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GLI EFFETTI DEL
RUMORE
SULL"UOMO



Bruno Bozzetto
presents
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CENNI DI
TEORIA:



IL SUONO - DEFINIZIONE

[l viene generato dalla vibraziene di un
corpo che, spostandosi in modo oscillatorio
attorno alla sua posiziene di equilibrio, causa nel
mezzo che lo circonda delle sollecitazioni
alternativamente di compressione e depressione.
Se Il mezzo e elastico, ipotesi considerata
valida per lo studio dei femnomeni acustici, le

sollecitazioni generate si propagano per onde
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elastiche e lo spazio interessato da guesta
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propagazione si definisce



IL SUONO - GRANDEZZE

Il sueno viene misurate come un

secondo la relazione
logaritmicas:

(con Po = 2 x 10> Pa)

ed espresso In Decibel (dB).
Le altre grandezze che lo definiscono sono:
- Freguenza () - Periodo (T)
- Ampiezza (A) - Lunghezza d’onda (A)

=

i

- Velocita di propagazione (c)



TIPOLOGIE DI SUONO

(in relazione alla frequenza)

Suoni gravi Suoni acuti
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Wavelength, A [m]
17 m

10 5 2 1 02 0.1 0.05
ol TR ]

[T TTTTT] [T T [TTTT] SR BLRLLLI
50 100 200 500 1k 2k S5k 10k

Frequency, f [Hz]




RUMORI NELLYEDIFICIO

L'onda di pressione sonora si
propaga per via aerea o per via
solida; all'interno dei fabbricati
avremo quindi

« RUMORI AEREI

e RUMORI DI PERCUSSIONE O
CALPESTIO
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e RUMORI DEGLI IMPIANTI
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Trasmissione del rumori aereli
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W, = Wy + W, + W,




L RIDUCE IL RUMORE
ATTRAVERSO PARETI E
SOLAI, NON CONFONDERE LISOLAMENTO
CON L'ASSORBIMENTO
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AUMENTO
DELL'ASSORBIMENTO

ASSORBIMENTO ASSORBIMENTO




La modifica dell’assorbimento superficiale della
parete, si pratica per correggere l'acustica delle sale
e non influisce sul rumore trasmesso ma solo sul
suono -

CORREZIONE ACUSTICA
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RUNMORE AEREO
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alhemmora acracy
dalfrumere aereo

Viene generato I rumori aerei si

inde;

nell’aria

—

e trasmesso propagano solo nei

locali adiacenti



| rumori deglr iImpilanti Si
propagane In tutto I'edificio!
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IL PANORAMA
LEGISLATIVO
NAZIONALE IN MATERIA
DI REQUISITI ACUSTCI
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DPCM'5.12.97
Determinazione dei
requisiti acustici
passivi degli edifici



TABELLA - DPCM 5/12/97

oy Parametri
di cui alla

Lalor R,W (*) D2m,nT,W L,n,w LASmax 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

incen




ALLO STATO ATTUALE

PuUr essendo In aumento la
percentuale delle Imprese
Impegnate nella costituzione di
edifici acusticamente confortevaoli
e guindi rispondenti ai
requisiti passivi, allo stato attuale
non e Infrequente la situazione di
seguito riportata:
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Risultati attualmente rilevati in opera

R’ pareti

195

R’ solai

142

Rispetto del limite DPCM
5/12/1997

Sl 127 65%

NO 68 35%

Rispetto del limite DPCM
5/12/1997

Sl 128 90%

NO 14 10%

Dino Abate — 34° Convegno AlA
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Risultati attualmente rilevati in opera

D Rispetto del limite DPCM 5/12/1997
SI 18 47%

38
NO 20 53%

Dino Abate — 34° Convegno AlA



Ce misure eseguite sono state 150 dif cur il 48% sul partizieni
moenoeblececo, II'40%, su murature deppie e Il 12' % su paretl leggere

con placcaggio N gesso) Fvestito.
(35° Convegno AlA)

—&—Pareti doppie
=#-—=Nonoblocco
== Pareti placcaggio
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42 44 46 48 50 52
R', (dB)

Andamento in percentuale dei valori di R'w.

