12.0 | 95 8.0 6.5 5.5 4.5 4.0 3.5 3.0

(,wy/3>) duorznred
B[[op 9rerony1adns BSSBN

Tabella: SOLAI contributo globale della trasmissione
laterale Cy, in dB, per giunti rigidi a croce

Massa superficiale media delle strutture laterali (kg/m?)
non coperti da rivestimento isolante

100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
100 2.5 1.5 1.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
150 4.0 2.5 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5
200 5.0 3.5 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5
250 6.0 4.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0
300 7.0 5.0 4.0 3.0 2.5 2.0 1.5 1.5 1.0
350 7.5 6.0 4.5 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.5
400 8.0 6.5 5.0 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 2.0
450 8.5 7.0 5.5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0
500 9.0 7.5 6.0 5.0 4.5 3.5 3.0 3.0 2.5

(,wy/3) duorznred
B[[op 9[erony1adns BSSBN
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Quaderni Alveolater® Tabella: SOLAI contributo globale della trasmissione

laterale Cy, in dB, per giunti rigidia T

Massa superficiale media delle strutture laterali (kg/m?)

non coperti da rivestimento isolante

100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

z | 100 | 40 | 25 1.5 1.0 | 05 | 05 | 05 | 00 | 0.0

g % 150 | 60 | 40 | 3.0 | 20 1.5 1.0 1.0 | 05 | 0.5
S5 1200 | 80 | 55 | 40 | 30 | 25 | 2.0 1.5 1.0 1.0
=& 1250 | 90 | 7.0 | 50 | 40 | 30 | 25 | 20 1.5 1.5
52 | 300 100 | 80 | 6.0 50 | 4.0 3.5 3.0 | 25 2.0
= g. 350 | 11.0 | 85 | 70 | 6.0 | 50 | 40 | 35 | 30 | 25
= o | 400 | 115 | 95 | 80 | 65 | 55 | 45 | 40 | 35 | 3.0
—'& | 450 | 12.0 | 100 | 85 | 7.0 | 60 | 55 | 45 | 40 | 3.5
S | 500 | 130 | 105 | 90 | 80 | 7.0 | 60 | 50 | 45 | 40
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Nel caso in cui alcune strutture laterali siano del tipo a
doppio strato di mattoni, il metodo ¢ caratterizzato da
minore affidabilita. Pudo comunque essere utilizzato per
una valutazione di prima approssimazione dell’entita del-
la trasmissione sonora laterale.

Si puo affermare che nei casi piu ricorrenti la trasmissio-
ne laterale comporta un decadimento delle prestazioni
comprese in un range di valori da 3 a 5 dB: pertanto se ad
un divisorio ¢ richiesto, ad esempio, un valore R’,=50
dB, il valore R, certificato in laboratorio dovra essere
non inferiore a 53+55 dB.

Per il calcolo del potere fonoisolante di pareti monostra-
to, in termini di indice di valutazione, sono state ricavate
alcune formule ottenute sulla base dell’analisi di un con-
sistente numero di dati sperimentali raccolte nell’esame
di una vasta gamma di pareti. Tali formule permettono la
stima semplificata del potere fonoisolante delle pareti a
partire dal solo valore della massa superficiale di queste.
Partendo dalla piu generale, si noti come in ambito nazio-
nale sia stata messa a punto una formula valida per pareti
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in laterizio normale o alleggerito di massa superficiale
complessiva compresa tra 50 e 400 kg/m*:

R, =20LogM

Sebbene la formula sia caratterizzata da buona affidabili-
ta, recenti ricerche effettuate dal Consorzio Alveolater su
pareti monostrato realizzate con blocchi a facce piane in
opera a giunti di malta verticali e orizzontali continui,
hanno portato a modificare tale relazione nella:

R, =20,5LogM

per lo meno nell’intervallo di massa superficiale com-
plessiva 230<M<400 kg/m’.

Viceversa, per blocchi a incastro a giunti di malta oriz-
zontali continui il confronto con i dati sperimentali rac-
colti dal Consorzio porta alla relazione:

R, =18,6LogM

anch’essa generalmente valida nell’intervallo di massa
superficiale complessiva 230<M<400 kg/m”.

Di minore affidabilita, ma pur sempre utile in fase di pro-
gettazione acustica degli edifici, ¢ la formula riportata in
appendice alla norma UNI EN ISO 12354-1, valida per
pareti di massa superficiale superiore ai 150 kg/m?:

R, =37,5LogM —42

Un po’ diverso ¢ il discorso relativo alle pareti doppie.

La stima semplificata, non ammessa dalle ipotesi di vali-
dita delle formule sopra riportate, pud comunque essere
effettuata in base ad esse, con 1’avvertenza di considerare
1 risultati come valori cautelativi.

Per sfruttare al meglio le proprieta fonoisolanti delle pa-
reti doppie in laterizio a intercapedine vuota occorre che
I’intercapedine sia almeno di 10 cm, in modo da portare
la frequenza di risonanza di intercapedine al di sopra di
1700 Hz. 1

n queste condizioni il valore del potere fonoisolante puo
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Quaderni Alveolater® essere stimato con la relazione:

R, =20LogM +20Logd —10

dove d ¢ lo spessore dell’intercapedine espresso in cm.

In tutte le altre condizioni, seppure in un ambito di massa
superficiale complessiva compreso tra 230<M<400 kg/
m’, i risultati sperimentali del Consorzio Alveolater per
pareti doppie con isolante interposto, hanno portato per le
pareti doppie alla relazione:

R, =223LogM
La formula utilizzata per la valutazione del potere fonoi-
solante dei solai (R,,=20 Log M) ¢ stata confermata dalla

ricerca condotta da Andil Assolaterizi in collaborazione
con I’Universita di Parma.

L’applicativo software

2l La procedura Isolater ¢ basata su queste
formule e consente la verifica del pote-

prifica | . . . .
= re fonoisolante di pareti semplici e pa-
=3 reti doppie in funzione delle caratteristi-
L che dei laterizi, della presenza o meno

dell’intonaco, dello spessore dei giunti
di malta, dell’eventuale isolante. Nei
solai la verifica ¢ basata sulle caratteri-
stiche del solaio (a travetti, in opera, a
lastre in calcestruzzo armato), sulla pre-
senza o meno di soletta e di intonaco e

) 151 Perlater
(:alveplater opoo-
O mhyenininr

| .
LOREOITsY ANSOLILES - Widks AMNY MOFD, 16 - SULZSS BOIGDRS - 18l OS1 SUNESY - Fax 050 SUSE1S Sulla massa del paVlmentO.

o Elalvaplaler com - il lursaimata

Il progetto consente di ottenere le mas-
La schermata iniziale  se frontali delle pareti o dei solai in funzione di un prefis-
della procedura Isolater  sato valore dell’indice di valutazione Ry,.
Alla voce Prove si possono trovare i rapporti di prova di
tutte le prove acustiche eseguite dal Consorzio Alveolater
e alcuni scritti sulle ricerche eseguite.
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Prove Tecniche - Appendice A

APPENDICE A - Prove tecniche
di acustica

Caratteristiche dell’ambiente di prova in labora-
torio e metodologie di misura

L’ambiente di prova in laboratorio ¢ costituito da due ca-
mere una delle quali, definita ‘“camera emitten-

¢” (volume 57 m®), contiene la sorgente di rumore, men-
tre I’altra, deﬁmta ‘camera riceven-

” (volume 88 m’), & caratterizzata
acusticamente mediante I’area di as-
sorbimento acustico equivalente. Il
campione ¢ posizionato nell’apertura
tra le due camere dell’ambiente di
prova.

Vengono rilevati il livello di pressio-

ne sonora alle varie frequenze, nel-
I’intervallo compreso tra 100 Hz e

5000 Hz, sia nella camera emittente ]
che in quella ricevente, e i tempi di _)’ e
riverberazione di quest’ultima nel -
medesimo campo di lavoro. L’indice | ﬂn“
di valutazione Ry, del potere fonoiso-

lante R ¢ pari al valore in dB della curva di riferimento a
500 Hz secondo il procedimento della norma ISO 717
parte 1°.

Il potere fonoisolante R, pari a 10 volte il logaritmo deci-
male del rapporto fra la potenza sonora incidente e la po-
tenza sonora trasmessa attraverso il campione, viene cal-

colato utilizzando la formula:
R=L, -L, + 10Iog%

dove:
R = Potere Fonoisolante, espresso in dB

Quaderni Alveolater®

A-1



Quaderni Alveolater®

Prove Tecniche - Appendice A

L, = livello medio di pressione sonora nella camera emit-
tente, espresso in dB

L, = livello medio di pressione sonora nella camera rice-
vente, espresso in dB

S = superficie utile di misura del campione in prova, e-
spressa in m*

A = area di assorbimento acustico equivalente della ca-
mera ricevente, espressa in m?, calcolata a sua volta uti-
lizzando la seguente formula:

A= 0,163K
T

dove

_ . 3
V = volume della camera ricevente, espresso in m
T = tempo di riverberazione espresso in s.

Vengono inoltre calcolati, come proposto dalla norma

ISO 717 parte 1% i termini correttivi in dB che tengono

conto delle caratteristiche di particolari spettri sonori in

sorgente e precisamente:

e termine correttivo C da sommare all’indice di valuta-
zione Ry, con spettro in sorgente relativo a rumore rosa
ponderato A

e termine correttivo C,. da sommare all’indice di valuta-
zione Ry, con spettro in sorgente relativo a rumore da
traffico ponderato A.
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INDICE RAPPORTI DI PROVA

Pareti Semplici

Descrizione Spess. | R,, | Pag.
Muratura in blocchi alleggeriti a tre fori, 18 42 A-7
con intonaco

Muratura in blocchi alleggeriti a tre fori 18 54 A-8
con fori riempiti di malta, con intonaco

Muratura in blocchi ad “H” per muratura 25 52 A-9
armata, con intonaco

Muratura in blocchi ad “H” per muratura 25 53 | A-10
armata, fori riempiti di malta, con intonaco

Muratura in blocchi ad “H” per muratura 30 56 | A-11
armata, fori riempiti di malta, con intonaco

Muratura in semipieni a incastro, intonaco 35 48 | A-12
Muratura in semipieni a incastro, intonaco 38 49 | A-13
Muratura in semipieni a incastro, intonaco 42 50 | A-14
Muratura in blocchi per muratura armata, 30 53 | A-15
con intonaco

Muratura in blocchi Alveolater A 77/45, 20 50 | A-22
intonaco su un lato

Muratura in blocchi Alveolater A 148/45, 12 43 | A-24

intonaco su un lato

Muratura in blocchi Alveolater i 35 classe 35 49 | A-26
45, con intonaco

Muratura in blocchi Alveolater i 30 classe 30 46 | A-27
45, con intonaco

Muratura in blocchi Alveolater 20 classe 20 51 | A-28
45, con intonaco
Muratura in blocchi Alveolater IPER 30 30 50 | A-29

classe 60, con intonaco

Muratura in mattoni faccia a vista 12 43 | A-40
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Quaderni Alveolat or® Muratura in blocchi Alveolater A 62/60, 30 46 | A-42
con intonaco

Muratura in blocchi Alveolater A 55/60, 35 47 | A-43
con intonaco

Muratura in blocchi Alveolater T 30 classe 30 48 | A-44
60, con intonaco

Muratura in blocchi Alveolater T 35 classe 35 50 | A-45
60, con intonaco

Muratura in blocchi Alveolater A 36/45, 45 56 | A-46
con intonaco
Muratura in blocchi Alveolater A 62/45, 30 54 | A-47
con intonaco
Muratura in blocchi Alveolater A 55/45, 35 54 | A-48
con intonaco
Muratura in tramezze, con intonaco 8 40 | A-54
Muratura in blocchi a setti sottili BSS 55, 35 55 | A-64

con intonaco

Muratura in blocchi a setti sottili BSS 55, 35 55 | A-65
con intonaco

Pareti Doppie

Descrizione Spess. | R,, | Pag.

Parete doppia con intercapedine parzial- 8-10-8 | 50 | A-16
mente riempita in lana di roccia, con due
intonaci

Parete doppia con intercapedine parzial- 8-6-12 | 53 | A-17
mente riempita in lana di roccia, con due
intonaci

Parete doppia con intercapedine, con due 8-12-8 | 53 | A-18
intonaci

Parete doppia con intercapedine parzial- 12-6-12| 49 | A-19
mente riempita in lana di roccia, con due
intonaci

Parete doppia con intercapedine in materia- | 6-2-6 39 | A-20
le resiliente autoadesivo, con due intonaci
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Parete doppia con intercapedine in fibra di
poliestere compressa, con due intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 211, con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 211, con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 211, con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 211, con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 225, con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 211, con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 225, con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 211, con tre intonaci

Muratura doppio strato in mattoni faccia a
vista e blocchi Alveolater A 77/45, intona-
cata

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 211, con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 211, con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 225 non in aderenza, con
tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 225 in aderenza, con tre
intonaci

Parete doppia con intercapedine di aria,
con tre intonaci

Parete doppia con intercapedine in lana di
roccia Rockwool 211, con due intonaci

6-2-8

12-5-17

12-5-20

12-8-17

15-5-8

8-10-12

8-5-8

8-5-12

8-8-8

12-20

8-5-8

12-5-15

8-5-12

8-5-12

8-10-8

8-5-8

46

56

55

55

56

59

57

57

56

54

57

55

54

52

56

53

A-21

A-32

A-33

A-34

A-35

A-36

A-37

A-38

A-39

A-41

A-49

A-50

A-51

A-52

A-53

A-55

Quaderni Alveolater®
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Quaderni Alveolate ) Paref[e doppia con 1ntercaped1n§ in lang di 8-4-8 55 | A-56
roccia Rockwool 388, con due intonaci
Parete doppia con intercapedine in lana di 8-4-8 55 | A-57

roccia Rockwool 388, con due intonaci e
impianto elettrico

Parete doppia in bimattoni con intercapedi- | 12-4-12| 56 | A-58
ne in lana di roccia Rockwool 388, con due
intonaci

Parete doppia in bimattoni con intercapedi- | 12-4-12| 56 | A-59
ne in lana di roccia Rockwool 388, con due
intonaci e impianto idraulico

Pareti con placcaggio o termocappotto

Descrizione Spess. | R,, | Pag.

Muratura in blocchi Alveolater A77/45 con | 20-5 67 | A-23
controparete Calibel 170TS, intonacata

Muratura in blocchi Alveolater A148/45 12-5 61 | A-25
con controparete Calibel 170TS, intonacata

Muratura in blocchi semipieni placcata con | 25-4 58 | A-30
pannelli Labelrock 406.113, intonacata

Muratura in blocchi semipieni placcata su | 4-25-4 | 65 | A-31
ambo i lati con pannelli Labelrock
406.113, intonacata

Capatect System 100 con pannello Cover- 6-12 52 | A-60
rock 035 Sp.60 applicato a parete in bloc-
chi semipieni intonacata

Capatect System 100 con pannello Cover- 10-12 54 | A-61
rock 035 Sp.100 applicato a parete in bloc-
chi semipieni intonacata

Capatect System 100 con pannello Cover- 6-35 60 | A-62
rock 035 Sp.60 applicato a parete in bloc-
chi a setti sottili intonacata

Capatect System 600 E con pannello in 6-35 56 | A-63
polistirene espanso elasticizzato applicato a
parete in blocchi a setti sottili intonacata




MURATURA IN BLOCCHI IN LATERIZIO ALLEGGERITO IN

PASTA AD INCASTRO A TRE FORI VERTICALI INTONACATA c B‘;";BtthBsdB
SU ENTRAMBI | LATI -

— Disegno parete ——————— — Descrizione parete

Parete realizzata con blocchi ad incastro, alleggeriti in
pasta a tre fori verticali (18x50x20 cm, percentuale di
foratura 49,9%).

Intonaco su entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm).
Giunti ed intonaco in malta idraulica tradizionale tipo M2.

— Grafico potere fonoisolante
—— Riliewi sperimentali
- = Cumna di riferimento

B0
55
1 = 50
- i . =
— Analisi in frequenza & sl
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] -3
100 31,2 23,0 =
125 36,1 26,0 = 40
160 32,5 29,0 E [
200 33,6 32,0 e
250 34,0 35,0 <
315 31,6 38,0 £ 35
400 33,9 41,0 o
500 38,6 42,0 @ 4
630 385 430 3 30 F
800 41,6 44,0
1000 434 45,0 !
1250 458 46,0 25 |
1600 478 46,0
2000 50,4 46,0
2500 47,2 46,0 20
3150 51,3 46,0
4000 56,1 I
5000 57,1 I
Universita di Padova certificato 99 del 28/2/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 e ISO 717-1:96).......ccocvvvveniennenannen. 42,0 dB




R..: 54dB MURATURA IN BLOCCHI IN LATERIZIO ALLEGGERITO IN
we PASTA AD INCASTRO A TRE FORI VERTICALI, CON FORI

SENLGALRIRGd  RIEMPITI DI MALTA INTONACATA SU ENTRAMBI | LATI

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete realizzata con blocchi ad incastro, alleggeriti in
pasta a tre fori verticali (18x50x20 cm, percentuale di
foratura 49,9%), con fori riempiti di malta.

Intonaco su entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm).
Giunti ed intonaco in malta idraulica tradizionale tipo M2.

— Grafico potere fonoisolante
—— Rilievi sperimentali
= =« Curva di riferimento

70
65 |
15: - .1.80 oy | 15 et B0
P R i =)
- =
— Analisi in frequenza t s
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] §
100 45,3 35,0 =
125 40,6 38,0 8 50
160 46,2 41,0 =]
200 46,8 44,0 g
250 44,8 47,0 £ 45
315 42,7 50,0 R
400 47,2 53,0 o
500 48,7 54,0 =
630 51,0 55,0 *E 40
800 53,2 56,0 o
1000 55,5 57,0
1250 58,0 58,0 35
1600 59,9 58,0
2000 61,2 58,0
2500 62,7 58,0 L
3150 64,5 58,0
4000 62,4 I
5000 59,8 I

Universita di Padova certificato 100 del 28/2/02
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)

Universita di Padova (ISO 140-3:95 e ISO 717-1:96)............ccooeeviiininnnns 54,0 dB




MURATURA IN BLOCCHI AD “H” IN LATERIZIO ALLEGGERITO

IN PASTA INTONACATA SU ENTRAMBI | LATI IN MALTA . B\;v;B_f’Czto_lBsdB
CEMENTIZIA =-1dB; Cir =-

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete realizzata con blocchi ad “H” per muratura armata,
alleggeriti in pasta, (25x30x19 cm, percentuale di foratura
43,7%); intonacata su entrambi i lati (spessore intonaco
1,5 cm). Giunti ed intonaco in malta idraulica tradizionale
tipo M2.

— Grafico potere fonoisolante
——— Rilievi sperimentali
-+ --- Curva di riferimento

70 [

85

B0 |

Eri i
- = 55
— Analisi in frequenza L F

Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] :n: u
100 414 33,0 € 50 ¢
125 438 36,0 B b
160 38,9 39,0 ] C
200 475 420 245 F
250 44,5 45,0 =
315 453 48,0 T 40 f
400 46,6 51,0 w n
500 46,5 52,0 = r
630 48,3 53,0 45 [
800 50,5 54,0 Q.
1000 51,7 55,0 L
1250 54,8 56,0 a0 b
1600 55,9 56,0 C
2000 58,4 56,0 r
2500 55,9 56,0 25 t |
3150 58,3 56,0 =R =R=R=1 k=== =1=R=i=R=R=1=R=R=R=R=R=]
4000 60,6 ] SN RS SR RELERREEESERER
5000 63,4 " mr-ANOTOoo0

Universita di Padova certificato 101 del 28/2/02 Frequenza[Hz]

Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)

Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccocveviiiiiineninnen. 52,0 dB




R.: 53dB MURATURA IN BLOCCHI AD “H” IN LATERIZIO ALLEGGERITO
wi 93 IN PASTA CON FORI RIEMPITI DI MALTA INTONACATA SU

SN ALRIRGd ENTRAMBI | LATI IN MALTA CEMENTIZIA

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete realizzata con blocchi ad “H” per muratura armata,
alleggeriti in pasta, (25x30x19 cm, percentuale di foratura
43,7%), con fori riempiti di malta; intonacata su
entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm). Giunti ed
intonaco in malta idraulica tradizionale tipo M2.

— Grafico potere fonoisolante
——— Rilievi sperimentali
- - Curva di rferimento

70 ¢
65 [
60 |
o~ z
— = 55 [
— Analisi in frequenza F -
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] o L
100 454 34,0 £ 50
125 433 37,0 k-
160 36,6 40,0 ]
200 483 43,0 2 45
250 45,0 46,0 =
315 45,0 49,0 2
400 472 52,0 o 40
500 417 53,0 & -
630 49,8 54,0 = 35 L
800 52,2 55,0 a r
1000 55,6 56,0 -
1250 56,1 57,0 a0
1600 58,3 57,0 ek
2000 60,5 57,0 -
2500 61,6 57,0 25 L |
4000 57,4 I OMNDoON - oOoOMmMoOoDWooown o oo oD
’ — e NN = N OO MNDOW—OoOOm™mOoo
5000 59,1 " = O 00 D WD 00O
Universita di Padova certificato 102 del 28/2/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccoccvvviiiiininnanen. 53,0dB




MURATURA IN BLOCCHI AD “H” IN LATERIZIO ALLEGGERITO

IN PASTA CON FORI RIEMPITI DI MALTAINTONACATA SU CBgV;Bi?q?dB
ENTRAMBI | LATI IN MALTA CEMENTIZIA Bt

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete realizzata con blocchi ad “H” per muratura
armata, alleggeriti in pasta, (30x25x17 cm, percentuale
di foratura 44,6%), con fori riempiti di malta.

Intonaco su entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm).
Giunti ed intonaco in malta idraulica tradizionale tipo M2.

— Grafico potere fonoisolante
—— Rilievi sperimantali
-- --- Curva dirferimento

70
85 F
1 B [
LT i [ e 60 |-
157 % 7300777 - {15 -
[ApRRET T T Bt i S et 10 % r
— = 55 [
— Analisi in frequenza L r
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] ::n [
100 51,0 37,0 < S0F
125 50,1 40,0 = F
160 41,7 43,0 ] o
200 516 460 2 45 F
250 49,9 49,0 £ F
315 49,0 52,0 E ot
400 49,8 55,0 @ e
500 50,2 56,0 5 F
630 54,2 57,0 S a5 b
800 56,0 58,0 = E
1000 58,4 59,0 C
1250 58,9 60,0 a0 b
1600 60,9 60,0 C
2000 63,1 60,0 r
2500 63,4 60,0 25 ¢ |
3150 58,5 60,0 OO oOOoOWoDODOOOOOODO 0o oD
4000 59,4 ] CH RS SR EEEERESSRES
5000 61,2 Y ‘—-—v—ﬁﬂmﬂmmme
Universita di Padova certificato 103 del 28/2/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccocveviiiiiineninnen. 56,0 dB




R.: 48dB MURATURA IN BLOCCHI SEMIPIENI IN LATERIZIO ALLEGGERI-
w: 48 TO IN PASTA AD INCASTRO INTONACATA SU ENTRAMBI |

RN  LATI IN MALTA CEMENTIZIA

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

e B L i Tl Y T L o

Parete realizzata con blocchi semipieni ad incastro,
alleggeriti in pasta, (35x25x24,5 cm, percentuale di
foratura 45%).

Intonaco su entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm).
Giunti ed intonaco in malta idraulica tradizionale tipo M2.

— Grafico potere fonoisolante
——— Rilievi sperimentali
= =« Curva di riferimento

65
60
_ 5%
L VR S R B i
— Analisi in frequenza ? 50
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] ©
100 43,8 29,0 E
125 42,7 32,0 B 45
160 34,8 35,0 8
200 457 38,0 2
250 39,5 41,0 £ a0
315 45,6 44,0 A
400 447 47,0 @
500 47,0 48,0 g_:
630 46,6 49,0 s 35
800 48,2 50,0 e
1000 49,6 51,0
1250 46,9 52,0 [
1600 45,0 52,0
2000 46,3 52,0
2500 50,3 52,0 25 | | 3 4
3150 52,6 52,0 === R=1:R=R==—R=-1=k=1==k=1-R=-R-1=-R=1-]
4000 55,7 n SR EArRFREEESEEREEERES
5000 60,5 " TrTAMaMT eSS
Universita di Padova certificato 104 del 28/2/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccoccvvviiiiininnanen. 48,0 dB




MURATURA IN BLOCCHI SEMIPIENI IN LATERIZIO ALLEGGERI-
TO IN PASTA AD INCASTRO INTONACATA SU ENTRAMBI | LA-
TI IN MALTA CEMENTIZIA

Rw: 49dB

C=-1dB;Ctr=-2dB

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete realizzata con blocchi semipieni ad incastro,
alleggeriti in pasta, (38x25x24,5 cm, percentuale di
foratura 45%).

Intonaco su entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm).
Giunti ed intonaco in malta idraulica tradizionale tipo M2.

— Grafico potere fonoisolante
—— Rilievi sperimentali
-+ -+ Curva di rferimento
70

65

60

v PR T T TR T e

i g |
— = 55 [
— Analisi in frequenza " r
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] :m L
100 44,6 30,0 < 50
125 43,9 33,0 B8 r
160 36,0 36,0 =] "
200 484 39,0 2 45k
250 44,3 42,0 5 F
315 457 45,0 < 4 f
400 46,7 48,0 @ o
500 472 49,0 B F
630 47,1 50,0 S 4 b
800 48,1 51,0 e L
1000 46,4 52,0 [,
1250 47,5 53,0 30 |
1600 48,8 53,0 L
2000 50,1 53,0 r
2500 53,5 53,0 25 L |
3150 56.1 53,0 CcwoOooOWwooCoOoOCoOoooOoDooOD oo
4000 60,7 I S ERESSIREBENBER2888 388
5000 64,6 " TreMNoMT 0o R0
Universita di Padova certificato 105 del 28/2/02 Frequenza [Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccocveviiiiiineninnen. 49,0 dB




R.: 50dB MURATURA IN BLOCCHI SEMIPIENI IN LATERIZIO ALLEGGERI-
wi 50 TO IN PASTA AD INCASTRO INTONACATA SU ENTRAMBI | LA-

SRR  TIIN MALTA CEMENTIZIA

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete realizzata con blocchi semipieni ad incastro,
alleggeriti in pasta, (42x25x24,5 cm, percentuale di
foratura 45%).

Intonaco su entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm).
Giunti ed intonaco in malta idraulica tradizionale tipo M2.

— Grafico potere fonoisolante
——— Riliewi sperimentali
=+ =-- Curya di riferimenta

70
65 F
v [
| T 60
1904 5% : = f
walic alia g nalrintn %55:
— Analisi in frequenza & r
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] o 50 F
100 41,9 31,0 = N
125 49,0 34,0 = r
160 40,4 37,0 @ 45 [
200 48,0 40,0 =
250 47,3 43,0 E
315 45,9 46,0 T
400 48,9 49,0 @ .
500 48.4 50,0 B Lo
630 49,5 51,0 2 a5 L
800 50.4 52,0 = e
1000 50,9 53,0 o
1250 48,4 54,0 an L
1600 48,1 54,0 F
2000 473 54,0 F
2500 51,0 54,0 25 L I
3150 52,8 54,0 cowooowmooooooooooooo oo
4000 56,4 I SN PRER SR 2B NBER28EREE
5000 61,0 1l -——FNNNTW@WE
Universita di Padova certificato 106 del 28/2/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccoccvvviiiiininnanen. 50,0 dB




MURATURA IN BLOCCHI PER MURATURA ARMATA IN LATERI-

ZIO ALLEGGERITO IN PASTA DISPOSTI FIANCO A FIANCO IN- CszvdB5é”td% -
TONACATA SU ENTRAMBI | LATI =-2.d8; Cir =-

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

Parete realizzata con blocchi per muratura armata,
alleggeriti in pasta, (30x25x19 cm, percentuale di foratura
43,7%), con fori vuoti, disposti fianco a fianco.

Intonaco su entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm) con
rete di aggrappo.

Giunti ed intonaco in malta idraulica tradizionale tipo M2.

— Grafico potere fonoisolante
— Rilievi sperimentali
=- =-- Curva di riferimento

70 ¢

85 |

[T 1l [
15 % 300 15 .
T " TR U Tl S % -
. = 55
— Analisi in frequenza L E
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] 'u.: [
100 46,6 34,0 = 0 ¢
125 43,9 37,0 K]
160 35,2 40,0 ] E
200 467 430 € 9
250 45,2 46,0 £ ;
315 442 49,0 2 awf
400 47,8 52,0 @ C
500 485 53,0 8 r
630 49,7 54,0 S oo |
800 51,0 55,0 e
1000 54,0 56,0 ¥
1250 55,7 57,0 a0 k
1600 57,5 57,0
2000 56,2 57,0 ¥
2500 57,3 57,0 25 b
3150 59,8 57,0
4000 62,4 I
5000 64,1 I

Universita di Padova certificato 107 del 28/2/02
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)

Universita di Padova (ISO 140-3:95 e ISO 717-1:96)............ccoveiiiinninnnns 53,0 dB




R.: 50dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA-
: 50 PEDINE PARZIALMENTE RIEMPITA CON LANA DI ROCCIA

C=-1dB; Ctr=-4dB (8+10+8)

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura realizzata con:

1 - tramezza di formato 8x25x25 cm
1 - intercapedine di cm 10 con pannello in lana di roccia
- i 5 cm (densita 50 kg/m3)
I ) - tramezza di formato 8x25x25 cm
o] - due intonaci in malta idraulica tipo M2 spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori orizzontali con
giunti continui verticali e orizzontali in malta idraulica.

P

— Grafico potere fonoisolante

Rilievi sperimentali
=+ =-- Curva dirfferimento
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i &0
— Analisiin frequenza &
I £ 55
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] ©
100 37,7 31,0 €
125 37,8 34,0 8 &)
160 3538 37,0 g
200 38,4 40,0 s
250 36,8 43,0 = 45
315 42,7 46,0 =
400 439 49,0 2 4
500 438 50,0 g
630 49,2 51,0 =
800 53,2 52,0 B 35
1000 554 53,0
1250 58,1 54,0
1600 62,7 54,0 30
2000 63,0 54,0
2500 66,1 54,0 25
3150 69,6 54,0
4000 714 I
5000 72,7 I
Universita di Padova certificato 108 del 28/2/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccoccvvviiiiininnanen. 50,0 dB
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA-

PEDINE PARZIALMENTE RIEMPITA CON LANA DI ROCCIA Rw: 53dB
(8+6+12) C=0dB; Ctr=-3dB

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura realizzata con:

- tramezze semipiene ad incastro, alleggerite in pasta
(8x50x24,5 cm, percentuale di foratura 45%)

- intercapedine di cm 6 con pannello in lana di roccia
5 cm (densita 50 kg/m3)

- tramezze a 15 fori (12x25x25 cm, percentuale di
foratura 64%)

- due intonaci in malta idraulica tipo M2 spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera con giunti continui
verticali e orizzontali in malta idraulica.

— Grafico potere fonoisolante

—

—— Rilievi sperimentali
= =+ Curva di riferimento
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— Analisi in frequenza i 1
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] =|.1 54
100 40,5 34,0 -
125 51,2 37,0 = 57
160 46,9 40,0 2
200 43,7 43,0 =
250 44,7 46,0 c 45
315 44,1 49,0 i
400 44,4 52,0 @ 40
500 46,3 53,0 5 -
630 51,1 54,0 s
800 52,8 55,0 e 35 b
1000 56,7 56,0
1250 58,8 57,0 -
1600 61,8 57,0 30 B
2000 63,1 57,0
2500 66,2 57,0 25 i
3150 67.6 57,0 owoDoowoooDoDoDoDoDooooDooD oD
4000 71,2 Il CHECREFESEEEEBAEESRCESREE
5000 73,4 Vi ‘—-—‘—Nwmvmmm'c:_
Universita di Padova certificato 109 del 28/2/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccocveviiiiiineninnen. 53,0 dB




R,: 53dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO CON

C=0dB; Ctr=-4dB INTERCAPEDINE (8+12+8)

— Disegno parete ————— — Descrizione parete
J_é Parete doppia in muratura realizzata con:
F - tramezze semipiene ad incastro, alleggerite in pasta
] (8x50x24,5 cm, percentuale di foratura 45%)
- intercapedine aria cm 12
* - tramezze normali a 10 fori (8x25x25 cm, percentuale di
B foratura 61%)
4 - due intonaci in malta idraulica tipo M2 spessore mm 15.
3
i | laterizi, sono stati posti in opera con giunti continui
i .l verticali e orizzontali in malta idraulica.
— Grafico potere fonoisolante
— Rilievi sperimentali
-+ -~ Curva di riferimento
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— Analisi in frequenza ;: EL L T
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] @ 55 :_
100 39,2 34,0 E .
125 455 37,0 2 5 L
160 39,0 40,0 a s
200 41,5 43,0 © r
250 445 46,0 € 45 F
315 455 49,0 [ o
400 47,4 52,0 L 40
500 48,7 53,0 z Y
630 49,8 54,0 = F
800 51,7 55,0 35 b
1000 55,4 56,0 -
1250 58,4 57,0 w0 b
1600 60,7 57,0 1
2000 61,9 57,0 s
2500 65,4 57,0 25 L
3150 67.6 57,0 ocwooowoooooooooooooD oo
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Frequenza[Hz]
Universita di Padova certificato 110 del 28/2/02
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccoccvvviiiiininnanen. 53,0 dB
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA-
PEDINE PARZIALMENTE RIEMPITA CON LANA DI ROCCIA

Rw: 49dB

C=-1dB;Ctr=-5dB

(12+6+12)

— Disegno parete

d |
e il
i
.
iy Bm

— Descrizione parete
Parete doppia in muratura realizzata con:

- tramezze a 15 fori (12x25x25 cm, percentuale di
foratura 64%)

- intercapedine di cm 6 con pannello in lana di roccia
5 cm (densita 50 kg/m3)

- tramezze a 15 fori (12x25x25 cm, percentuale di
foratura 64%)

- due intonaci in malta idraulica tipo M2 spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori orizzontali con
giunti continui verticali e orizzontali in malta idraulica.

— Grafico potere fonoisolante

Riliewi sperimentali
----- Cumva di riferimento
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— Analisi in frequenza ;:
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] -m 55
100 30,8 30,0 t
125 42,9 33,0 "’ 50
160 34,8 36,0 o
200 359 39,0 2
250 38,7 42,0 z 45
315 424 45,0 g
400 38,1 48,0 e 4
500 45,2 49,0 B
630 47,6 50,0 =
800 53,5 51,0 & a5
1000 55,9 52,0
1250 58,7 53,0
1600 63,0 53,0 30
2000 64,0 53,0
2500 65,7 53,0 25
3150 68,0 53,0
4000 71,1 I
5000 71,3 I
Universita di Padova certificato 111 del 28/2/02
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccocveviiiiiineninnen. 49,0 dB




R.: 39dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA-

C=0dB;Ctr=-2dB PEDINE IN MATERIALE RESILIENTE AUTOADESIVO (6+2+6)

— Disegno parete ——— — Descrizione parete

Fj-—-—up--
R 5

Parete doppia in muratura realizzata con:

- tavelloni a 4 fori (6x80x25 cm)
- intercapedine di cm 2 in materiale resiliente autoadesivo
- tavelloni a 4 fori (6x80x25 cm)
- due intonaci in malta idraulica tipo M2 spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori orizzontali con
giunti continui verticali e orizzontali in malta idraulica.
Desolidarizzazione del perimetro del perimetro della
parete mediante fascia di neoprene.

TR T e e R T NG, N Wiy W

— Grafico potere fonoisolante
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Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] " L
100 37,3 20,0 = k
125 32,2 23,0 B 35
160 31,6 26,0 e L
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250 33,2 32,0 S [ -
315 32,4 35,0 o L 7
400 33,5 38,0 @ r K
500 355 39,0 E L 7
630 37,5 40,0 5 25~
800 36,9 41,0 e [/
1000 38,8 42,0 L.
1250 39,8 43,0 0 g
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3150 44.8 43,0 ocwooconooooooODo oD oDoD oo
4000 45,5 Ui SR ERSFEEEB4AE2ERE2EE8REE
5000 45,6 1 F!-Fmﬂm-rmwcns
Universita di Padova certificato 112 del 28/2/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccoccvvviiiiininnanen. 39,0dB
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA-

PEDINE IN FIBRA DI POLIESTERE COMPRESSA (6+2+8)

Rw: 46dB

C=-1dB;Ctr=-5dB

Disegno parete

Descrizione parete
Parete doppia in muratura realizzata con:

- tavelloni a 4 fori (6x80x25 cm)

- intercapedine di cm 2 in fibra di poliestere compressa
(spessore originario 2,5 cm, massa 0,2 kg/m2)

-tramezze a 10 fori (8x50x25 cm, foratura 60%)

- due intonaci in malta idraulica tipo M2 spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori orizzontali con
giunti continui verticali e orizzontali in malta idraulica.

Grafico potere fonoisolante
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— Analisi in frequenza L 55
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] =n: E
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160 31,9 33,0 ] N
200 32,8 36,0 2 45 F
250 32,4 39,0 £ F
315 38,9 42,0 2 Mt
400 38,5 45,0 -] C
500 429 46,0 E 35
630 457 47,0 ° r
800 46,1 48,0 a o
1000 45,9 49,0 30 F
1250 50,7 50,0
1600 53,4 50,0 %5 b
2000 57,3 50,0 o
2500 60,2 50,0 20 E |
3150 63'6 5?/’0 (== g e v e ¥ e e e e e e e e Y e e Y e e e Qe
4000 673 CHERRRSRBRESRBBRC 22828
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Universita di Padova certificato 113 del 28/2/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Universita di Padova (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......ccocveviiiiiineninnen. 46,0 dB




R.: 50dB MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER A 77/45 CON STRATO

ey -aeerr:] DIINTONACO IN MALTA CEMENTIZIA

— Disegno parete ———— — Descrizione parete

Parete divisoria composta da una muratura in laterizio.
Intonaco in malta cementizia sulla faccia esposta al
rumore, spessore 15 mm. La muratura in laterizio,
spessore totale 200 mm e massa superficiale 205 kg/m?
circa, & stata realizzata con blocchi semipieni in laterizio
alleggerito in pasta denominati “ALVEOLATER A 77/45",
posati con asse dei fori verticale, legati con giunti
verticali ed orizzontali continui in malta tradizionale a
base cementizia.

Il blocco in laterizio ha dimensioni nominali: cm 20x30x19
e peso 10 kg.

— Grafico potere fonoisolante

Riliewi sperimentali
=+ = Curva di riferimento
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— Analisiin frequenza =
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] {z
100 419 31,0 :
125 412 340 2
160 37,1 37,0 =
200 39,6 40,0 2
250 40,8 43,0 =
315 40,6 46,0 £
400 40,4 49,0 o
500 452 50,0 @
630 478 51,0 8
800 49,0 52,0 2
1000 50,9 53,0
1250 52,5 54,0
1600 54,4 54,0
2000 54,9 54,0
2500 56,5 54,0
3150 56,5 54,0
4000 55,0 I
5000 56,9 I

Istituto Giordano certificato 148309 del 24/5/01
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)

Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)..........cccceeieiiniinnnns 50,0 dB
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MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER A 77/45 CON STRATO
DI INTONACO IN MALTA CEMENTIZIA E CONTROPARETE
CALIBEL 170 TS

Rw: 67dB

C=-2dB;Ctr=-6dB

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

Parete divisoria composta da una muratura in laterizio,
realizzata con blocchi semipieni "ALVEOLATER A 77/45°.
Intonaco in malta cementizia spessore mm 15 sulla faccia
esposta al rumore. Controparete sulla faccia opposta
realizzata con elementi prefabbricati “CALIBEL 170 TS”.

— Grafico potere fonoisolante
—— Rilievi sperimentali
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80

75 [
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100 489 £
125 51,6 51,0 ©
160 49,9 54,0 ]
200 52,3 57,0 2
250 58,4 60,0 =
315 58,9 63,0 i
400 59,3 66,0 @
500 67.6 67.0 3
630 69,7 68,0 ]
800 71,5 69,0 B

1000 71,6 70,0

1250 72,7 71,0

1600 71,7 71,0

2000 69,6 71,0

2500 66,5 71,0

3150 65,5 71,0

4000 66,3 I

5000 68,9 I

Istituto Giordano certificato 148310 del 24/5/01
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)

Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)..........cccoeeinviinninnnen. 67,0 dB




R.: 43dB MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER A 148/45 CON STRATO

R :-aewr:] DIINTONACO IN MALTA CEMENTIZIA

— Disegno parete ——— — Descrizione parete

Parete divisoria composta da una muratura in laterizio.
Intonaco in malta cementizia sulla faccia esposta al
rumore, spessore 15 mm. La muratura in laterizio,
spessore totale 120 mm e massa superficiale 125 kg/m?
circa, & stata realizzata con blocchi semipieni in laterizio
alleggerito in pasta denominati “ALVEOLATER A 148/45”,
posati con asse dei fori verticale, legati con giunti
verticali ed orizzontali continui in malta tradizionale a
base cementizia. Il blocco in laterizio ha dimensioni
nominali: cm 12x25x19 e peso 5,1 kg.