Index
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e faceliate analizzate sene state 52, per alcune delle guaill
SERE statl calcelat anche

I termini dif adattamenitor spettrale € e Ctr (46 casi studio).
(35° Convegno AlA)
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Andamento percentuale dell'inidice di isolamento di facciata.
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E negli aitri Paesi
come sono
organizzati?




Confronto frai I valori proposti dalle nerme dei Paesi
Eurepel in termini di R'w: per pareti divisorie tra unita

Immobiliar distinte.
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35° Convegno AlA

B Sufficiente
M Buono

Ottimo




Confronto fra I valori propoesti dalle norme dei Paesi
Europel in termini di
L_"'n, W per solai tra unita immobiliari distinte.

m Sufficiente

B Buono

Ottimo

35° Convegno AlA
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PERCEZIONE DEL SUONO

Il nestro apparato
uditive ha differente
sensibilita al variare
della freguenza.

Per rappresentare in
modo univoco tale iy
comportamento esiste 7 et atli;
una scala di ponderazione
che permette di passare
dalla valutazione di un
livello di pressione sonora ¢he valuta il =

erno; M: orecchio medio; I: orecchio interno.

livello di pressione sonora

I che valuta una causato dal rumore In
e ” in dB ad un dB(A).



CURVE DI ISOPERCEZIONE UDITIVA
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Threshold of Pain

Limit of Damage Risk .-~
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Threshold
in Quiet

50 100 200 500 1k
Freguency [Hz]




SCHEMA DI UN FONOMETRO

MEASUREMENT MICROPHOME

MICROFONO WINDSCREEN DETECTOR

Imita la sensibilita
dell'orecchio

F | WATERPROOF KEYEQARD
Fl LTHDQB |

! \ NON-SLIP SURFACES

HINGED COVER e




Misura Iin opera del potere
fonoisolante R'w
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Oggetto della misura: PARETE
Rw=L,-L,=100-55=




Misura Iin opera del potere
fonoisolante della facciata

- D2m,nT,W

L,=100 dB

Fonometro

Je
Sorgente AW
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INDICE DI VALUTAZIONE (isclamento acustico per Vvia aerea)
UNI'EN ISO 717-1

e crva di riferimento - === = cwrva sperimentale

La somma degli scarti
sfavorevoli deve
essere piu grande
possibile e comunque
non > 32 dB
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Frequenza f'in Hz
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STUDIO D1
FATTIBILITA"




UN ISOLAMENTO ACUSTICO

INSUFFICIENTE

i !

COMPORTA
DISCONFORT

ABITATIVI DOVUTI A

SORGENTI
INTERNE

SORGENTI
ESTERNE

<-|<-|
-ld

VALUTAZIONE VALUTAZIONE
CLIMA REQUISITI

ACUSTICO PASSIVI

SCELTA POSSIBILI INTERVENTI

Iindex
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VALUTAZIONE
DEL CLIMA
ACUSTICO
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Missile Saturno alla partenza
a1 mt di distanza
Quadrigetto al decollo a

25 m di distanza

Perforatrice automatica

su pietra

Pressa idraulica di grande
potenza a 1 mt di dist.
Motore d’aviazione a 7 mt

di distanza

Svenimento

Martello pneumatico
Avvisatore acustico di auto
a1 mt di distanza

Passaggio di treno in

stazione sotterranea pe— .
Esterno di un treno su sopraelevaH
Radio ad alto volume

Pressa rotativa

Traffico pesante in una

strada di citta

Tornio automatico a 1 mt di distanza

Cantiere rumoroso Iih Danni all'udito
Gamion diesel a 60 km/h o =

a 15 mt di distanza =g

Interno di automobile utilitaria a 80 km/h

Traffico intenso

Pressa per stampare

Automobile a 100 km/h

b < —
a 7,5 mt di distanza
Autostrada urbana a 15 mt
dal bordo
Rumere di fondo di un ufficio
Televisore a volume medio