— Grafico potere fonoisolante
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Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] ‘o L
100 40,9 24,0 s r
125 32,1 27,0 2 40
160 31,4 30,0 2
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400 35,6 42,0 @ r
500 37.6 43,0 8 N
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1250 49,4 47,0 25 -
1600 51,3 47,0
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2500 54,6 47,0 0 L |
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4000 56,1 I SHPRERSEERELNEERREEREE
Istituto Giordano certificato 148311 del 24/5/01 Frequenza [Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).........coceveiiniineinnenns 43,0 dB
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MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER A 148/45 CON STRATO
DI INTONACO IN MALTA CEMENTIZIA E CONTROPARETE

Rw: 61dB

C=-1dB;Ctr=-5dB

CALIBEL 170 TS

— Disegno parete

Descrizione parete

Parete divisoria composta da una muratura in laterizio,
"ALVEOLATER A
148/45". Intonaco in malta cementizia sulla faccia esposta
al rumore, spessore 15 mm. Controparete sulla faccia
opposta realizzata con elementi prefabbricati “CALIBEL

realizzata con blocchi semipieni

170 TS”.

Grafico potere fonoisolante

— Rilievi sperimentali
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— Analisi in frequenza F
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] @
100 46,2 42,0 =
125 44,8 45,0 =
160 44,5 48,0 E
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Istituto Giordano certificato 148312 del 24/5/01
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......c.ccecvvviiiniinennnnn. 61,0 dB




R.: 49dB MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER i 35 classe 45 A INCA-

ERY:-aekyr:] STRO CON INTONACIIN MALTA CEMENTIZIA

— Disegno parete ————— — Descrizione parete
3 mama e et L
i ' Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi denominati “ALVEOLATER i 35 Classe 45" in
laterizio alleggerito in pasta, a incastro, posati con asse
dei fori verticale, legati con giunti orizzontali continui in
malta tradizionale a base cementizia. Intonaci in malta
cementizia spessore mm 15. |l blocco in laterizio ha
dimensioni nominali: cm 35x25x24,5 e peso 16,3 kg.

WEA e T TR e e

— Grafico potere fonoisolante
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Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] s
100 39,3 30,0 2
125 46,2 33,0 H
160 40,7 36,0 =
200 43,2 39,0 -g
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315 46,2 45,0 g
400 46,0 48,0 =
500 48,6 49,0 H
630 49,7 50,0 k-
800 50,7 51,0 a
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Istituto Giordano certificato 160938 del 17/6/02 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)..........cocovvinienenenenn. 49,0 dB
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MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER i 30 classe 45 A INCA-

STRO CON INTONACI IN MALTA CEMENTIZIA

Disegno parete

Rw: 46dB

C=-1dB; Ctr=-2

Descrizione parete

dB

Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi denominati “ALVEOLATER i 30 Classe 45” in
laterizio alleggerito in pasta, a incastro, posati con asse
dei fori verticale, legati con giunti orizzontali continui in
malta tradizionale a base cementizia. Intonaci in malta
cementizia spessore mm 15. Il blocco in laterizio ha
dimensioni nominali: cm 30x25x24,5 e peso 14 kg.

Grafico potere fonoisolante
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630 456 47,0 g 30 [/
800 46,3 48,0 [
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Istituto Giordano certificato 160939 del 17/6/02
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).......c.ccecvvviiiniinennnnn. 46,0 dB




Rw: 51dB

C=-1dB;Ctr=-4dB

MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER 20 classe 45 CON INTO-

NACI IN MALTA CEMENTIZIA

Disegno parete

Descrizione parete

Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi denominati “ALVEOLATER 20 Classe 45"
confezionati con laterizio alleggerito in pasta, posati con
asse dei fori verticale, legati con giunti orizzontali e
verticali continui in malta tradizionale a base cementizia. Il
blocco in laterizio ha dimensioni nominali: cm 20x35x25 e
peso 15 kg.

Grafico potere fonoisolante
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Istituto Giordano certificato 160940 del 17/6/02
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (1ISO 140-3:95 e ISO 717-1:96)........cccovvviiiniinnennns 51,0 dB
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MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER IPER 30 classe 60 A Ry: 50dB

INCASTRO CON INTONACI IN MALTA CEMENTIZIA C=-1dB; Ctr=-2dB

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi forati per tamponamento Classe 60 denominati
“ALVEOLATER IPER 30" in laterizio alleggerito in pasta,
a incastro, posati con asse dei fori verticale, legati con
giunti orizzontali continui in malta tradizionale a base
cementizia. Intonaci in malta cementizia spessore mm 15.
Il blocco in laterizio ha dimensioni nominali: cm 30x25x25
e peso 12,8 kg.
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R.: 58dB MURATURA IN BLOCCHI SEMIPIENI ALVEOLATER 25x30x19
wi 98 INTONACATA SU UN LATO E PLACCATA SULL’ALTRO CON

R hldd PANNELLI LABELROCK 406.113

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete in muratura realizzata con blocchi semipieni in
laterizio “ALVEOLATER Classe 45" formato 25x30x19,
posati con asse dei fori verticale, legati con giunti continui
verticali e orizzontali in malta tradizionale a base
cementizia, intonacata su un lato e placcata sull’altro con
pannelli denominati “LABELROCK 406.113". Intonaco in
malta cementizia spessore mm 15.

— Grafico potere fonoisolante

Rilievi sperimentali
-+ =+ Curya diriferimento

10 -

85 [

80 |

% b
— = 55 |
— Analisi in frequenza & "
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] Im 50 L
100 355 39,0 = L
125 44,4 42,0 =2 r
160 424 45,0 e a5 [
200 454 48,0 © F
250 50,3 51,0 s F
315 51,3 54,0 = a0 L
400 52,9 57,0 @
500 55,7 58,0 2
630 57,2 59,0 £ 35
800 59,2 60,0 r
1000 61,4 61,0 F
1250 62,9 62,0 L
1600 63,1 62,0 r
2000 61,3 62,0 3
2500 60,2 62,0 25 L
3150 60,7 62,0 cwooowooooDooooooooooo
4000 62.0 i CHEREFrSREEEBNEERLEERESE
5000 64,3 i T mmm e ma
Frequenza[Hz]
Istituto Giordano certificato 173508 del 8/5/03
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).........coceveiiniineinnenns 58,0 dB

A-30



MURATURA IN BLOCCHI SEMIPIENI ALVEOLATER 25x30x19
NON INTONACATA E PLACCATA SU AMBO | LATI CON
PANNELLI LABELROCK 406.113 C=-4dB; Cr=-11dB

Rw: 65dB

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete in muratura realizzata con blocchi semipieni in
laterizio “ALVEOLATER Classe 45" formato 25x30x19,
posata con asse dei fori verticale, legati con giunti
continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a base
cementizia, non intonacata e placcata su ambo i lati con
pannelli denominati “LABELROCK 406.113”.
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R.: 56dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO ALVEOLA-
w! 96 TER E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 211

C=-1dB; Ctr=-4dB (12+5+17)

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale

isolante, realizzata con:

- tramezze in laterizio semipieno “ALVEOLATER Classe
45” formato 12x45x25

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 211" spessore
50 mm e densita 40 kg/m3

- blocchi in laterizio semipieno “ALVEOLATER Classe 45"
formato 17x50x22,5

- tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, a incastro, sono stati posti in opera a fori verticali
con giunti orizzontali continui in malta tradizionale a base
cementizia.
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO ALVEOLA-
TER E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 211
(12+5+20)

Rw: 55dB

C=-2dB;Ctr=-6dB

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

] Parete doppia in muratura, con interposto materiale

e e isolante, realizzata con:

- tramezze in laterizio semipieno “ALVEOLATER Classe
45” formato 12x45x25

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 211" spessore
50 mm e densita 40 kg/m3

- blocchi in laterizio semipieno “ALVEOLATER Classe 45”
formato 20x50x22,5

- tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, a incastro, sono stati posti in opera a fori verticali
con giunti orizzontali continui in malta tradizionale a base
cementizia.
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R.: 55dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO ALVEOLA-
wh 99 TER E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 211

C=-1dB;Ctr=-5dB (12+8+17)

— Disegno parete ————— — Descrizione parete
Parete doppia in muratura, con interposto materiale
i isolante, realizzata con:
- tramezze in laterizio semipieno “ALVEOLATER Classe
E 45” formato 12x45x25
ﬂ- - pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 211" spessore
§

¥ 80 mm e densita 40 kg/m3
" - blocchi in laterizio semipieno “ALVEOLATER Classe 45"
: formato 17x50x22,5
k ’ - tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.
F, | laterizi, a incastro, sono stati posti in opera a fori verticali
s con giunti orizzontali continui in malta tradizionale a base
" cementizia.
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO ALVEOLA-

TER E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 211 Rw: 56dB
C=-1dB; Ctr=-4dB
(15+5+8)
— Disegno parete ————— — Descrizione parete
a4 Parete doppia in muratura, con interposto materiale
isolante, realizzata con:
_ﬁ { i - blocchi in laterizio “ALVEOLATER Classe 60” formato
g g H 15x25x25;
| BB - pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 211” spessore
o A 50 mm e densita 40 kg/ms3;
i ] - tramezza in laterizio formato 8x25x25.
| 5z i - Tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15

| laterizi sono stati posti in opera a fori orizzontali con
giunti continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a
base cementizia.
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R.: 59dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO ALVEOLA-
wh 99 TER E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 225

C=-1dB; Ctr=-3dB (8+10+12)

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale

isolante, realizzata con:

- tramezze in laterizio “ALVEOLATER Classe 45” formato
8x45x25

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 225" spessore
100 mm e densita 70 kg/m3

- tramezze in laterizio “ALVEOLATER Classe 45” formato
12x45x25

- tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, a incastro, sono stati posti in opera a fori verticali
con giunti orizzontali continui in malta tradizionale a base
cementizia.
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO ALVEOLA-
TER E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 211

(8+5+8)

— Disegno parete

Rw: 57dB

C=-1dB; Ctr=-3

dB

Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale

isolante, realizzata con:

- tramezze in laterizio “ALVEOLATER Classe 45” formato
8x45x25

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 211” spessore
50 mm e densita 40 kg/m3

- tramezze in laterizio “ALVEOLATER Classe 45” formato
8x45x25

- tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, a incastro, sono stati posti in opera a fori verticali
con giunti orizzontali continui in malta tradizionale a base
cementizia.
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R.: 57dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO ALVEOLA-
we TER E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 225

C=-1dB; Ctr=-3dB (8+5+12)

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale

isolante, realizzata con:

- tramezze in laterizio “ALVEOLATER Classe 45” formato
8x45x25

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 225" spessore
50 mm e densita 70 kg/m3

- tramezze in laterizio “ALVEOLATER Classe 45” formato
12x45x25

- tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, a incastro, sono stati posti in opera a fori verticali
con giunti orizzontali continui in malta tradizionale a base
cementizia.
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO ALVEOLA-
TER E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 211

(8+8+8)

— Disegno parete

Rw: 56dB

C=-2dB;Ctr=-5dB

Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale

isolante, realizzata con:

- tramezze in laterizio “ALVEOLATER Classe 45” formato
8x45x25

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 211” spessore
80 mm e densita 40 kg/m3

- tramezze in laterizio “ALVEOLATER Classe 45” formato
8x45x25

- tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, a incastro, sono stati posti in opera a fori verticali
con giunti orizzontali continui in malta tradizionale a base
cementizia.
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Aohtau:gl MURATURA IN MATTONI FACCIA A VISTA

C=-1dB;Ctr=-2dB

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete realizzata con mattoni pieni denominati "FACCIA
A VISTA" legati con giunti orizzontali e verticali continui in
malta tradizionale a base cementizia. | mattoni pieni
faccia a vista utilizzati per la realizzazione del campione,
del tipo a pasta molle, hanno le seguenti caratteristiche:
dimensioni nominali cm 12x5,5x25 e peso kg 2,6 circa.
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MURATURA A DOPPIO STRATO IN MATTONI FACCIA A VISTA
E BLOCCHI ALVEOLATER A 77/45 SEMIPIENI CLASSE 45 CON
INTONACO IN MALTA CEMENTIZIA (12+20)

Rw: 54dB

C=-1dB;Ctr=-4dB

Disegno parete

Descrizione parete

Parete doppia in muratura realizzata con:

- parete realizzata con mattoni FACCIA A VISTA
12x5,5x25

-strato di collegamento realizzato con malta a base
cementizia 10 mm

- parete realizzata con blocchi ALVEOLATER A 77/45
semipieni classe 45 19.5x19x30

- intonaco in malta cementizia spessore mm 15

| laterizi, a incastro, sono stati posti in opera a fori verticali
con giunti orizzontali continui in malta tradizionale a base
cementizia.
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R.: 46dB MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER A 62/60 classe 60 CON

R g ewr:] INTONACIIN MALTA CEMENTIZIA

— Disegno parete ———— — Descrizione parete

Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi forati per  tamponamento denominati
“ALVEOLATER A 62/60”, classe 60, posati con asse dei
fori verticale e legati con giunti orizzontali e verticali
continui in malta tradizionale a base cementizia. | blocchi
utilizzati sono confezionati con laterizio alleggerito in
pasta e provvisti di 41 fori passanti. Intonaci in malta
cementizia spessore mm 15. Il blocco in laterizio ha
dimensioni nominali: cm 30x25x19 e peso 9,0 kg circa.
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315 38,3 42,0 s C
400 40,5 45,0 ® L ;
500 433 46,0 2 a4t /
630 44,3 47,0 e T I
800 45,6 48,0 aF
1000 44,9 49,0 [ |:
1250 44,9 50,0 30
1600 46,1 50,0 -
2000 49,0 50,0 X
2500 52,7 50,0 25 L
3150 56,1 50,0 cownmooonooooooo oo ooD o0
oOMNOOWM — OO OoOOoOWNWoOoownooo oo
4000 58,8 I —_me GO FDODONDO DD OO0
5000 61.3 1l FF'—NHMWIOF.DCDE
) ) - Frequenza [Hz]
Istituto Giordano certificato 180230 del 17/2/04
Indice di valutazione R,, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).........coeoveiiniineninnenns 46,0 dB

A-42



MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER A 55/60 classe 60 CON

INTONACI IN MALTA CEMENTIZIA

Disegno parete

Rw: 47dB

C=-1dB; Ctr=-2

dB

Descrizione parete

Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi forati per  tamponamento denominati
“ALVEOLATER A 55/60”, classe 60, posati con asse dei
fori verticale e legati con giunti orizzontali e verticali
continui in malta tradizionale a base cementizia. Intonaci
in malta cementizia spessore mm 15. |l blocco in laterizio
ha dimensioni nominali: cm 35x25x19 e peso 11,2 kg
circa.

Grafico potere fonoisolante
—— Rilievi sperimentali

= =« Curva di riferimento

65
B0 |
C
— 55
=} L
it = L
— Analisi in frequenza & s0F
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] =3 L
100 47,9 28,0 = i
125 43,0 31,0 = 45 [
160 41,4 34,0 2 s
200 41,1 37,0 = L
250 39,9 40,0 £ F
315 392 43,0 g 40 1 K
400 4,7 46,0 © r a2
500 42,6 47,0 5 L ‘
630 45,9 48,0 e 25 N .{-' -
800 46,1 49,0 a E |
1000 46,6 50,0 E )
1250 44,9 51,0 30
1600 475 51,0 b
2000 49,9 51,0 L
2500 53,8 51,0 25 [ i
4000 605 I CNCRESSRBRER8SRC888E8
5000 63,3 Vi — e 0 0 o LD D 00O
Istituto Giordano certificato 180231 del 17/2/04 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)........ccocvvviiiniinennnnn. 47,0 dB




R.: 48dB MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER T 30 classe 60 CON IN-

e N Y] TONACIIN MALTA CEMENTIZIA

— Descrizione parete

Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi forati per  tamponamento denominati
“ALVEOLATER T 307, classe 60, posati con asse dei fori
orizzontale e legati con giunti orizzontali e verticali
continui in malta tradizionale a base cementizia. Intonaci
in malta cementizia spessore mm 15. |l blocco in laterizio
ha dimensioni nominali: cm 30x25x25 e peso 11,0 kg
circa.

— Grafico potere fonoisolante
——— Rilievi sperimantali
= = Curva di riferimento

70
85 [
g B0 |
% =) "
=550
— Analisi in frequenza i, -
Frequenza[Hz] R [dB] Riferimento [dB] 'm L ek S
100 44,4 29,0 £ 50
125 37,4 32,0 o .
160 40,1 35,0 ] g
200 434 38,0 £ 45
250 41,6 41,0 =
315 42,1 44,0 & o b
400 423 47,0 @ n
500 435 48,0 ] - ;
630 447 49,0 = L Fi
800 44,3 50,0 e B
1000 44,9 51,0 %
1250 48,4 52,0 10 k-
1600 50,9 52,0 r
2000 54,0 52,0 "
2500 57,9 52,0 35 L i
3150 60,6 52,0 == === === === =-h=-=-1=-R=1-]
5000 63.9 i TroAaeETRee st ERARSREES
Istituto Giordano certificato 180232 del 17/2/04 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R,, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).........coeoveiiniineninnenns 48,0 dB
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MURATURA IN BLOCCHI ALVEOLATER T 35 classe 60 CON Ry: 50dB

INTONACI IN MALTA CEMENTIZIA C=-1dB;Ctr=-2dB

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi forati per  tamponamento denominati
“ALVEOLATER T 35", classe 60, posati con asse dei fori
orizzontale e legati con giunti orizzontali e verticali
continui in malta tradizionale a base cementizia. Intonaci

; = ] ; in malta cementizia spessore mm 15. Il blocco in laterizio
ha dimensioni nominali: cm 35x25x25 e peso 12,5 kg
circa.

— Grafico potere fonoisolante
— Rilievi sperimentali
-+ - Curva di riferimenta
70

65

60

LU I e L I

=)
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— Analisi in frequenza L
Frequenza[Hz] R[dB] Riferimento [dB] ’m
100 46,9 31,0 = 50
125 415 34,0 =
160 44,0 37,0 ]
200 459 40,0 £ 45 b
250 44,1 43,0 £ F
315 433 46,0 € 40 b %
400 44,6 49,0 © r ;
500 46.6 50,0 B r s
630 48,7 51,0 S a b A
800 49,6 52,0 ] Er
1000 47,1 53,0 E
1250 47,1 54,0 b
1600 51,0 54,0 E
2000 53,4 54,0 £
2500 56,0 54,0 25 L |
4000 62,3 i S ERERSPERELAESREEEREE
5000 65,5 I r‘—v—ﬁmmwlntom'cn_
Istituto Giordano certificato 180233 del 17/2/04 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)........ccocvvviiiniinennnnn. 50,0 dB




R,: 56dB MURATURA IN BLOCCHI SEMIPIENI ALVEOLATER A 36/45

ERE:- AWy CLASSE 45 CON INTONACIIN MALTA CEMENTIZIA

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi semipieni denominati “ALVEOLATER A 36/45”,
classe 45, posati con asse dei fori verticale e legati con
giunti orizzontali e verticali continui in malta tradizionale a
base cementizia. Intonaci in malta cementizia spessore
mm 15. 1l blocco in laterizio ha dimensioni nominali: cm
45x30x19 e peso 22,8 kg.

— Grafico potere fonoisolante
——— Rilievi spearimentali
-+ ---Curéa di riferimento
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65 |
T _. _‘.- ‘.'. .- __.- .'.- .-
LT ey T e e e £ &0
* . * L s g PR - * 8 " E
p L ¥ Ll ' & " g m 5
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— Analisi in frequenza ;: 55
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] @
100 50,9 37,0 =
125 451 40,0 8 50
160 47,0 43,0 ]
200 50,0 46,0 -
250 50,5 49,0 £
315 50,4 52,0 °Z 45
400 50,6 55,0 @
500 51,7 56,0 g
630 54,0 57,0 & 40 |
800 55,3 58,0 o o
1000 56,8 59,0
1250 57,7 60,0 35 |
1600 56,5 60,0
2000 57,3 60,0
2500 59,0 60,0 ag L |
3150 60,3 60,0 = === R=R=R=R==R=l=R=R=R=R=R=R=R=D1=]
4000 61,5 I SRR EsFEEEESEZER2EEREEE
5000 63,3 " TrTAMeTOeRS
Istituto Giordano certificato 184709 del 23/6/04 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)........ccocvvviiiiinennnnn. 56,0 dB
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MURATURA IN BLOCCHI SEMIPIENI ALVEOLATER A 62/45 Ry: 54dB

CLASSE 45 CON INTONACI IN MALTA CEMENTIZIA C=-1dB; Ctr=-3dB

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete intonacata su entrambe le facce realizzata con
blocchi semipieni denominati “ALVEOLATER A 62/45”,
classe 45, posati con asse dei fori verticale e legati con
giunti orizzontali e verticali continui in malta tradizionale a
base cementizia. Intonaci in malta cementizia spessore
mm 15. 1l blocco in laterizio ha dimensioni nominali: cm
30x25x19 e peso 11,5 kg.

— Grafico potere fonoisolante

—— Rilievi sperimentali
=+ = Curva di riferimento

65
60 [
. “ o lin s o 55 [
i =3 r
— Analisi in frequenza E: :
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] -m 50
100 44,9 35,0 H |
125 40,9 38,0 = r
160 43,1 41,0 b L
200 45,8 44,0 S 45 b
250 47,1 47,0 g A
315 48,2 50,0 L [ )
400 50,2 53,0 o o L
500 51,3 54,0 2 O
630 52,4 55,0 a L/
800 53,3 56,0
1000 55,0 57,0 35 £
1250 56,2 58,0 L
1600 57,0 58,0 r
2000 53,4 58,0 [
2500 55,0 58,0 30 L
3150 56,3 58,0 clEShCeScRSSnaccnooaan
4000 584 1 CrTNARSREESdER RS BE8E
5000 60,6 I -
Freguenza [Hz]
Istituto Giordano certificato 184710 del 23/6/04
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)........ccocvvviiiniinennnnn. 54,0 dB




R.: 54dB MURATURA IN BLOCCHI SENIPIENI ALVEOLATER A 55/45

ERE - A ewr:y CLASSE 45 CON INTONACIIN MALTA CEMENTIZIA

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete intonacata su entrambe le facce realizzata con
blocchi semipieni denominati “ALVEOLATER A 55/45”,
classe 45, posati con asse dei fori verticale e legati con
giunti orizzontali e verticali continui in malta tradizionale a
base cementizia. Intonaci in malta cementizia spessore
mm 15. 1l blocco in laterizio ha dimensioni nominali: cm
35x25x19 e peso 13,1 kg.

— Grafico potere fonoisolante

——— Rilievi sperimentali
-+ = Curva diriferimento

65
60 [
Tl r
% LIl -
0-, AT, [
& R T e e @ 55 [
i =3 r
— Analisi in frequenza h :
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] 'q, a0
100 4238 35,0 = r
125 475 38,0 2 L
160 36,8 41,0 2 L
200 46,9 44,0 s 4
250 46,1 47,0 s
315 47,6 50,0 < -
400 49,7 53,0 5ol
500 51.0 54,0 2 [
630 52,6 55,0 = b
800 53,9 56,0
1000 55,2 57,0 35 |
1250 55,9 58,0 b
1600 54,0 58,0 L
2000 54,6 58,0 wl |
3150 59,4 58,0 OMOOoOn—oOoOmoOoWnoo om0 oo oo
. N e HNNMET RO NOOoOWN oMo
4000 60,0 I —rrNaMTHo RS
5000 62,3 " Frequenza [Hz]
Istituto Giordano certificato 164711 del 23/6/04
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).........coeoveiiniineninnenns 54,0 dB
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA- Ry: 57dB

PEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 211 (8+5+8) C=-2dB; Ctr=-4dB
— Disegno parete —————— — Descrizione parete
o n £l
E | Parete doppia in muratura, con interposto materiale
f ¢, | isolante, realizzata con:
E l‘: - tramezza in laterizio normale, di formato 8x25x25 cm
'-} v " - pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 211” spessore
I . 50 mm e densita 40 kg/m3
ors i - tramezza in laterizio normale, di formato 8x25x25 cm
..j b | - tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.
Tl ’g
-'}" B . . . . . .
1 ¥ | laterizi, sono stati posti in opera a fori orizzontali con
g giunti continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a
] base cementizia.

] - — Grafico potere fonoisolante

—— Rilievi sperimentali
=+ = Cura di rferimenta

o 70

i E il

- I'- I--|I
15 80:15 50 8015
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— Analisi in frequenza i
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] =u.1
100 4538 38,0 =
125 43,8 41,0 =
160 46,4 44,0 e
200 46,8 47,0 s
250 47,2 50,0 £
315 48,6 53,0 o
400 48,2 56,0 @
500 50,8 57,0 g
630 51,9 58,0 g
800 56,0 59,0
1000 60,5 60,0 [
1250 61,8 61,0 Ny
1600 61,6 61,0 [
2000 61,7 61,0 I
2500 62,1 61,0 30 i
3150 634 610 SR23322833883588888888
4000 64,7 ] A A R L
=
5000 658 i Frequenza [Hz]
Istituto Giordano certificato 186400 del 6/8/04
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)........ccocvvviiiniinennnnn. 57,0 dB




R.: 55dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA-

ey ae Ryl PEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 211 (12+5+15)

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale
isolante, realizzata con:

- tramezza in laterizio normale, di formato 12x25x25 cm

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 211" spessore
50 mm e densita 40 kg/m3

- tramezza in laterizio normale, di formato 15x25x25 cm

- tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori orizzontali con
giunti continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a
base cementizia.

— Grafico potere fonoisolante

——— Rilievi sperimentali
-- = Curva di riferimento

70
65
15°.120 -15%50" ". -150 -15 —. B0
* o 4 [==] L
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Analisi in frequenza i 55
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] p L
100 47,1 36,0 £t
125 46,2 39,0 B 50 [
160 39,2 42,0 ] F
200 42,1 45,0 2z
250 44,2 48,0 S 45 [
315 453 51,0 g F
400 46,3 54,0 o r
500 49,6 55,0 ] r
630 54,0 56,0 T 40
800 55,8 57,0 &
1000 59,1 58,0
1250 60,5 59,0 35
1600 61,1 59,0 F
2000 61,0 59,0 C
2500 61,3 59,0 an L
3150 63,0 59,0
4000 63,7 i
5000 65,5 I

Istituto Giordano certificato 186401 del 6/8/04
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)

Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)..........ccccovieiiniinnnns 55,0 dB

A-50



PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA- Ry: 54dB

PEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 225 (8+5+12) C=-2dB;Ctr=-5dB

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale

isolante, realizzata con:

- tramezza in laterizio normale, di formato 8x25x25 cm

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 225” spessore
50 mm e densita 70 kg/m3

- tramezza in laterizio normale, di formato 12x25x25 cm
(la muratura é realizzata non in aderenza allo strato di
lana di roccia)

- tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori orizzontali con
giunti continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a

-
i base cementizia.
| v — Grafico potere fonoisolante
K i ——— Rilievi sperimentali
=- == Curya di riferimento
L 70
TH 65
B 1 Pl | ¥
T I_. L " ¥ ML
15 80.15 50" . 120 -15 60
L T AL $ia

— Analisi in frequenza
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB]
100

45

P
m
=
[
426 35,2 £
125 428 38,2 8 50
160 42,9 41,2 S
200 37,6 44,2 =
250 44,0 47,2 £ 45
315 443 50,2 =
400 46,9 53,2 @
500 50,3 54,2 5
630 53,1 55,2 B 40
800 53,8 56,2 =
1000 56,0 57,2
1250 59,0 58,2 35
1600 61,2 58,2
2000 59,7 58,2
2500 61,3 58,2 10 i
3150 62.8 58.2 ocwoocownoocoooCoDooDoO o0
4000 64,3 n S RAST BB E8HESR2E8ER8E88
5000 65,5 Vi n—-—;—wﬂmwwmmg
Istituto Giordano certificato 186402 del 6/8/04 Frequenza[Hz]
 Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 e ISO 717-1:96)..........coovveveiininennnn. 54,0 dB




R.: 52dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA-

Y- qeewa:] PEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 225 (8+5+12)

— Disegno parete ————— — Descrizione parete
- .
L ] L . .
3 i Parete doppia in muratura, con interposto materiale
. - isolante, realizzata con:
d J | - tramezza in laterizio normale, di formato 8x25x25 cm
v d - pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 225" spessore
| 3 50 mm e densita 70 kg/m3
_f' e i - tramezza in laterizio normale, di formato 12x25x25 cm
= (la muratura & realizzata in aderenza allo strato di
_ | lana di roccia)
o i - tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.
F ]
3 I | laterizi, sono stati posti in opera a fori orizzontali con
T 2 giunti continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a
e ; E base cementizia.
—
? : ] — Grafico potere fonoisolante
) | - — Rilievi sperimentali
4 = = Cunva di riferimento
70
65 |
1y T PR R 1 N
T it T, CLm B0 |
15 80:15 50, -120 15 —_ r
R AT S =) [
— = 55 |
— Analisi in frequenza b F
Frequenza[Hz] R[dB] Riferimento [dB] o r
100 327 33,0 < 50
125 32,0 36,0 L] [
160 38,9 39,0 ] [
200 35,7 42,0 3 45
250 39,0 45,0 £ t
315 43,8 48,0 < 40 f
400 45,0 51,0 [ o
500 483 52,0 5 r
630 51,7 53,0 S e f
800 54,7 54,0 Q. b
1000 58,0 55,0 3
1250 59,0 56,0 a0 L
1600 59,3 56,0 F
2000 60,8 56,0 r
2500 61,6 56,0 75 L I
3150 63.1 56,0 CwoooOWwoOoOoOoDooODooDD oD o0
4000 64,2 i S e RERSEEREABER2EEREE
5000 65,3 Vi w—x—s—ﬁﬁmﬂ-mmmg
Frequenza [Hz]

Istituto Giordano certificato 187380 del 6/9/04
 Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)

Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)..........c.coeeevviinninnnnn. 52,0 dB

A-52



PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA- Ry: 56dB

PEDINE DI ARIA (8+10+8) C=-1dB; Ctr=-3dB

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura realizzata con:

- tramezza semipiena, di formato 8x25x25 cm

- intercapedine di aria cm 10

- tramezza semipiena, di formato 8x25x25 cm

- tre intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori orizzontali con
giunti continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a
base cementizia.

b : — Grafico potere fonoisolante
[ ! HE ——Rilievi sperimentali
i L -+ - Curva di rferimento
L ] 70
. oy r
H 65 =
Pl = & d4°) I | :
R g B 70 J " 1 I N S N N N
15 80:15-.100 .: 80: 15 . E
e e g L S ] L
— = 55 F
— Analisi in frequenza F [
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] & r
100 53,6 37,0 € 50 F
125 50,7 40,0 B F
160 46,9 43,0 s s
200 448 46,0 245 7
250 474 49,0 s Foo
315 49,0 52,0 P
400 48,6 55,0 s 40 T,"I
500 522 56,0 = b
630 54,6 57,0 - 35
800 53,7 58,0 a o
1000 56,5 59,0 3
1250 58,3 60,0 a0k
1600 58,7 60,0 -
2000 58,9 60,0 F
2500 57,8 60,0 25 b i
4000 61,8 n SHERASSRERBUEBREEBERBE
5000 64,1 Y \—v—t—NNm‘cl'\anE
Istituto Giordano certificato 190638 del 6/12/04 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)........ccocvvviiiniinennnnn. 56,0 dB




ARG TRAMEZZA ALVEOLATER SEMIPIENA 8x25x25 CLASSE 45

C=-1dB;Ctr=-3dB

— Disegno parete ——— — Descrizione parete

Parete intonacata su ambo le facce realizzata con
blocchi  denominati  "TRAMEZZA  ALVEOLATER
SEMIPIENA", classe 45, posati con asse dei fori
orizzontale e legati con giunti orizzontali e verticali
continui in malta tradizionale a base cementizia. Intonaci
in malta cementizia spessore mm 15. |l blocco in laterizio
ha dimensioni nominali: cm 8x25x25 e peso 4,5 kg circa.
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— Grafico potere fonoisolante

———Rilievi sperimentali
-- ---Cuma di riferimento
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— Analisi in frequenza -
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] F
100 27,7 21,0 2
125 37,3 24,0 ]
160 34,4 27,0 =
200 36,3 30,0 8
250 31,7 33,0 g
315 31,1 36,0 2
400 32,8 39,0 o
500 33.8 40,0 s
630 35,8 41,0 s
800 38,9 42,0 a
1000 40,6 43,0
1250 422 44,0
1600 45,1 44,0
2000 46,5 44,0 2
2500 47,4 44,0 15 L |
4000 51,3 n CSHPREARSFREEEBREERREERES
5000 54,0 i —refNamTnood
Istituto Giordano certificato 190639 del 6/12/04 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).........coeoveiiniineninnenns 40,0 dB
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA-

PEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 211 (8+5+8)

Rw: 53dB

C=-1dB;Ctr=-4dB

— Disegno parete

Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale
isolante, realizzata con:

- tramezza semipiena, di formato 8x50x25 cm

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 211" spessore
50 mm e densita 40 kg/m3

- tramezza semipiena, di formato 8x50x25 cm

- due intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori verticali con giunti
continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a base
cementizia.

Grafico potere fonoisolante

——— Rilievi sperimentali
- - Curva di rferimento
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A e R
i = 60
80 50 80 15 o
T S - %
- — 55
— Analisi in frequenza F
Frequenza [Hz] R [dB] Riferimento [dB] o
100 49,2 34, £ 50
125 40,3 37,0 =
160 40,3 40,0 ]
200 42,0 43,0 2 45
250 42,8 46,0 £
315 458 49,0 2 s
400 454 52,0 o 40
500 48,2 53,0 ]
630 49,5 54,0 = 35
800 53,4 55,0 o
1000 57,0 56,0
1250 58,4 57,0 a0
1600 56,7 57,0 E
2000 57,4 57,0 -
2500 58,3 57,0 25 L |
4000 61,9 Vi oD oW -—oO2MmooDNnoD D oW oD oD oD
. — e NN = N OO ND OW— OO m™mOoo
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Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
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R.: 55dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO E INTERCA-

ERE:-aeewr:] PEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 388 (8+4+8)

— Disegno parete ————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale
isolante, realizzata con:

- tramezza semipiena, di formato 8x50x25 cm

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 388" spessore
40 mm e densita 157 kg/m3

- tramezza semipiena, di formato 8x50x25 cm

- due intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori verticali con giunti
continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a base
cementizia.
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Istituto Giordano certificato 201734 del 15/9/05 Frequenza[Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).........coeoveiiniineninnenns 55,0 dB
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN LATERIZIO ALVEOLA-
TER E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 388
(8+4+8) CON IMPIANTO ELETTRICO

Rw: 55dB

C=-1dB;Ctr=-4dB

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale

isolante, realizzata con:

- tramezza semipiena Alveolater, di formato 8x50x25 cm

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 388" spessore
40 mm e densita 157 kg/m3

- tramezza semipiena Alveolater, di formato 8x50x25 cm

- due intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori verticali con giunti

continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a base

cementizia. Allinterno del campione & stato realizzato un

impianto elettrico composto da: cannetta (lunghezza 4

m e diametro 25 mm con inseriti tre cavi elettrici) e

scatola porta frutti (105x75 mm con presa e interruttore).
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R.: 56dB PARETE DOPPIA CON MURATURA IN BIMATTONI SEMIPIENI
wi 96 UNI E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 388

C=-3dB;Ctr=-4dB (12+4+12)

— Disegno parete — Descrizione parete

Parete doppia in muratura, con interposto materiale
isolante, realizzata con:

- Bimattoni semipieni UNI, di formato 12x25x25 cm

- pannelli in lana di roccia “ROCKWOOL 388" spessore
40 mm e densita 157 kg/m3

- bimattoni semipieni UNI, di formato 12x25x25 cm

- due intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori verticali con giunti
continui verticali e orizzontali in malta tradizionale a base
cementizia.
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Istituto Giordano certificato 201736 del 15/9/05 Frequenza [Hz]
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).........cocovviinnenennann. 56,0 dB
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PARETE DOPPIA CON MURATURA IN BIMATTONI SEMIPIENI

UNI E INTERCAPEDINE IN LANA DI ROCCIA ROCKWOOL 388 C-R‘gijB'sgd-BG B
(12+4+12) CON IMPIANTO IDRAULICO ke

— Disegno parete — Descrizione parete

Parete doppia in muratura realizzata con:

- bimattoni semipieni UNI, di formato 12x25x25 cm
- pann. “ROCKWOOL 388" spes. 40 mm, dens. 157 kg/m3
- bimattoni semipieni UNI, di formato 12x25x25 cm

- due intonaci in malta cementizia spessore mm 15.

| laterizi, sono stati posti in opera a fori verticali con giunti
continui in malta cementizia. All'interno del campione €&
stato realizzato un impianto idraulico: alimentazione
acqua calda e fredda per lavabo (tubazioni mat. plastico
lungh. 600 mm diametro 20 mm), scarico per lavabo
(lungh. 500 mm diametro 50 mm), alimentazione acqua
calda e fredda per bidet (tubazioni mat. plastico lungh.
300 mm diametro 20 mm), scarico per bidet (lungh. 150
mm diametro 50 mm).
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Istituto Giordano certificato 201737 del 15/9/05
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)

Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96)..........c.cceeenviinninnnnn. 56,0 dB




R,: 52dB CAPATECT SYSTEM 100 CON PANNELLI COVERROCK 035 Sp.

ey a Ry 60 APPLICATI A PARETE IN LATERIZIO IN BLOCCHI FORATI

— Disegno parete ——— — Descrizione parete

Sistema  termoisolante a cappotto  denominato
"CAPATECT SYSTEM 100" con pannelli in lana di roccia
denominati "COVERROCK 035 Sp.60" applicati su parete
in laterizi realizzata con blocchi forati, in opera a fori
orizzontali, di dimensioni 12x25x25 cm. Intonaco su
entrambi i lati in malta cementizia spessore mm 15.
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Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
Istituto Giordano (ISO 140-3:95 € ISO 717-1:96).........coeoveiiniineninnenns 52,0 dB
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CAPATECT SYSTEM 100 CON PANNELLI COVERROCK 035 Sp. Ry: 54dB

100 APPLICATI A PARETE IN LATERIZIO IN BLOCCHI FORATI C=-2dB; Ctr=-8 dB

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

':'. Sistema termoisolante a cappotto = denominato
-_—— il "CAPATECT SYSTEM 100" con pannelli in lana di roccia
» | denominati "COVERROCK 035 Sp.100" applicati su
— parete in laterizi realizzata con blocchi forati, in opera a
—+1 7| fori orizzontali, di dimensioni 12x25x25 cm. Intonaco su
= i entrambi i lati in malta cementizia spessore mm 15.
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Istituto Giordano certificato 204059 del 9/11/05
Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
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Ry: 60dB

C=-2dB;Ctr=-6dB

CAPATECT SYSTEM 100 CON PANNELLI COVERROCK 035
Sp. 60 APPLICATI A PARETE REALIZZATA CON BLOCCHI
A SETTI SOTTILI

Disegno parete

Descrizione parete

Sistema  termoisolante a cappotto  denominato
"CAPATECT SYSTEM 100" con pannelli in lana di roccia
denominati "COVERROCK 035 Sp.60" applicati su parete
in laterizi realizzata con blocchi a setti sottili tipo “BSS
55", in opera a fori verticali.

Intonaco su un lato in malta cementizia spessore mm 15.
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CAPATECT SYSTEM 600 E CON PANNELLI IN POLISTIRENE

ESPANSO ELATICIZZATO APPLICATI A PARETE C'?v2vd35gd|36 .
REALIZZATA CON BLOCCHI A SETTI SOTTILI =-2.d8; Ctr = -

— Disegno parete ———  — Descrizione parete

Sistema termoisolante a cappotto  denominato
"CAPATECT SYSTEM 600 E" con pannelli in polistirene
espanso elasticizzato denominati “CAPATECT
DALMATINER E“, spessore 60 cm, applicati su parete in
laterizi realizzata con blocchi a setti sottili tipo “BSS 55,
in opera a fori verticali.

Intonaco su un lato in malta cementizia spessore mm 15.
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Istituto Giordano certificato 222944 del 9/03/07
 Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
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R.: 55dB PARETE SEMPLICE REALIZZATA CON BLOCCHI

e Y e Y] ASETTISOTTILI TIPO BSS 55

— Disegno parete —————— — Descrizione parete
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Parete in laterizi realizzata con blocchi a setti sottili tipo
“BSS 55", in opera a fori orizzontali.

Intonaco su entrambi i lati in malta cementizia spessore
mm 15.
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 Indice di valutazione R, a 500 Hz (dB)
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PARETE SEMPLICE REALIZZATA CON BLOCCHI Ry: 55dB

A SETTI SOTTILI TIPO BSS 55 C=-1dB;Ctr=-2dB

— Disegno parete —————— — Descrizione parete

Parete in laterizi realizzata con blocchi a setti sottili tipo
“BSS 55", in opera a fori verticali.

Intonaco su entrambi i lati in malta cementizia spessore
mm 15.
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APPENDICE B - Il Consorzio e

I’acustica - Rassegna Stampa

Da Alveolater Notizie n.5 (giugno 1996)

OK, il decibel & giusto!

L’insufficiente conoscenza delle prestazioni dei materiali ha
finora impedito una corretta progettazione “acustica” degli edi-
fici, ma oggi ci sono dati e formule per non sbagliare.

I decreti esistenti in Italia sull’isolamento acustico dei fabbricati,
pochi e riferiti soprattutto all’edilizia scolastica o sovvenzionata
(circolari n. 1769 del 30 aprile 1966 e n. 3150 del 22 maggio 1967),
sono stati sempre regolarmente disattesi, tant’¢ che ¢ difficile trovare
edifici scolastici che rispettino i valori imposti. Piu che imputarne le
cause a una generale trascuratezza progettuale, si pud forse ritenere
che I’insufficiente conoscenza delle prestazioni dei materiali e la
conseguente mancanza di dati di riferimento ne siano stati il motivo
principale. D’altra parte anche in questo campo il laterizio ha dovuto
scontare I’inerzia dovuta alla consuetudine e all’abitudine (un bel
muro in laterizio isola bene, anche se non si sa quanto...). Oggi i dati
ci sono; le normative, seppure un po’ vecchie, anche; nuove normati-
ve sono in gestazione; quindi il progetto dei fabbricati dev’essere
completo anche sotto questo aspetto. Molti produttori, da tempo,
dispongono di alcuni risultati sperimentali. Ma ¢ stato solo con la
ricerca fatta dall’ Andil-Assolaterizi, in collaborazione con 1’Univer-
sita di Parma e di Ferrara, che si ¢ potuto avere un quadro completo e
omogeneo sulle prestazioni delle pareti e dei solai costruiti con late-
rizi di produzione attuale, normali o alleggeriti in pasta. La speri-
mentazione ¢ stata estesa in laboratorio a pareti semplici e doppie
nonché a solai, per un totale di 41 prove, tutte certificate. I dati han-
no consentito di fare alcune interessanti considerazioni. Pe le pareti
semplici, con massa M compresa fra 100 e 700 chilogrammi al me-
troquadrato, vale la legge di massa secondo la formula:

R’y =15,41log M + 8 (dB)

(dove R’w esprime I’indice di valutazione del potere fonoisolante).
Questa relazione, confrontata con analoghe relazioni di letteratura,
fornisce risultati tendenzialmente piu elevati per bassi valori della
massa e piu bassi per valori elevati della massa. Per le pareti in late-
rizio alleggerito, con massa M compresa tra 100 e 500 chilogrammi
al metroquadrato, si € invece ricavata la relazione:

R’ =16,9 log M + 3,6 (dB).
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Formula dalla quale si ottengono valori leggermente inferiori a quelli
della precedente. Per le pareti doppie, con distanza d minore o ugua-
le a 5 centimetri, e quindi con frequenza naturale dell’intercapedine
al di sopra del campo di frequenze di interesse in edilizia, 1’isola-
mento puo essere calcolato, assimilando la parete doppia ad una pa-
rete semplice di massa pari alla somma delle masse dei componenti,
con la seguente relazione, almeno in prima approssimazione:

R’y =20 log M (dB).

Il riempimento dell’intercapedine con un materiale fonoassorbente
puo migliorare le prestazioni da 1 a 2,5 decibel. Se poi una delle due
pareti & contornata da uno strato di materiale elastico, 1’isolamento
aumenta ulteriormente di 3+4 decibel. Allo stesso modo, per i solai
la sperimentazione ha portato a questo risultato:

R’y =22,41og M - 6,5 (dB)

(dove M ¢ la massa del solaio per unita di superficie (kg/m?)).

1)

Potere fonoisolante di pareti in blocchi alveolati

Tipo di parete Spess. Elementi costituenti la parete R’y Peso
(a 500 Hz) parete

Tramezzatura monostrato 8+3  Blocchi alveolati semipieni cm 8x22,5x45 fori 38,5 112
verticali

Tramezzatura monostrato 12+3  Blocchi alveolati semipieni cm 12x22,5x45 fori 41,5 164
verticali

Parete monostrato portante 25  Blocchi alveolati semipieni cm 25x30x19 fora- 38 225
tura 45% a fori verticali

Parete monostrato portante 30+3 Blocchi alveolati semipieni cm 30x25x19 fora- 46,5 330
tura 45% a fori verticali

Parete monostrato portante 30+3 Blocchi alveolati forati cm 30x25x19 foratura 44,5 285
55% a fori verticali

Parete monostrato di tampona- 30+3 Blocchi alveolati forati cm 30x25x19 foratura 43 268

mento 60% a fori orizzontali

Parete portante a doppio strato 37+3  Forati di laterizio normale cm 8x25x25 + lana 49 302

con intercapedine riempita di di roccia cm 4 + blocchi alveolati semipieni cm

isolante 25x30x19 foratura 45% a fori verticali

Parete portante a doppio strato 37+3 Mattone facciavista di laterizio normale cm 54,5 469

senza intercapedine 5,5x12x25 foratura 32% + blocchi alveolati
semipieni cm 25x30x19 foratura 45% a fori
orizzontali

Parete monostrato portante 45+3 Blocchi alveolati semipieni cm 30x45x19 fora- 49 428

tura 45% a fori verticali
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I valori ottenuti degli indici di valutazione del potere fonoisolante
(R’y) sono stati anche analizzati alla luce della proposta di revisione
della norma Iso 717/1. Si ¢ cosi riscontrato che i valori di R’w sovra-
stimano di 3 decibel circa la prestazione di isolamento nei confronti
del rumore prodotto dal traffico stradale.

Alcuni approfondimenti, fatti sulla base della norma Ansi S del 3
maggio 1969, portano inoltre a concludere che se si vogliono isolare
due ambienti, nei quali I’attivita prevalente sia la trasmissione ¢ 1’a-
scolto della parola, si possono utilizzare indifferentemente, per ga-
rantire un’adeguata riservatezza, una parete semplice, che ha un indi-
ce di valutazione del potere fonoisolante di 46+47 decibel, oppure
una qualsiasi delle pareti doppie esaminate. Le verifiche in opera sul
comportamento dei solai (ma la stessa valutazione pud essere fatta
per le pareti) hanno rilevato un isolamento inferiore di circa 1+2 de-
cibel rispetto a quello di laboratorio, a causa, come era prevedibile,
della trasmissione attraverso le pareti laterali. Anche in campo acu-
stico, quindi, i valori sperimentali vanno utilizzati con attenzione, ma
soprattutto devono essere impiegate soluzioni costruttive che diano
adeguati margini di sicurezza.

Da Alveolater Notizie n.8 (novembre 1997)

Progettazione acustica: le tecnologie ci sono

Normative europee e nazionali impongono la progettazione
acustica degli edifici; la tecnologia pud aiutarci ma mancano i
dati.

Tutti i paesi industrializzati sono impegnati nella lotta contro 1’inqui-
namento acustico. La Comunita europea, attraverso le direttive e
I’attivita normativa, sta svolgendo una progressiva regolamentazione
delle emissioni sonore.

Con la direttiva sui prodotti da costruzione [Concil directive 89/106/
Ecc — Construction products; pr. En 12354-1 Acustica degli edifici.
Stima della prestazione acustica di edifici dalla prestazione acustica
di prodotti. Parte 1: isolamento ai suoni trasmessi per via aerea tra
ambienti; pr. En 12354-2 Acustica degli edifici. Stima della presta-
zione acustica di edifici dalla prestazione acustica di prodotti. Parte
2: isolamento ai suoni trasmessi per calpestio tra ambienti; En Cen/
Tc 126 n.215 e n.212 Acustica degli edifici. Stima della prestazione
acustica di edifici dalla prestazione acustica di prodotti. Parte 3:
Isolamento contro i suoni provenienti dall’esterno. Parte 4. Isola-
mento di suoni provenienti dall’interno di un edificio] la Comunita
ha rivolto I’attenzione anche alla progettazione edilizia, indicando i
requisiti essenziali delle costruzioni e dei loro componenti: Tra que-
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sti il requisito di protezione dal rumore. Con I’emanazione di questa
direttiva comunitaria ¢ iniziata un’intensa attivita normativa del Cen
(Comitato europeo di normazione), peraltro non ancora esaurita, tesa
a definire grandezze e metodi di misura delle prestazioni acustiche
dei singoli componenti edilizi e dell’intero edificio. Quando questa
attivitd sara completata, gli enti formatori dei vari paesi comunitari
avranno a disposizione un corpo normativo che consentira di caratte-
rizzare acusticamente tutte le strutture edilizie e 1 progettisti potranno
disporre di codici di calcolo per la previsione delle prestazioni acu-
stiche di tali strutture. Sono ormai pronte le norme che riguardano la
previsione della trasmissione del rumore e del calpestio all’interno
degli ambienti, della trasmissione del rumore dall’esterno verso 1’in-
terno e viceversa. Altre norme riguardano poi il controllo delle river-
berazioni all’interno degli ambienti e la rumorosita degli impianti. In
Italia, nel 1995, ¢ stata emanata la legge n. 447, comunemente nota
come “Legge quadro sul rumore”: essa delinea le strategie per la
lotta contro 1’inquinamento acustico per i prossimi anni. Questa leg-
ge quadro pone grande attenzione alle prestazioni acustiche degli
edifici, dando incarico al ministero dell’ Ambiente di definire i requi-
siti acustici passivi degli edifici e dei loro componenti in opera, e al
ministero dei Lavori pubblici di fissare i criteri per la progettazione,
I’esecuzione e la ristrutturazione delle costruzioni edilizie. Entrambi
i ministeri stanno attualmente predisponendo i relativi documenti
legislativi. Il compito di trasferire 1’applicazione dei codici di calcolo
europei alla realta costruttiva e produttiva italiana risulta pero parti-
colarmente impegnativo e oneroso. Il loro impiego, infatti, richiede
non solo la conoscenza dei dati acustici dei singoli componenti —
ottenibili, per esempio, con prove di laboratorio — ma anche dei siste-
mi di montaggio e assemblaggio, dati che possono essere ottenuti
solamente in speciali laboratori. Laboratori di questo tipo sono at-
tualmente completamente assenti sul territorio nazionale. E’ necessa-
rio, pertanto, che al piu presto le strutture di ricerca e di certificazio-
ne, che si dedicano allo studio del comportamento acustico dei siste-
mi costruttivi nell’edilizia, adeguino i loro laboratori a questa nuova
esigenza e che da parte delle associazioni dei produttori e dei costrut-
tori si dia inizio a una vasta e sistematica campagna di misure per
acquisire dati. Acquisite queste informazioni, indispensabili per I’im-
piego dei codici di calcolo europei, le nuove tecnologie informatiche
potranno poi aprire nuovi scenari. Sara infatti possibile, con la tecni-
ca dell’”auralizzazione”, valutare 1’efficacia di progetto edilizio,
ascoltando, per esempio all’interno di un ambiente che ancora non
esiste, suoni € rumori esterni che attraversano le strutture di confine.
Con questa tecnica si potra in futuro valutare la qualita acustica di un
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edificio e di un ambiente gia nella fase iniziale di progettazione, con-
sentendo quindi di attuare gli interventi correttivi necessari per sod-
disfare anche le esigenze soggettive di chi dovra in futuro abitare
quell’edificio.

Software per il calcolo acustico

Nel n.5 di Alveolater Notizie del giugno 1996 sono stati pubblicati i
risultati della ricerca sulle prestazioni acustiche di muri e solai, esito
della collaborazione fra Andil-Assolaterizi e le universita di Parma e
Ferrara. Partendo dalle formule sperimentali ottenute elaborando i
dati sperimentali di laboratorio, il Consorzio Alveolater ha sviluppa-
to un software che consente un rapido dimensionamento acustico, in
fase di progetto, o la verifica delle prestazioni prevedibili nel caso di
pareti e solai esistenti. La procedura, denominata Isolate opera in
ambiente Windows (3.x e 95). Per documentare la validita delle for-
mule, alla procedura ¢ collegato un piccolo archivio di articoli appar-
si su Costruire in laterizio e, per 1’'uso migliore dei risultati, anche
delle norme attualmente in vigore.

Da Alveolater Notizie n.9 (giugno 1998)

Varata la legge sull’isolamento acustico

Dal 21 febbraio di quest’anno € in vigore il decreto per la de-
terminazione dei requisiti acustici degli edifici. Quali sono i
criteri cui devono rispondere le nuove costruzioni? E quali le
metodologie che bisogna adottare? Vediamo.

Sulla Gazzetta Ufficiale n.297 del 22 dicembre 1997 ¢ stato pubbli-
cato il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri, 5 dicembre
1997, dal titolo Determinazione dei requisiti acustici passivi degli
edifici, emanato su proposta del Ministro dell’ Ambiente, di concerto
con 1 Ministri della Sanita, dei Lavori Pubblici, dell’Industria, del
Commercio e dell’Artigianato. E” un decreto molto breve, composto
da una premessa, nella quale si conferma la necessita di fissare criteri
e metodologie per il contenimento dell’inquinamento da rumore al-
I’interno degli ambienti abitativi, da 3 articoli “tecnici” (Campo di
applicazione,, Definizioni, Valori limite), dall’articolo sull’entrata in
vigore (prevista dopo 60 giorni dalla pubblicazione: e quindi in vigo-
re dal 21 febbraio di quest’anno) e da un allegato. L’allegato prende
in considerazione il rumore da calpestio trasmesso attraverso i solai,
la capacita di isolamento delle pareti interne di separazione fra unita
immobiliari e di facciata e il rumore prodotto dagli impianti tecnolo-
gici. Gli ambienti abitativi sono classificati in sette categorie, riporta-
te nella tabella A, mentre 1 limiti ammessi sono stabiliti nella tabella
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B. Come prevedibile, i limiti relativi ad ospedali e case di cura sono i
piu impegnativi: un isolamento acustico in opera di 55 dB fra due
unita immobiliari (e quindi fra due stanze, o fra stanze e corridoi) o
di 45 dB per le facciate ¢ certamente elevato e puo creare qualche
problema al progettista, che dal 21 febbraio, e limitatamente ai nuovi
edifici, dovra necessariamente eseguire anche queste verifiche e tro-
vare soluzioni efficaci e documentate.

Lo stesso problema avra il direttore dei lavori che dovra maturare
una specifica sensibilitd e competenze anche per il controllo della
corretta esecuzione delle opere ai fini acustici.

Allo stato attuale tuttavia la norma si trova in netto anticipo rispetto
alla realta produttiva e dei cantieri: esistono certamente prove di po-
tere fonoisolante in laboratorio ma molto piu rare sono state le verifi-
che in opera. Se in passato ci fosse stata maggiore attenzione nell’ap-
plicazione delle circolari per 1’edilizia scolastica (Circolare 3150 del
22 maggio 1967) e per I’edilizia residenziale, anche sovvenzionata
(Circolare 1769 del 30 aprile 1969), si sarebbe certamente raggiunta
una competenza progettuale che oggi, purtroppo non ¢ diffusa in
modo generale, come sarebbe auspicabile. Ma una norma, se piu
avanzata rispetto al sapere diffuso, puo assumere il compito di stimo-
lo, anche e soprattutto per le industrie del settore che dovranno, in
tempi strettissimi, adeguarsi e proporre soluzioni e sistemi, anche se
non necessariamente del tutto nuovi, certamente caratterizzati da
semplicita e certezza di risultati.

Da Alveolater Notizie n.12 (novembre 1999)

Ecco i dati acustici delle murature

Finalmente é stato misurato I'isolamento acustico delle mura-
ture in opera, ovvero nelle effettive condizioni d’impiego con
porte e finestre.

11 Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 5 dicembre 1997
impone limiti di protezione acustica per gli edifici. Deve essere valu-
tato I’isolamento acustico in opera, nelle effettive condizioni di im-
piego e quindi si deve tener conto delle aperture di porte e finestre
presenti sulle pareti. Finora tutte le prove sperimentali eseguite da
singoli produttori, o da Consorzi o dall’ Andil-Assolaterizi, sono state
condotte in laboratorio ad eccezione di una prima campagna speri-
mentale che risale agli anni *91-°92, finalizzata pero prevalentemente
alla definizione del comportamento dei solai. Mancavano quindi dati
attuali per le murature.

L’Andil-Assolaterizi, in collaborazione con il Laboratorio di proget-
tazione edilizia del Dipartimento di Ingegneria civile e ambientale
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dell’Universita di Trento, ha realizzato quindi una prima serie di
sperimentazioni in un fabbricato (laboratorio sperimentale aperto)
gia utilizzato nel corso della ricerca Brite-Euram condotta alcuni
anni or sono. Il fabbricato, con dimensioni in pianta di 6,50 x 9,30
metri, & costituito da uno scheletro portante in conglomerato cemen-
tizio armato, con solai in laterocemento, tamponature in blocchi di
laterizio alleggerito in pasta di spessore 30 cm, intonacate, e copertu-
ra piana. E’ stata valutata la pressione sonora esterna ed interna, inte-
ressando la parete esposta a est, e operando sulla parete senza apertu-
re, con una e due aperture. In quest’ultimo caso anche la parete op-
posta, a ovest, presentava due aperture della stessa dimensione. Si
sono utilizzati serramenti in abete, con telaio mobile a un’anta, di
luce netta 120 x 90 cm, con montanti e traverse a doppia battuta di
6,5 x 8 cm, con telaio fisso a doppia battuta 6,5 x 9 cm, vetrocamera
4-15-4 e guarnizioni di gomma sulle battute del telaio.

Le prove hanno dato questi risultati: parete senza aperture R’w = 48
dB; parete con un solo serramento R’,, = 44 dB; parete con due ser-
ramenti (e due sulla parete opposta) R’y, = 44 dB. L’aggiunta di un
serramento sulla facciata direttamente interessata dall’onda incidente
e di due serramenti sulla facciata opposta non ha comportato una
sostanziale variazione del comportamento acustico dell’edificio ri-
spetto al caso di un unico serramento. Si ¢ rilevato solo un evidente
calo di isolamento a 200 Hz e una leggera diminuzione a 800 Hz,
mantenendo tuttavia invariato il valore di riferimento a 500 Hz. Que-
sti risultati, per quanto non siano direttamente trasferibili ad ogni
realta di cantiere, dimostrano comunque come materiali di qualita e
corretta posa in opera possano garantire i livelli di isolamento che la
legge impone.

Sempre nello stesso laboratorio sperimentale aperto sta per iniziare
una seconda campagna di prove per valutare 1’isolamento acustico di
pareti di separazione fra unita immobiliari distinte. La conclusione ¢
prevista per il prossimo mese di maggio.

Da Alveolater Notizie n.14 (novembre 2000)

Ora tocca ai divisori mostrare i decibel

Dopo una prima ricerca sulle prestazioni acustiche delle pareti
esterne, subito un’altra su quelle interne. Con gia i primi risul-
tati.

Terminate le verifiche sperimentali sulle pareti esterne, con e senza
infissi, I’ Andil-Assolaterizi ha proseguito nella ricerca per verificare
le prestazioni acustiche di pareti divisorie piu utilizzate per la separa-
zione fra due unita immobiliari e per testare le caratteristiche di alcu-
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ne soluzioni innovative. Il d.p.c.m. 5 dicembre 1997 richiede infatti,
come ¢ noto, che le pareti divisorie fra due appartamenti garantisca-
no un isolamento di 50 dB valutato in opera. Il limite dei 50 dB si ¢
dimostrato molto impegnativo, soprattutto per le soluzioni monostra-
to. Provata in opera nel fabbricato sperimentale di Trento, la parete
di spessore 30 cm, con intonaco 2 cm su entrambe le facce e realiz-
zata con blocchi a forma di H per muratura armata e con cavita riem-
pite di malta, ha raggiunto il valore richiesto Alcune pareti sono in-
vece rimaste al di sotto di questo valore. Nel laboratorio dell’Univer-
sita di Padova hanno superato i 50 dB la stessa parete, con intonaco
di 1,5 cm anziché 2, la parete monostrato di spessore 42 cm piu into-
naco ¢ la parete realizzata con un doppio tavolato in tramezze 8x25-
x25 cm in laterizio normale (intercapedine 10 cm, lana di roccia 5
cm, intonaco esterno 1,5 cm). La ricerca terminera entro 1’anno.

E ’Emilia Romagna emana un nuovo Schema di Regola-
mento

Sempre a proposito di prestazioni acustiche, la Regione Emilia Ro-
magna ha emanato uno Schema di Regolamento edilizio tipo nel
quale sono trattate anche le problematiche sull’isolamento acustico
delle pareti divisorie. Il regolamento riporta una formula per il calco-
lo del potere fonoisolante apparente delle partizioni interne R’w
(valore in opera) per partizioni omogenee aventi massa superficiale >
150 kg/m2:

Ry =37,51log m’ — 42 dB (m’ = massa della parete)

R’y=R,-3dB

La stessa riduzione di 3 dB vale anche nel caso si disponga di prove

sperimentali di laboratorio. Il Regolamento fornisce due soluzioni

tecniche conformi che “garantiscono” (cosi ¢ scritto nel Regolamen-
to) un valore di R’w > 50 dB, ed esattamente:

e parete di mattoni pieni o semipieni UNI, intonacata con 1,5 cm di
malta M3 su entrambi i lati, spessore totale 28 cm; ovvero con
qualunque parete in muratura di massa superiore a 440 kg/m?;

e parete a intercapedine realizzata con forati 8x25x25 cm; lana di
vetro di massa superiore a 100 kg/m’, spessore 4 cm; forati 12x2-
5x25 cm; intonaco di 1,5 cm sulle facce esterne della parete.

Queste due soluzioni possono essere prese come utile riferimento e

suggerimento operativo. Il Regolamento prevede anche una formula

per il calcolo del potere fonoisolante di pareti composte (ad esempio
muro e infisso) e una formula per determinare I’isolamento acustico

di facciata, per pareti semplici o composte, partendo dal valore di R,,

dei singoli componenti.
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Da Alveolater Notizie n.15 (maggio 2001)

Isolamento acustico di pareti in laterizio

La nuova Ricerca, condotta presso le Universita di Ferrara,
Padova e Trento, permettera di accrescere le conoscenze si-
nora acquisite.

Il d.p.c.m. del 5 dicembre 1997 richiede la verifica delle prestazioni

acustiche degli edifici con riferimento alla situazione di reale messa

in opera. La prestazione in opera di un componente edilizio ¢ quasi
sempre inferiore di quella certificata in laboratorio, sia per le diverse
condizioni di realizzazione, sia per la presenza di percorsi di trasmis-
sione sonora che coinvolgono le strutture laterali dei due ambienti

(trasmissione laterale).

La trasmissione laterale assume un diverso valore a seconda della

tipologia dei componenti e dei giunti strutturali tra questi, e peggiora

la prestazione di laboratorio per una quantita da 1 a oltre 5 decibel.

La valutazione delle prestazioni in opera dei componenti edilizi ¢

possibile attraverso modelli di calcolo statistici che richiedono la

conoscenza esatta delle proprieta acustiche di tutti i componenti
coinvolti dalla trasmissione. Un metodo di calcolo ¢ attualmente
all’esame del gruppo di lavoro 12 dell’Uni. Per 1’applicazione del
metodo, che permette di convertire il valore di laboratorio nel valore
in opera, ¢ necessario conoscere sia I’entita della trasmissione delle
vibrazioni che avviene in corrispondenza dei giunti laterali della

struttura divisoria, sia le prestazioni di potere fonoisolante di tutti i

componenti. Per accrescere le conoscenze necessarie, 1’Andil-

Assolaterizi, ha promosso un progetto di ricerca con I’Universita di

Ferrara, Trento e Padova con i seguenti obiettivi:

e la verifica in laboratorio delle prestazioni acustiche di isolamento
al rumore aereo di pareti verticali in laterizio, di diversa tipologia;

o la verifica in opera degli stessi elementi e, successivamente,

o la verifica del metodo Cen per la previsione delle prestazioni acu-
stiche in opera partendo dai dati dei singoli componenti in labora-
torio.

La prima fase del progetto ¢ stata eseguita presso il Laboratorio di

Acustica del Dipartimento di Fisica Tecnica dell’Universita di Pado-

va, con pareti di 10 m? (3,6x2,8 m).

Le prove finora effettuate hanno dato i risultati riportati in tabella.

Questi risultati si aggiungono a quelli ottenuti nella ricerca condotta

nel ’91-°92, in collaborazione con 1’Universita di Parma e Ferrara, di

cui abbiamo parlato sul numero 5 di Alveolater Notizie. Allora, ela-

borando i risultati sperimentali ottenuti su 42 divisori diversi, dei
quali 19 pareti semplici, 11 pareti doppie e 12 solai, e confrontando
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Quaderni Alveolate ) il valore delliir‘ldi.ce di Vall}tazion§ del potere fonoisola}nte R, ccl).n la
massa per unita di superficie M, si ottennero le seguenti relazioni:
- per le pareti semplici
R’y =15,41log M + 8 dB (dB)
Valida per 100<M<700 kg/m® (rispetto alle altre relazioni di previ-

sione i valori cosi ottenuti tendono ad essere superiori per bassi valo-
ri di M e inferiori per alti valori di M);

Ricerca Andil-Universita di Padova. Risultati delle prime prove.

Parete realizzata con tavolato in tramezze normali (25x25x8 cm) e intonaco sul lato esterno (spessore 1,5 cm), inter-
capedine di 10 cm con lana di roccia di 5 cm (densita 50 kg/m’) appoggiata al tavolato in tramezze normali
(25x25x8 cm) e intonaco sul lato esterno (spessore 1,5 cm). Spessore totale parete 29 cm. Indice di valutazione
(Rw) 50 dB.

Parete realizzata con tavolato in tramezze normali (25x25x12 cm) e intonaco sul lato esterno (spessore 1,5 cm),
intercapedine di 6 cm con lana di roccia di 5 cm (densita 50 kg/m®) appoggiata al tavolato in tramezze normali
(25x25x12 cm) e intonaco sul lato esterno (spessore 1,5 cm). Spessore totale parete 33 cm. Indice di valutazione
(Rw) 49 dB.

Parete realizzata con blocchi in laterizio alveolato a incastro (23,5x25x38 cm), intonacata ambo i lati (spessore 1,5
cm). Spessore totale parete 41 cm. Indice di valutazione (Rw) 49 dB.

Parete realizzata con blocchi in laterizio alveolato a incastro (23,5x25x42 cm), intonacata ambo i lati (spessore 1,5
cm). Spessore totale parete 45 cm. Indice di valutazione (Rw) 50 dB.

Parete realizzata con blocchi in laterizio alveolato a incastro (23,5x25x35 cm) intonacata ambo i lati (spessore 1,5
cm). Spessore totale parete 38 cm. Indice di valutazione (Rw) 48 dB.

Parete realizzata con blocchi speciali per muratura armata a forma di “H” in laterizio alveolato (25x16,5x30 cm)
con i fori per le armature riempiti di malta, intonacata ambo i lati (spessore 1,5 cm). Spessore totale parete 28 cm.
Indice di valutazione (Rw) 56 dB.

Parete realizzata con elementi preassemblati costituiti da due forati in laterizio rettificati (25x25x6 cm), a fori verti-
cali e posa con malta, con interposto uno strato da 2 cm di materiale resiliente, rasata su ambo i lati. Spessore totale
parete 15 cm. Indice di valutazione (Rw) 39 dB.

Parete realizzata con blocchi (50x20x18 cm) per isolamento acustico a grandi fori riempiti di malta, intonacata am-
bo i lati (spessore 1,5 cm). Spessore totale parete 21 cm. Indice di valutazione (Rw) 54 dB.

Parete realizzata con blocchi a “T” tipo “Trieste” in laterizio alveolato (25x16,5x17 cm), con tagli verticali, montati
sfalsati e intonaco sul latp esterno (spessore 1,5 cm), intercapedine da 3 cm, tramezze alveolate semipiene (45x25x8
cm) e intonaco sul latp esterno (spessore 1,5 cm). Spessore totale parete 31 cm. Indice di valutazione (Rw) 52 dB.

Parete realizzata con blocchi a “T” tipo “Trieste” in laterizio alveolato (25x16,5x17 cm), montati sfalsati e intonaco
sul latp esterno (spessore 1,5 cm), intercapedine da 3 cm, tramezze alveolate semipiene (45x25x8 cm) e intonaco
sul latp esterno (spessore 1,5 cm). Spessore totale parete 31 cm. Indice di valutazione (Rw) 54 dB.

Parete realizzata con tavolato in tramezze normali (25x25x8 cm), intercapedine da 12 cm, tramezze alveolate semi-
piene (45x25x8 cm) e intonaco sul lato esterno (spessore 1,5 cm). Spessore totale parete 31 cm. Indice di valutazio-
ne (Rw) 53 dB.
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- per le pareti doppie

R’y =201log M (dB)

Dove M ¢ uguale alla somma delle masse M1 e M2 delle pareti.
L’inserimento di materiale fonoassorbente nell’intercapedine deter-
mino un incremento dell’indice di valutazione Rw da 1 a 3 dB; men-
tre I’inserimento di un sottile strato di materiale elastico sul contorno
di una delle due pareti che costituiscono una parete doppia determind
un miglioramento di 3+4 dB sul valore di Rw. Questo risultato mise
chiaramente in rilievo I’importanza delle condizioni di vincolo delle
pareti e I’influenza che le trasmissioni laterali possono produrre sul-
I’isolamento acustico di una parete.

E’ importante sottolineare che per sfruttare al meglio le proprieta
fonoisolanti delle pareti doppie, nel caso di strutture in laterizio, oc-
corre che I’intercapedine “d” sia di almeno 10 cm. In queste condi-
zioni il valore di Rw puo essere stimato con la relazione:

R’y =201logM + 20 logd - 10 (dB)

Dove “d“ ¢ espresso in cm.

Per i solai si ottenne la relazione:

R’y =22,41log M - 6,5 (dB)

Dove M ¢ la massa per unita di superficie del solaio in kg/m®.

Nel prossimo numero si dara notizia delle prove eseguite in opera
presso il laboratorio aperto dell’Universita di Trento. Le informazio-
ni qui riportate sono tratte dal sito www.laterizio.it di Andil-
Assolaterizi.

Da Alveolater Notizie n.16 (novembre 2001)

Potere fonoisolante di pareti divisorie

Da una serie di prove di laboratorio emergono alcune utili indi-
cazioni sul potere fonoisolante di pareti divisorie in elementi di
laterizio con spessori di 12 e 20 cm.

11 rispetto delle indicazioni del d.p.c.m. 5 dicembre 1997, che impo-
ne un isolamento acustico di 50 o 55 dB fra diverse unita immobilia-
ri, € dovuto anche nel caso si eseguano opere di ristrutturazione su
fabbricati esistenti. Spesso pero le ristrutturazioni non intervengono
sulle pareti di separazione, che quindi potrebbero non assicurare il
richiesto valore di isolamento. Nelle nuove costruzioni pud invece
essere importante ottenere il rispetto del decreto senza ricorrere a
pareti di spessore elevato. Le leggi regionali che consentono 1’au-
mento dello spessore delle murature perimetrali, anche ai fini del
miglioramento del benessere acustico, senza influire sulla volumetria
del fabbricato, non trattano infatti alla stessa stregua le pareti diviso-
rie interne tra unitd immobiliari. Partendo da queste semplici consi-
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derazioni, si ¢ voluto testare il comportamento di due tipi di pareti: la
parete in blocchi semipieni spessa 20 cm (che puo essere considerata

parete portante, seppure di spessore al limite inferiore di quanto con-

sentito dal d.m. 20 novembre
1987) e la parete in elementi
semipieni di spessore 12 cm,
parete divisoria non strutturale,
utilmente impiegabile fra unita
; immobiliari diverse nel caso di
ul costruzione con struttura inte-
laiata. Entrambe le pareti sono
n| state costruite a giunti continui
verticali e orizzontali, allo scopo
g tpsuape 1 s i) di ottimizzarne la massa, ¢ into-

ITHEIIIINE

SRR nacate da una sola parte. Sulle

stesse pareti cosi provate ¢ stato
poi montato un rivestimento
costituito da un cartongesso da
1,2 cm assemblato ad un mate-
rassino di lana minerale di spes-
sore 5 cm, il tutto collegato me-

- .
Gaufbun |
|

Paiee fomsisolarcs A |dB] o

ul | diante punti di malta alla parete,
" | sul lato grezzo, in modo che il
a [ = | costo di questo pannello potesse

b e eyl e et S A e e L L SRR R R R
(STTRRRRASRINN] NFNARUISORRLRAatNaq]

b Frequenza Mz Rilevi sparimemial e— Corva dl rilsrimenion = & = =

LEELLE

compensare, almeno in larga
parte, il costo dell’intonaco.
Si riportano in tabella 1 i valori
dell’indice di valutazione e, nei grafici a fianco, le analisi in frequen-
Nei grafici, le analisi in fre-  za utili nel caso si conoscano con sufficiente esattezza le frequenze
quenza delle pareti campione  del rumore dal quale ci si vuole proteggere.
sottoposte a prova.

- grafico 1, parete spessore 12 ) . . . .
grafi . P P . Tab. 1 - Valori dell’indice di valutazione
cm con intonaco su di un lato,

- grafico 2, parete spessore 12 | Parete in blocchi semipieni spessore 12 cm con intonaco su di un lato:
cm con placcaggio; Rw = 43 dB. Massa frontale parete: ~ 150 kg/m?

- gl‘a_ﬁCO 3, parete spessore 20 Parete in blocchi semipieni spessore 12 cm con intonaco su di un lato e plac-
cm con intonaco su un lato: caggio in cartongesso di 1,2 cm con lana minerale di 4 cm sul lato opposto

; (spessore totale 18,5 cm circa): Rw = 61 dB. Massa frontale parete: ~ 175

- grafico 4, parete spessore 20 kg/m?

cm con placcaggio.

Parete in blocchi semipieni spessore 20 cm con intonaco su di un lato: Rw =
50 dB. Massa frontale parete: ~ 235 kg/m?

Parete in blocchi semipieni spessore 20 cm con intonaco su di un lato e plac-
caggio in cartongesso di 1,2 cm con lana minerale di 4 cm sul lato opposto
(spessore totale 26,5 cm circa): Rw = 67 dB. Massa frontale parete: ~ 260
kg/m?
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E interessante notare che in entrambe le prove il placcaggio aumenta
il potere fonoisolante R, di circa 17 dB e quindi sembra possibile,
con le opportune cautele, estrapolare il dato anche per pareti analo-
ghe ma di diverso spessore. Si riportano inoltre (v. tabella 2), la clas-
sificazione degli ambienti abitativi e i livelli R’y, previsti dal d.p.c.m.
5 dicembre 1997.

Tab. 2 - Classificazione degli ambienti abitativi

Categoria R'w
A - edifici adibiti a residenza e assimilabili 50
B - edifici adibiti ad uffici e assimilabili 50
C - edifici adibiti ad alberghi, pensioni e attivita assimilabili 50
D - edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili 55
E - edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili 50
F - edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto o assimilabili 50
G - edifici adibiti ad attivita commerciali o assimilabili 50

Isolamento acustico di pareti in laterizio 2

Dopo i risultati delle prime prove di potere fonoisolante ecco
quelli di isolamento acustico in opera di pareti in laterizio alve-
olato.

Nel corso della ricerca finanziata da Andil-Assolaterizi, oltre alle
prove di potere fonoisolante condotte presso il laboratorio di acustica
dell’Universita di Padova (vedi Alveolater® Notizie n. 15), sono
state eseguite anche prove di isolamento acustico, in opera, presso il
Laboratorio Sperimentale aperto dell’Universita di Trento.

Le prove sono state eseguite su un edificio a due piani con struttura
in cemento armato, chiusure perimetrali in laterizio alveolato di 30
cm di spessore, solaio al primo piano di 20+4 c¢cm e uguale solaio in
copertura, isolato con guaina di conglomerato polimerico bitumino-
SO.

La dimensione degli ambienti di prova era di 4,38 x 3,90 metri circa
per la camera emittente e di 4,38 x 4,80 circa per la camera riceven-
te, entrambe con altezza di 2,73 metri. Naturalmente 1’esatta misura
delle camere variava in funzione dello spessore della parete in prova.
Tutte le pareti hanno fornito valori di isolamento acustico (potere
fonoisolante apparente R’w) compresi fra 45 e 50 dB, inferiori di
48 dB rispetto ai risultati ottenuti sulle stesse pareti in laboratorio a
causa della conformazione dell’edificio, particolarmente soggetto
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Quaderni Alveolate ) agh effetti delle trasmissioni laterali, soprattutto attraverso il solaio
di copertura.

Ricerca Andil-Universita di Trento. Risultati delle prove.

ojeJlsouow 13aJed

Parete realizzata con mattoni semipieni, foratura ~33%, (15x30x13 cm) intonacata su entrambi i lati (spessore
intonaco 1 cm). Spessore totale parete 17 cm. Indice di valutazione (R'w) 45 dB.

Parete realizzata con blocchi a incastro, alleggeriti in pasta, a tre fori verticali (18x50x20 cm) con fori riempiti
di malta; intonacata su entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm). Spessore totale parete 21 cm. Indice di
valutazione (R'w) 48 dB.

Parete realizzata con blocchi ad “H” alleggeriti in pasta (25x30x17 cm), intonacata su entrambi i lati (spessore
intonaco 1,5 cm). Spessore totale parete 28 cm. Indice di valutazione (R'w) 45 dB.

Parete realizzata con blocchi ad “H"” alleggeriti in pasta con fori riempiti di malta (25x30x17 cm), intonacata su
entrambi i lati (spessore intonaco 2 cm). Spessore totale parete 28 cm. Indice di valutazione (R'w) 49 dB.

Parete realizzata con blocchi ad “H” alleggeriti in pasta con fori riempiti di malta (30x25x17 cm), intonacata su
entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm). Spessore totale parete 33 cm. Indice di valutazione: (R'w) 50 dB.

Parete realizzata con blocchi semipieni a incastro, alleggeriti in pasta (42x25x24,5 cm), intonacata su entrambi
i lati (spessore intonaco 1,5 cm). Spessore totale parete 45 cm. Indice di valutazione (R'w) 47 dB.

Ileauswiiads nased

Parete realizzata con un doppio tavolato in tavelle a 4 fori (6x80x25 cm) con interposto uno strato di 2 cm di
materiale resiliente autoadesivo; intonacata su entrambi i lati (spessore intonaco 1,5 cm). Desolidarizzazione
del perimetro della parete ottenuta mediante fascia di neoprene. Spessore totale parete 17 cm. Indice di valu-
tazione (R'w) 45 dB.

Parete realizzata con blocchi a “T”, alleggeriti in pasta, (17x33x24,5 cm), montati sfalsati e con intonaco sul
lato esterno (spessore intonaco 1,5 cm); intercapedine di 3 cm; tavolato in tramezze semipiene a incastro,
alleggerite in pasta (8x50x24,5 cm) e con intonaco sul lato esterno (spessore intonaco 1,5 cm). Spessore totale
parete 31 cm. Indice di valutazione (R'w) 47 dB.

Parete realizzata con blocchi a “T”, alleggeriti in pasta, (17x33x24,5 cm), montati sfalsati e con intonaco sul
lato esterno (spessore intonaco 1,5 cm); intercapedine di 6 cm con inserita lana di roccia di 5 cm (densita 50
kg/m3); tavolato in tramezze semipiene a incastro, alleggerite in pasta (8x50x24,5 cm) e con intonaco sul lato
esterno (spessore intonaco 1,5 cm). Spessore totale parete 34 cm. Indice di valutazione (R'w) 48 dB.

Dall’analisi dei risultati in funzione della frequenza, si rileva che
I’isolamento ¢ quasi sempre relativamente basso alle medie frequen-
ze (200+500 Hz), mentre si hanno buoni risultati alle basse frequen-
ze, importanti per la qualita dell’isolamento acustico, sebbene abbia-
no scarsa influenza nella determinazione del valore R’, per le moda-
lita di calcolo del valore R’y stesso. La parete di spessore 45 cm,
ottenuta con blocchi a incastro di 42 ¢cm e intonaco, ha fornito risul-
tati leggermente inferiori alle aspettative. La mancanza del giunto
verticale di malta, o forse ancor piu una posa dei blocchi non perfet-
tamente aderenti, pud avere determinato dei percorsi preferenziali
del suono, interrotti soltanto dall’intonaco. Un risultato brillante, in
relazione alla massa, ¢ stato ottenuto con il doppio tavolato in tra-
mezze da 6 cm con 2 cm di materiale resiliente autoadesivo interpo-
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sto (spessore totale 17 cm), che pud costituire un’interessante solu- Quaderni Alveolat e
zione qualora si voglia avere un isolamento di grado superiore fra :

ambienti della stessa unita immobiliare.

Da Alveolater Notizie n.18 (novembre 2002)

Ottimi i setti sottili, anche per I’acustica

| blocchi a setti sottili con disegno ottimizzato ai fini termici
forniscono ottime prestazioni anche di isolamento acustico.

E le prove lo confermano.

Nuove prove di potere fonoisolante, eseguite presso 1’Istituto Gior-
dano di Bellaria (Rn), consentono di confrontare il comportamento
acustico di pareti realizzate con blocchi semipieni a incastro di spes-
sore 30 cm con il comportamento di analoghe pareti realizzate
con blocchi a setti sottili tipo Iper, classe 60, per esclusi-
vo uso di tamponamento, sempre a incastro e di
spessore 30 cm.

La prova con blocchi di classe 45 (semipieni) €
stata estesa anche a pareti di spessore di 35 cm il
cui risultato ha sostanzialmente confermato il
valore ottenuto presso il laboratorio dell’Univer-
sita di Padova nell’ambito della ricerca Andil-
Assolaterizi (se ne ¢ parlato sul n. 15 di Alveo-
later” Notizie). In quell’occasione si ottenne
Ry, =48 dB (- 1; — 2). In questo caso, con ele-
menti identici e forniti dallo stesso produttore, si
¢ ottenuto 49 dB, con fattori di correzione C = — 2
dB e C; =— 3 dB, e quindi ampiamente nei limiti delle
tolleranze sperimentali.

Tornando al confronto fra spessori omogenei, la parete
intonacata con blocchi a incastro di classe 45 spessore cm
30, massa superficiale della sola parete pari a circa 345 kg/m’,

ha fornito un risultato di 46 dB (C =— 1 dB; C, = — 2 dB); la parete
in blocchi Iper 30 cm (massa superficiale della sola parete circa 285
kg/m?2) ¢ stata invece accreditata di 50 dB (C=-1 dB; C, =-2 dB).
L’analisi in frequenza mostra andamenti piuttosto diversificati.
Mentre la parete in blocchi semipieni si pone decisamente al di sopra
della curva di riferimento per frequenze comprese fra 100 e 200 Hz,
mentre ¢ al di sotto nelle frequenze fra 1000 e 2000 Hz, la parete in
blocchi Iper segue con molta maggiore aderenza la curva di riferi-
mento con leggeri scostamenti migliorativi a 125 Hz e peggiorativi a
1600-2500 Hz. Questo fa ritenere che il disegno, ottimizzato ai fini
termici (con diciotto file di fori nel senso perpendicolare alla direzio-
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ne del flusso termico), consenta anche un miglioramento delle pre-
stazioni acustiche, e prevalga, almeno nella tipologia a incastro, ri-
spetto all’incremento della massa.

Salvo successivi necessari approfondimenti, considerando intonaci di
massa complessiva di 55 kg, il potere fonoisolante della parete in
blocchi tradizionali segue la relazione Ry, = 17,7 log M mentre la
parete in blocchi Iper segue quasi esattamente la relazione R,, = 20
log M.

Progettazione acustica

Pubblicate le prime tre parti della norma Uni En 12354 riguar-
dante le prestazioni acustiche degli edifici a partire dalle pre-
stazioni dei prodotti.

Sono state pubblicate nel mese di novembre tre parti della norma Uni
En 12354 Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acusti-
che di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti e precisamente:
parte 1, Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti; parte 2,
Isolamento acustico al calpestio tra ambienti; parte 3, Isolamento
acustico contro il rumore proveniente dall'esterno per via aerea.

La parte 1 descrive i modelli di calcolo per valutare 1'isolamento dal
rumore trasmesso per via aerea tra ambienti di edifici; la 2 definisce i
modelli di calcolo per l'isolamento acustico al calpestio tra ambienti
sovrapposti; la 3 fornisce un modello di calcolo per I'isolamento acu-
stico di una facciata o di una diversa superficie esterna di un edificio.
I risultati dovrebbero corrispondere ai valori ottenuti con misurazioni
in opera secondo la Uni En Iso 140-5. I risultati del calcolo possono
essere altresi utilizzati per determinare il livello di pressione sonora
immesso in ambiente interno dovuto, per esempio, al rumore del
traffico stradale.

In sede Cen ¢ gia stata pubblicata come En la parte 4 della stessa
norma, relativa alla valutazione della trasmissione del rumore gene-
rato in ambiente interno verso l'ambiente esterno.

Tale norma ¢ utile per la previsione e valutazione della propagazione
del rumore in ambiente esterno per integrazione con le norme Uni En
Iso 9614-1 e Uni En Iso 9614-2.

La versione italiana della En 12354 parte 4 vedra la luce il prossimo
anno.
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Nuova direttiva europea sul rumore

La direttiva definisce un approccio comune per evitare, preve-
nire o ridurre gli effetti nocivi dell'esposizione al rumore am-
bientale.
Nella Gazzetta ufficiale europea n. 189 del 18 luglio 2002 ¢ stata
pubblicata la direttiva 2002/49/CE relativa alla determinazione e alla
gestione del rumore ambientale. La direttiva definisce un approccio
comune per evitare, prevenire o ridurre gli effetti nocivi dell'esposi-
zione al rumore ambientale compreso il fastidio, e a tal fine prevede
l'attuazione progressiva delle seguenti azioni:

e determinazione dell'esposizione al rumore ambientale mediante la
mappatura acustica realizzata sulla base di metodi di determina-
zione comuni agli stati membri;

¢ informazione del pubblico in merito al rumore ambientale e ai
relativi effetti;

e adozione da parte degli stati membri, in base ai risultati della
mappatura acustica, di attivita volte ad evitare e/o ridurre il rumo-
re ambientale, in particolare quando i livelli di esposizione posso-
no avere effetti nocivi per la salute umana, nonché di conservare
I’eventuale buona qualita acustica dell'ambiente.

La direttiva riguarda in particolare il rumore ambientale nelle zone

edificate, nei parchi pubblici o in altre zone silenziose degli agglo-

merati, nelle zone silenziose in aperta campagna, nei pressi delle
scuole, degli ospedali e di altri edifici e zone particolarmente sensibi-

li al rumore. Inoltre fornisce una base per lo sviluppo di misure co-

munitarie di contenimento del rumore generato dalle principali sor-

genti (veicoli stradali e su rotaia e relative infrastrutture, aeromobili,
attrezzature utilizzate all'aperto e attrezzature industriali, macchinari
mobili).

L'Allegato I alla direttiva definisce i descrittori acustici suddividen-

doli in Lden (livello giorno-sera-notte) e Lnight (livello del rumore

notturno), e indica i relativi metodi di misura, richiamando le norme:

o 1Iso 8297 (1994), Acoustics, Determination of sound power levels
of multisource industrial plants for evaluation of sound pressure
levels in the environment. Engineering method;

o En Iso 3744, Acustica, Determinazione dei livelli di potenza so-
nora delle sorgenti di rumore mediante pressione sonora. Metodo
tecnico progettuale in un campo essenzialmente libero su un pia-
no riflettente;

o En Iso 3746, Acustica, Determinazione dei livelli di potenza so-
nora delle sorgenti di rumore mediante pressione sonora. Metodo
di controllo con una superficie avvolgente su un piano riflettente;
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o Iso 1996-1 (1982), Acoustics, Description and measurement of
environmental noise. Basic quantities and procedures;

o Iso 1996-2 (1987), Acoustics, Description and measurement of
environmental noise. Acquisition of data pertinent to land use;

o Iso 9613-2, Acoustics, Attenuation of sound propagation outdo-
ors. General method of calculation.

Da Alveolater Notizie n.20 (novembre 2003)

E’ solo una questione di potere. Fonoisolante.

Attraverso una serie di prove sperimentali, effettuate da Alveo-
later® in collaborazione con Rockwool Italia, si & misurato il
potere fonoisolante di dieci diversi tipi di parete. E i dati sono
ora a disposizione.
Si ¢ conclusa nel mese di luglio una serie di prove di potere fonoiso-
lante, condotte in collaborazione con Rockwool Italia presso I’Istitu-
to Giordano di Bellaria (Rn), su pareti doppie con intercapedine
riempita di lana di roccia e su pareti monostrato placcate con carton-
gesso e lana di roccia. Il comportamento delle pareti doppie ¢ stato
ottimizzato realizzando complessivamente tre intonaci di 1,5 cm
ognuno. In questo modo il risultato ¢ sempre superiore rispetto ai
valori ottenibili con la formula 20 log M, che ha caratterizzato una
precedente serie di prove su pareti doppie eseguita presso il laborato-
rio dell’Universita di Parma. Il risultato migliore si ¢ avuto con pare-
ti fra loro non molto dissimili (8 e 12 cm, entrambe in blocchi Alve-
olater” classe 45, a incastro e fori verticali) con intercapedine di 10
cm e lana di roccia da 70 kg/m® (R, = 59 dB; coefficienti correttivi C
=—1e Ctr=-3).
Questa parete ha uno spessore complessivo ancora accettabile, 34,5
cm, ma soprattutto fornisce un ottimo isolamento a tutte le frequen-
ze, da 100 a 5000 Hz. La prestazione ottenuta conferma 1’importan-
za, gia riscontrata nelle precedenti sperimentazioni, delle ampie in-
tercapedini, almeno pari a 10 cm. L’analisi in frequenza mostra poi
le attitudini di ogni singola soluzione.

Si puo quindi concludere che:

e le pareti doppie con blocchi a incastro di massa e spessore netta-
mente differenziate, con intercapedine massimo di 8 cm (prove 4,
6 ¢ 7) danno un buon isolamento alle alte frequenze (da 1600 a
5000 Hz) e seguono la legge R, =21 log M;

e le pareti doppie con elementi a incastro fino a 12 cm e intercape-
dine massimo di 8 cm (prove 1, 2, 3) forniscono un buon isola-
mento alle basse frequenze (da 100 a 315 Hz) e seguono la legge
Ry =23 log M;




Rassegna Stampa - Appendice B

e se l’intercapedine aumenta a 10 cm (prova 5) la parete fornisce
un buon isolamento a tutte le frequenze (da 100 a 5000 Hz). Il

Quaderni Alveolater®

risultato trova riscontro nella formula Ry, = 24 log M;

e le pareti doppie a giunti verticali e orizzontali continui, realizzate
con blocchi forati (F/A 60% circa) con intercapedine 5 cm (prova
8) isolano bene alle alte frequenze (da 1600 a 5000 Hz); il risulta-
to trova riscontro nella formula R, = 23 log M.

Pareti doppie

1 - Parete cm 8+5+8

- spessore complessivo con intonaco cm 25,5 -
massa kg/m? 245

e tramezza Alveolater® cm 8x45x19 (F/A 45%) a
incastro, fori verticali, giunti orizzontali continui,
doppio intonaco cm 1,5 per parte;

e intercapedine: lana di roccia, densita 40 kg/m?3,
a completo riempimento dell’'intercapedine;

o tramezza Alveolater® cm 8x45x19 (F/A 45%) a
incastro, fori verticali, giunti orizzontali continui,
intonaco cm 1,5 sulla faccia esterna.

2 - Parete cm 8+8+8

- spessore complessivo con intonaco cm 28,5 - massa kg/m?
250

o tramezza Alveolater® cm 8x45x19 (F/A 45%) a incastro. fori
verticali, giunti orizzontali continui, doppio intonaco cm 1,5
per parte;

e intercapedine: lana di roccia, densita 40 kg/m?, a completo
riempimento dell'intercapedine;

e tramezza Alveolater® cm 8x45x19 (F/A 45%) a incastro, fori
verticali, giunti orizzontali continui, intonaco cm 1,5 sulla fac-
cia esterna.

3 - Parete cm 8+5+12

- spessore complessivo con intonaco cm 29,5 -
massa kg/m? 280

e tramezza Alveolater® cm 8x45x19 (F/A 45%) a
incastro, fori verticali, giunti orizzontali continui,
doppio intonaco cm 1,5 per parte;

« intercapedine: lana di roccia, densita 70 kg/m?>,
a completo riempimento dell'intercapedine;

o tramezza Alveolater® cm 12x45x19 (F/A 45%) a
incastro, fori verticali, giunti orizzontali continui,
intonaco cm 1,5 sulla faccia esterna.

4 - Parete cm 12+5+17

- spessore complessivo con intonaco cm 39 - massa kg/m?
365

e tramezza Alveolater® cm 12x45x19 (F/A 45%) a incastro,
fori verticali, giunti orizzontali continui, doppio intonaco cm
1,5 per parte;

e intercapedine: lana di roccia, densita 40 kg/m?, a completo
riempimento dell'intercapedine;

o tramezza Alveolater® cm 17x50x19 (F/A 45%) a incastro,
fori verticali, giunti orizzontali continui, intonaco cm 1,5 sulla
faccia esterna.

5 - Parete cm 8+10+12

- spessore complessivo con intonaco cm 34,5 -
massa kg/m? 285:

o tramezza Alveolater® cm 8x45x19 (F/A 45%) a
incastro, fori verticali, giunti orizzontali continui,
doppio intonaco cm 1,5 per parte;

e intercapedine: lana di roccia, densita 70 kg/m?,
a completo riempimento dell’intercapedine;

e tramezza Alveolater® cm 12x45x19 (F/A 45%) a
incastro, fori verticali, giunti orizzontali continui,
intonaco cm 1,5 sulla faccia esterna.

6 - Parete cm 12+5+20

- spessore complessivo con intonaco cm 41,5 - massa kg/m?
390

e tramezza Alveolater® cm 12x45x19 (F/A 45%) a incastro,
fori verticali, giunti orizzontali continui, doppio intonaco cm
1,5 per parte;

e intercapedine: lana di roccia, densita 40 kg/m?, a completo
riempimento dell'intercapedine;

e tramezza Alveolater® cm 20x50x19 (F/A 45%) a incastro,
fori verticali, giunti orizzontali continui, intonaco cm 1,5 sulla
faccia esterna.

7 - Parete cm 12+8+17

- spessore complessivo con intonaco cm 41,5 -
massa kg/m? 375

o tramezza Alveolater® cm 12x45x19 (F/A 45%) a
incastro, fori verticali, giunti orizzontali continui,
doppio intonaco cm 1,5 per parte;

« intercapedine: lana di roccia, densita 40 kg/m?>,
a completo riempimento dell'intercapedine;

o tramezza Alveolater® cm 17x50x19 (F/A 45%) a
incastro, fori verticali, giunti orizzontali continui,
intonaco cm 1,5 sulla faccia esterna.

8 - Parete cm 8+5+15

- spessore complessivo con intonaco cm 32,5 - massa kg/m?
270

e tramezza laterizio normale cm 8x25x25 (F/A 65%), giunti
orizzontali e verticali continui, doppio intonaco

cm 1,5 per parte;

e intercapedine: lana di roccia, densita 40 kg/m?, a completo
riempimento dell'intercapedine;

e blocco Alveolater® cm 15x25x25 (F/A 60%), fori verticali,
giunti orizzontali e verticali continui,

intonaco cm 1,5 sulla faccia esterna.
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Le pareti monostrato placcate, soprattutto con placcaggio su entram-
be le facce, rappresentano la soluzione ideale per pareti divisorie fra

unita immobiliari nelle costruzioni in muratura portante. Lo spessore

Potere fonoisolante delle pareti doppie

Pareti 1 2 3 4 5 6 7 8
Potere fonoisolante misurato alle frequenze indicate

dB dB dB dB dB dB dB dB
Basse frequenze 50.8 46.5 50.8 46.4 52.4 41.9 44.9 46.0
Medie frequenze 56.2 56.2 57.7 57.0 60.0 57.7 57.2 55.5
Alte frequenze 61.6 62.9 61.6 64.6 63.8 66.0 65.6 65.1
Rw (a 500 Hz) 57 56 57 56 59 55 55 56
Coefficiente C -1 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1
Coefficiente Ctr -3 -5 -3 -4 -3 -6 -5 -4

di muratura in semipieni di 25 cm ¢ infatti praticamente coincidente
con lo spessore minimo ammesso (24 cm) dall’ordinanza 3274 della
Protezione Civile per le zone 1, 2 e 3.

Pareti semplici con placcaggio

9 - Parete cm 5,3+25+5,3

- spessore complessivo con intonaco cm 35,6;

- massa kg/m? 285

e blocco Alveolater® cm 25x30x19 (F/A 45%), fori verti-
cali, setti rettilinei e allineati, giunti orizzontali e verticali
continui, senza intonaco;

e placcaggio su entrambe le facce con pannelli in carton-
gesso spessore cm 1,3 e lana di roccia spessore cm 4.

10 - Parete cm 5,3+25

- spessore complessivo con intonaco cm 31,8;

- massa kg/m? 290

e blocco Alveolater® cm 25x30x19 (F/A 45%), fori verti-
cali, setti rettilinei e allineati, giunti orizzontali e verticali
continui, intonaco cm 1,5 su lato non placcato;

e placcaggio su un lato con pannelli in cartongesso spes-
sore cm 1,3 e lana di roccia spessore cm 4.

Potere fonoisolante

Potere fonoisolante

Rw (a 500 Hz) (dB) 65 Rw (a 500 Hz) (dB) 58
Coefficiente C (dB) -2 Coefficiente C (dB) -4
Coefficiente Ctr (dB) -6 Coefficiente Ctr (dB) -11
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Da Alveolater Notizie n.21 (maqggio 2004)

Il potere fonoisolante delle pareti adesso lo si pud anche
calcolare!

Dai risultati di recenti prove sperimentali sono state ricavate
formule empiriche per la valutazione del potere fonoisolante
delle pareti divisorie in laterizio alleggerito.

Dall’elaborazione dei risultati sperimentali ottenuti nelle campagne
di misura effettuate presso il laboratorio del Dipartimento di fisica
tecnica dell’Universita di Padova negli anni 2000 e 2001 (in collabo-
razione tra Andil Assolaterizi e le universita di Ferrara, Padova e
Trento), e presso I’Istituto Giordano negli anni dal 2001 al 2004, e
delle quali si ¢ parlato in precedenti numeri di Alveolater® Notizie,
sono state ricavate formule empiriche di previsione dell’Indice di
valutazione del potere fonoisolante R, in funzione della massa per
unita di area M delle partizioni esaminate.

Poiché si fa riferimento soltanto a pareti divisorie in laterizio alleg-
gerito con masse superficiali comprese rispettivamente tra 230 e 470
kg/m”* per le pareti semplici, 230 e 390 kg/m” per le pareti doppie e
170 e 300 kg/m? per le pareti con placcaggio, e quindi con notevole
limitazione del campo di massa superficiale, si € scelta una funzione
di interpolazione molto semplice, del tipo

Ry, =A log M.

Nonostante il limitato numero di prove, tali formule empiriche per-
mettono di effettuare una stima, seppure di larga massima, del potere
fonoisolante, di pareti di caratteristiche analoghe a quelle provate.
Pareti semplici

Tutte le sedici pareti esaminate sono costituite da blocchi in laterizio
alleggerito con densita superficiale compresa tra 230 e 470 kg/m’” e
spessori compresi tra 20 e 42 cm, ottenute da laterizio avente una
densita compresa tra 550 e 1000 kg/m’. 11 confronto analitico tra la
massa superficiale M e I’indice di valutazione Rw ha portato alla
seguente relazione:

Ry, = 19,9 log M (dB)

(valida per 230 < M < 470 kg/m?)

Nel grafico 1 sono riportati i risultati sperimentali relativi alle pareti
analizzate.

E molto importante evidenziare la dispersione dei risultati che, in
questo caso, riporta differenze anche di 7 dB a parita di massa.

11 valore dell’indice di valutazione del potere fonoisolante dipende,
oltre che dalla massa, anche dal tipo di giunto, dalla presenza e spes-
sore della malta sui giunti verticali, dalla geometria della foratura e
dalla composizione del laterizio. Per quanto non sia possibile effet-

Quaderni Alveolater®
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tuare correlazioni indipendenti in funzione di tutte queste variabili, si
possono perd mettere in evidenza alcune tipologie di pareti il cui

comportamento acustico ¢ senza dubbio influenzato da una di queste
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caratteristiche.

Nel grafico 2 ¢ riportato il confronto tra le pareti ad
incastro senza malta sui giunti verticali e le restanti
pareti.

Come si puo osservare dal grafico riportato, tutte le
pareti costituite

da blocchi semipieni ad incastro sono caratterizzate
da indici di valutazione inferiori a 50 dB, ad ecce-
zione di due pareti (blocchi a incastro speciali), di
cui una realizzata con blocchi per tamponamento a
setti sottili, caratterizzati da 20 file di fori nel senso
perpendicolare all’onda acustica e 1’altra ottenuta
da cassero in laterizio con tre grossi fori riempiti di
malta.

Inoltre nelle pareti costituite da blocchi ad incastro
senza malta sui giunti verticali le curve presentano
“buchi” molto marcati nel range di frequenze com-
preso tra 1000 e 3000 Hz circa.

Infine va menzionato che le tre partizioni aventi R,
pari a 53, 54 ¢ 56 dB sono costituite da blocchi in
laterizio alleggerito previsti per la costruzione di
pareti in muratura armata nei quali i fori previsti
per I’alloggiamento delle armature sono riempiti
completamente di malta.

Pareti doppie

Sono state esaminate dodici pareti doppie, costitui-
te da blocchi in laterizio alleggerito.

In quasi tutti i casi I’intercapedine ¢ riempita con
materiale fonoassorbente (lana di roccia, fibre di
poliestere compresse ecc.).

L’analisi dei dati sperimentali porta alla seguente
formula di interpolazione tra M e Ry

Ry, =22,3 log M (dB)

(valida per 240 < M < 400 kg/m?).

E interessante notare che alcune pareti esaminate
nella campagna di misure 2003 presso 1’Istituto
Giordano mostrano prestazioni molto buone nono-
stante la loro ridotta massa superficiale.
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La lana di roccia utilizzata contribuisce, senza dubbio, alle ottime
prestazioni delle partizioni sopra menzionate, anche se il numero di
prove a disposizione non permette di determinare le relazioni tra i
valori di Ry, e i valori degli spessori (compresi tra 5 e 10 cm) e delle
densita (40 e 70 kg/m’) delle lane utilizzate.

Nel grafico 3 sono riportati i valori di Ry, in funzione della massa M
per le pareti analizzate e la relativa retta di tendenza.

Pareti con placcaggi Infine sono state esaminate quattro pareti plac-
cate. Le prove sono state effettuate nelle campagne di misura del
2001 e 2003 presso I’Istituto Giordano.

Nel grafico 4 sono riportati i valori degli indici di valutazione in fun-
zione della massa superficiale delle partizioni esaminate.

Nonostante il numero molto limitato di prove a disposizione si € co-
munque determinata la relazione empirica

Ry =26,2logM

allo scopo di avere un’indicazione di larga massima di quanto una
parete con placcaggio faccia variare la prestazione rispetto alle pareti
semplici e doppie. Tali sistemi con placcaggio sono molto efficaci e i
valori degli indici di valutazione sono molto elevati (da 58 a 67 dB).
Dai valori sperimentali si rileva che un sistema con placcaggio puo
apportare un incremento dell’indice di valutazione anche superiore a
15 dB.

Confronto fra risultati

Nel grafico 5 ¢ riportato il confronto tra le linee di tendenza dell’in-
dice di valutazione del potere fonoisolante in funzione della massa
relative alle pareti semplici, doppie e con placcaggio.

Da tale grafico si puod osservare come viene migliorato mediamente
il valore dell’isolamento acustico passando dalle pareti semplici alle
pareti doppie e alle pareti con placcaggio.

Per fare un esempio, considerando una massa superficiale di 300 kg/
m?, sono stati ottenuti valori dell’indice di valutazione del potere
fonoisolante in laboratorio Ry, compreso tra 47 ¢ 52 dB con pareti
semplici, tra 53 e 58 dB con pareti doppie, tra 58 e 65 dB con pareti
placcate.

Quaderni Alveolater®
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Da Alveolater Notizie n.22 (novembre 2004)

E’ solo una questione di potere. Fonoisolante. 2

Una nuova serie di prove sperimentali, che si aggiungono a
quelle gia pubblicate sul n. 20 di An, ha permesso di misurare
il potere fonoisolante di altre undici pareti. | risultati conferma-
no le elevate prestazioni del laterizio.

Nel corso dei primi mesi del 2004 sono state effettuate, presso i labo-
ratori dell’Istituto Giordano di Bellaria (Rn), undici nuove prove di
potere fonoisolante per completare il panorama del comportamento
delle pareti doppie e semplici in laterizio normale e alleggerito in
pasta (i dati relativi alla prima serie di prove sono stati riportati sul
numero 20 di Alveolater® Notizie). I risultati di quest’ultima serie
confermano le elevate prestazioni delle pareti in laterizio.

Le prime prove sono riferite a pareti in blocchi di laterizio alleggeri-
to in pasta a facce piane, semipieni e con disegno conforme alle pre-
scrizioni sia del d.m. 20 novembre 1987 sia della norma allegata
all’ordinanza 3274 della Protezione civile, € quindi blocchi con per-
centuale di foratura non superiore al 45 per cento con setti continui e
rettilinei per tutto lo spessore del blocco, in entrambe le direzioni. Si
sono provati pareti in blocchi di spessore 30, 35 ¢ 45 cm intonacate
su entrambi i lati con intonaco in malta di 1,5 cm.

Successivamente le prove si sono indirizzate verso gli elementi per
tamponamento, nello spessore di 30 e 35 cm, per verificare 1’even-
tuale influenza dell’orientamento dei fori.

A conclusione del ciclo di prove sono state testate ancora pareti dop-
pie in laterizio normale con le combinazioni di laterizio forato di
spessore 8, 12 e 15 cm, tutte con intercapedine riempita di lana di
roccia (produzione Rockwool) con densita 40 e 70 kg/m’. I risultati
sono riportati nella tabella. Gli elementi semipieni, in tutti e tre gli
spessori provati, sono ovviamente idonei per pareti di separazione fra
unita immobiliari. La coincidenza dei risultati negli spessori 30 e 35
(in entrambi i casi 54 dB) rientra nelle tolleranze sperimentali mentre
il valore di 56 dB ottenuto con la parete di spessore 45 cm, legger-
mente inferiore alle attese (seppur decisamente elevato), puo essere
attribuito alla diversa composizione della malta impiegata.

Con i blocchi di spessore cm 45 ¢ stata impiegata una malta bastarda
a elevato dosaggio di calce; mentre in tutte le altre prove ¢ stata im-
piegata malta cementizia. L’influenza della malta non ¢ affatto tra-
scurabile: una prova di confronto sullo spessore di 30 cm, con malta
bastarda, ha fornito un valore inferiore di ben 4 dB alla prova esegui-
ta con lo stesso materiale in opera con malta cementizia.

Ma nelle pareti di elevato spessore non ¢ da escludere una tendenza
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asintotica verso un valore limite non lontano dai 56 dB rilevati, ten-
denza riscontrata anche in una precedente serie di prove condotte

presso il laboratorio di acustica dell’Universita di Padova.

Pareti sottoposte a prova. Risultati.

1 - Doppia parete cm 8+5+8

e tramezza in laterizio normale, formato cm 8x25x2-
5, con giunti verticali e orizzontali di malta continui;

doppio intonaco di cm 1,5 per parte;

e lana di roccia spessore cm 5, Rockwool 211, densi-
ta kg/m?> 40, a completo riempimento dell’intercape-
dine;

e tramezza in laterizio normale, formato cm 8x25x2-
5, con giunti verticali e orizzontali di malta continui;

intonaco di cm 1,5 sulla faccia esterna.

Massa dell’elemento in laterizio: kg 2,9

Spessore totale della parete: cm 25,5 circa.

2 - Doppia parete cm 12+5+15

e tramezza in laterizio normale, formato cm 12x25x25, con
giunti verticali e orizzontali di malta continui; doppio intona-
co di cm 1,5 per parte;

e lana di roccia spessore cm 5, Rockwool 211, densita kg/m?
40, a completo riempimento dell'intercapedine;

e tramezza in laterizio normale, formato cm 15x25x25, con
giunti verticali e orizzontali di malta continui; intonaco di cm
1,5 sulla faccia esterna.

Massa dell’elemento in laterizio cm 15: kg 6.

Massa dell’elemento in laterizio cm 12: kg 4,2.

Spessore totale della parete: cm 36,5 circa.

Potere fonoisolante Potere fonoisolante

Rw (a 500 Hz) (dB) 57 Rw (a 500 Hz) (dB) 55
Coefficiente C (dB) -2 Coefficiente C (dB) -2
Coefficiente Ctr (dB) -4 Coefficiente Ctr (dB) -5

3 - Doppia parete cm 8+5+1+12

e tramezza in laterizio normale, formato cm 8x25x2-
5, con giunti verticali e orizzontali di malta continui;
doppio intonaco di cm 1,5 per parte;

e lana di roccia spessore cm 5, Rockwool 211, densi-
ta kg/m?* 70, a completo riempimento dell’intercape-
dine;

e tramezza in laterizio normale, formato cm 12x25-
x25, con giunti verticali e orizzontali di malta conti-
nui, costruita non in aderenza alla lana di roccia;
intonaco di cm 1,5 sulla faccia esterna.

Massa dell’elemento in laterizio cm 8: kg 2,9.

Massa dell’elemento in laterizio 12 cm: kg 4,2.
Spessore totale della parete: cm 29,5 circa.

4 - Doppia parete cm 8+5+12

e tramezza in laterizio normale, formato cm 8x25x25, con
giunti verticali e orizzontali di malta continui; doppio intona-
co di cm 1,5 per parte;

e lana di roccia spessore cm 5, Rockwool 211, densita kg/m?
70, a completo riempimento dell’intercapedine;

e tramezza in laterizio normale, formato cm 12x25x25, con
giunti verticali e orizzontali di malta continui, costruita in
aderenza alla lana di roccia; intonaco di cm 1,5 sulla faccia
esterna.

Massa dell’elemento in laterizio cm 8:

kg 2,9.

Massa dell’elemento in laterizio cm 12: kg 4,2.

Spessore totale della parete: cm 29,5 circa.

Potere fonoisolante Potere fonoisolante

Rw (a 500 Hz) (dB) 54 Rw (a 500 Hz) (dB) 52
Coefficiente C (dB) -2 Coefficiente C (dB) -2
Coefficiente Ctr (dB) -5 Coefficiente Ctr (dB) -7

5 — Muratura monostrato 30/25

e blocchi Alveolater® T 30, forati per tamponamento,
classe 60, formato cm 30x25x25, spessore cm 30,
posa in opera a fori orizzontali, con giunti verticali e
orizzontali di malta continui, intonaci di cm 1,5 in
malta cementizia.

Peso dell’elemento: kg 11.

Spessore totale della parete: cm 33.

6 - Muratura monostrato 30/19

e blocchi Alveolater® A 62/60 forati per tamponamento,
classe 60, formato cm 30x25x19, spessore cm 30, posa in
opera a fori verticali, con giunti verticali e orizzontali di mal-
ta continui, intonaco di cm 1,5 in malta cementizia.

Peso dell’elemento: kg 9.

Spessore totale della parete: cm 33.

Potere fonoisolante Potere fonoisolante

Rw (a 500 Hz) (dB) 48 Rw (a 500 Hz) (dB) 46
Coefficiente C (dB) -1 Coefficiente C (dB) -1
Coefficiente Ctr (dB) -3 Coefficiente Ctr (dB) -2
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Le prove eseguite con blocchi per tamponamento a fori orizzontali
hanno mostrato un migliore comportamento rispetto ai blocchi con
posa a fori verticale, seppure a parita di percentuale di foratura e con

Quaderni Alveolater®

disegno sostanzialmente confrontabile.

(...continua)

Pareti sottoposte a prova. Risultati.

7 - Muratura monostrato 35/25

e blocchi Alveolater® T 35, forati per tamponamento,
classe 60, formato cm 35x25x25, spessore cm 35,
posa in opera a fori orizzontali, con giunti verticali e
orizz. di malta continui,

intonaci di cm 1,5 in malta cementizia.

Peso dell’elemento: kg 12,5.

Spessore totale della parete: cm 38

8 - Muratura monostrato 35/19

e blocchi Alveolater® A 55/60, forati per tamponamento,
classe 60, formato cm 35x25x19, spessore cm 35, posa in
opera a fori verticali, con giunti verticali e orizzontali di mal-
ta continui, intonaci di cm 1,5 in malta cementizia.

Peso dell’elemento: kg 11,2.

Spessore totale della parete: cm 38.

Potere fonoisolante Potere fonoisolante

Rw (a 500 Hz) (dB) 50 Rw (a 500 Hz) (dB) 47
Coefficiente C (dB) -1 Coefficiente C (dB) -1
Coefficiente Ctr (dB) -2 Coefficiente Ctr (dB) -2

9 — Muratura monostrato 30

e blocchi Alveolater® A 62/45, semipieni, classe 45,
formato cm 30x25x19, spessore cm 30, posa in
opera a fori verticali, con giunti verticali e orizzontali
di malta continui, intonaci di cm 1,5 in malta ce-
mentizia.

Peso dell’elemento: kg 11,5.

Spessore totale della parete: cm 33.

10 - Muratura monostrato 35

e blocchi Alveolater® A 55/45, semipieni, classe 45, formato
cm 35x25x19, spessore cm 35, posa in opera a fori verticali,
con giunti verticali e orizzontali di malta continui, intonaci di
cm 1,5 in malta cementizia.

Peso dell’elemento: kg 13,1.

Spessore totale della parete: cm 38.

Potere fonoisolante Potere fonoisolante

Rw (a 500 Hz) (dB) 54 Rw (a 500 Hz) (dB) 54
Coefficiente C (dB) -1 Coefficiente C (dB) -1
Coefficiente Ctr (dB) -3 Coefficiente Ctr (dB) -4

11 - Muratura monostrato 45

e blocchi Alveolater® A 36/45, semipieni, classe 45,
formato cm 45x30x19, spessore cm 45, posa in
opera a fori verticali, con giunti verticali e orizzontali
di malta continui, intonaci di cm 1,5 in malta ce-
mentizia.

Peso dell’elemento: kg 22,8.

Spessore totale della parete: cm 48.

Potere fonoisolante

Rw (a 500 Hz) (dB) 56
Coefficiente C (dB) -1
Coefficiente Ctr (dB) -2

La prova eseguita sulla parete doppia con due tramezze tradizionali
di 8 cm di spessore, con tre intonaci e lana di roccia di densita 40 kg/
m’® ha fornito il migliore risultato. Evidentemente nelle tramezze
tradizionali si € raggiunto un perfetto equilibrio fra spessore, dimen-
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sione, disegno e percentuale di foratura, mentre la differenza riscon- Quaderni Alveolate 2
trata fra le due pareti di 8+12 cm di spessore, realizzate con gli stessi :
materiali ma con diverso metodo di inserimento della lana di roccia,

evidenzia ancora una volta ’estrema importanza delle modalita di
posa in opera.

Per contenere (e prevenire) I'inquinamento acustico da
traffico

Sulla Gazzetta Ufficiale n. 127, del 1° giugno 2004, sono state pub-
blicate le disposizioni per il contenimento dell’inquinamento acusti-
co dovuto al traffico veicolare. Le disposizioni si basano su 11 arti-
coli. Il primo fornisce 52 definizioni necessarie ai fini dell’applica-
zione del decreto; il secondo definisce invece il campo di applicazio-
ne (strade extra urbane, urbane, strade locali).

L’articolo 3 fissa le fasce di pertinenza acustica, rimandando alle
tabelle dell’allegato 1; mentre 1’articolo 8 stabilisce, tra 1’altro, che
¢gli interventi per il rispetto dei valori massimi consentiti sono a cari-
co del titolare della concessione edilizia, se la concessione ¢ stata
rilasciata dopo ’entrata in vigore del decreto.

L’articolo 6 fissa in 35 ¢ 40 dB(A) i limiti massimi notturni L, ri-
spettivamente per ospedali e abitazioni qualora per motivi di caratte-
re ambientale si preveda un intervento di protezione acustica.

Per le scuole, e per gli stessi motivi, il limite diurno ¢ fissato in 45
dB(A).

Valori limite assoluti di emissione per strade di nuova realizzazione

Tipo di strada Sottotipi a Ampiezza fascia di Scuole*, ospedali, Altri ricettori
fini acustici pertinenza acustica case di cura e di
riposo
diurno notturno diurno notturno
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
A - Autostrada 250 50 40 65 55
B - Extraurbana principale 250 50 40 65 55
C - Extraurbana secondaria C 250 50 40 65 55
D - Urbana di scorrimento C, 150 50 40 65 55
E - Urbana di quartiere 30 o . . . i
Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori
F - Locale 30 riportati in tabella C allegata al d.p.c.m.
* per le scuole vale il solo limite diurno
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Da Alveolater Notizie n.25 (maggio 2006)

Valutazione dell’isolamento acustico di una parete doppia

La ricerca ha I'obiettivo di valutare le prestazioni di isolamento

acustico in laboratorio di una parete doppia

in laterizio e di quantificare l'influenza di alcuni aspetti legati

alla realizzazione in opera.

Tra il Consorzio Alveolater e il Dipartimento di ingegneria

energetica, nucleare e del controllo ambientale (Dienca) della

Facolta di ingegneria dell’Universita di Bologna ¢ stato stipu-

lato un accordo per la ricerca Prestazioni acustiche di parete

doppia soggetta a trasmissioni laterali.

L’obiettivo ¢ quello di valutare le prestazioni di isolamento

acustico in laboratorio di una parete doppia in laterizio e di

quantificare I’influenza di alcuni aspetti legati alla realizza-

zione in opera: trasmissione strutturale attraverso connessioni

con una parete laterale e presenza di tracce sulla stessa parete

di prova. La parete oggetto di studio ¢ costituita da un doppio strato

in laterizio con intercapedine riempita con materiale fonoassorbente

di superficie pari a 10,8 m* (3,60 x 3,00 metri), realizzata nel modo

seguente:

e tramezza in laterizio del tipo Alveolater” formato 8 x 50 x 25 cm
a incastro, intonacata su ambo 1 lati;

e pannelli fonoassorbente in lana di roccia del tipo Tervol F216
spessore 50 mm e densita 80 kg/m’;

e tramezza in laterizio del tipo Alveolater” formato 8 x 50 x 25 cm
a incastro, intonacata sul lato esterno.

La parete verra inizialmente testata in condizioni standard di labora-

torio (assenza di trasmissioni laterali) secondo lo schema di fig. 1.

Successivamente verra connessa con una parete laterale in laterizio

del tipo Alveolater® formato 8 x 50 x 25 cm a incastro, intonacata

sul lato interno secondo due tipologie di giunto (v. figg. 2 e 3).

La ricerca prevede quindi diverse fasi di studio che consentiranno di

determinare alcuni parametri acustici prestazionali della parete, lega-

te alle seguenti configurazioni di prova.

1 - Parete in prova connessa solo alla cornice strutturale del la-

boratorio:

e valutazione del potere fonoisolante R di laboratorio secondo la
UNI EN ISO 140/3.

2 - Parete in prova connessa con le pareti laterali tramite il giun-

to di tipo 1:

e valutazione del potere fonoisolante R della parete giuntata
(secondo procedure di misura della UNI EN ISO 140/3;
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e valutazione dell’indice di riduzione delle vibrazioni Kij (secondo
procedure di misura della ISO F/DIS 10848). Gt A
3 - Parete in prova connessa con le pareti laterali tramite il giun-
to di tipo 2:
e valutazione del potere fonoisolante R della parete giuntata
(secondo procedure di misura della UNI EN ISO 140/3.
o valutazione dell’indice di riduzione delle vibrazioni Kij (secondo
procedure di misura della ISO F/DIS 10848).
4. Parete in prova connessa con le pareti laterali tramite il giunto
di tipo 2 e realizzazione di tracce impiantistiche sulla parete di
prova:
e valutazione del potere fonoisolante R della parete giuntata
(secondo procedure di misura della UNI EN ISO 140/3).
I risultati della ricerca verranno pubblicati sui prossimi numeri.

Da Alveolater Notizie n.27 (maqggio 2007)

Prestazioni acustiche di blocchi a setti sottili

Sottoposti a nuove prove di potere fonoisolante i blocchi Alve-
olater® Setti Sottili hanno fatto registrare valori decisamente
interessanti.

Nel periodo gennaio-febbraio 2007 sono state eseguite ulterio-
ri prove di potere fonoisolante presso I’Istituto Giordano,
su pareti realizzate con elementi per tamponamento
Alveolater™ Setti Sottili di formato 35x25x19 ¢cm
(spessore 35 cm), a facce piane.

Sulla parete realizzata con un solo intonaco,
sono stati provati due rivestimenti a cappotto,
uno in lana di roccia Rockwool con leganti a
base di resina termoindurente, a doppia densita,
denominato Coverrock 035 (spessore nominale
60 mm) e rasatura armata esterna Caparol siste-
ma Capatect (spessore 4 mm), e un secondo _
cappotto in polistirene espanso (densita 20 kg/ e g
m’) e rasatura armata esterna sempre Caparol- LRI D T R
Capatect (spessore 3,5 mm) con strato di finitura di T imii it e ——
spessore 1,5 mm. Il risultato, con cappotto in lana minerale, !

¢ stato di 60 dB (C = — 2; Ctr = 6) mentre con polistirene il valore ¢ .

stato di 56 dB (C = - 2; Ctr = — 6). La parete semplicemente intona-

cata con intonaco cementizio di 1,5 cm di spessore per parte ¢ stata

accreditata di 55 dB (C = — 1; Ctr = — 2). Successivamente si ¢ pro-
vata la parete con gli stessi blocchi posti in opera a fori orizzontali. 11
risultato ¢ stato ancora di 55 dB (C = — 1; Ctr = — 3), ma con una
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distribuzione in frequenza leggermente diversa.

Il valore di 55 dB della parete intonacata ¢ decisamente interessante.
Infatti in entrambi i casi la parete ha una massa frontale di 330 kg/m’
e quindi segue la legge sperimentale Rw = 21,84 log M, nettamente
migliorativa rispetto alla legge sperimentale Rw = 20,5 log M otte-
nuta con blocchi a disegno tradizionale.
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Che cos'é il potere fonoisolante ¢

-
AC USEICA:  come simisura, che cosa sono Ieffetio
di coincidenza, di risonanza; che cos'é
u na gu ida il tempo di nverberazione; che differen-
Za ¢'¢ fra potere fonoisolante ¢ potere
fonoisolante apparcnic; comc sl masmenono | MInoen mn una suut-
ra, come funzionano i materiali assorbenti ¢ che differenza
c'df olamento ¢ assorhimentn acustico
A queste e a molie alire domande vuole dare risposta il Quademo
n” 7 Acustica: una i oglie informaziont ricavate dal
testi in hibliogralio, anche su aspett legali conseguent: al mancato
standard acustici atlesi .
tano sia una amplissima sene di nsultat
sperimentali, con il valore del potere fonoisolante, 1"analisi in
frequenzaci oo cnti correttivi, sia tutti gli aricoli pubblicati
su questo argomente nel periodico Alveolater Notizie, con
I"'auspicio di formire informazion sintetiche ma essenziali per
affrontare correttamente uno dei teom pii sensibili nell'attuale
panorama cdilizo
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