Conversazione a 1 mt di distanza Disturbo del sonno
Ufficio rumoroso Insonnia

New York a mezzanotte

Rumore di fondo di locali

con aria condizionata

Livello sonoro di una sala : -
di lettura

Bisbiglio a 2 mt
Limite di udibilita media
Limite di udibilita per I'acuto

ANALISI
PDELLEMISSION
E SONORA
DOVUTA ALLE
SORGENTI
ESTERNE

Aereo: 140 o
Lavori: 120 ©
Traffico: 90 ©

w W W
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L*Art. 8 della Legge 447/95 (lLegge Quadro)
Impoene la
per gli insediamenti residenziali, nel
caso guesti siano esposti alle sorgenti
sonore elencate all’Art. 8 comma 2 della
Legge In esame.

Tale elenco fa ritenere che, a rigore,
essendo gli insediamenti vicino guantomeno

a strade locali (tipo F),
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INDIVIDUAZIONE DEL SITO

D'INTERVENTO

i 8

INDIVIDUAZIONE
DELLE SORGENTI
SONORE ESTERNE

i !

VALUTAZIONE
CLIMA
ACUSTICO

|

SCELTA POSSIBILI INTERVENTI




SUGGERIMENTI ED
INDICAZIONI

- Allentanamento delle facciate dalla sorgente;

- Interposizione tra edificl residenziali e sergente di rumore di
barriere costituite da fabbricati richiedenti minor protezione
acustica;

- Soluzioni di facciata atte a schermare il rumore (fattore di forma
della facciata);

- Disposizione dell’insediamento atta a ridurre I’esposizione al
rumore;

- Interventi indiretti sulla sorgente (arredo urbano);

. - Disposizione dei locali di servizio a protezione dei locali pit
- sensibilr.



Interposiziene tra edificl residenzialll e sergente di rumore
dil barriere costituite da fabbricati richiedent! minor
protezione acustica

Residenze

Residenze
Residenze

Attivita
artigianali i

Negozi - Negozi




Soluzioni di facciata atte a schermare Il rumore
(fattore di fiorma della facciata)

Residenze
Residenze

Residenze




Disposizione del locali di servizio a protezione dei locali piu
sensibili

TIPOLOGIA A BALLATOIO

- -

soggiorno

>
g

™ Y
\WL‘

I

'\'"f

Facciata esposta al
rumore
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SE POSSIBILE
EVITARE

CHE | DIVISORI TRA ALLOGGI DI

DIVERSE PROPRIETA’
SEPARINO AMBIENTI ADIBITI AD
ATTIVITA" UMANE CONTRASTANTI.
PRIVILEGIARE DIVISORI TRA:

CAMERA - CAMERA

BAGNO - BAGNO
SOGGIORNO - SOGGIORNO
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LA PROGETTAZIONE
ACUSTICA DELLE
PARETI DIVISORIE
TRA ALLOGGI
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LISOLCAVMIENTO DEI
DIVISORI INTERINI
IN CATERITZIO

(CENNI DI TEORIA)



POTERE FONOISOLANTE

La poessibilita che un’enda dif pressione
sonora ha di prepagarsi attraverso una
gualungue struttura e legata alla
necessita di vincere Iinerzia della
struttura stessa (delle molecole che la
costituiscono).

La prestazione acustica di un
paramento sara collegata alla massa
superficiale (Kg/m?) dello stesso e alla
freqguenza (Hz).

e
=

Index



elocity

e

Same
Frequency

Different
Velocities

Long
Wavelength

Sound Pressure

Low Wave Velocity
R

Wawelength [ _J

Sound Pressure




L'ISOLAMENTO AUMENTA CON IL
PESO DELLA PARETE(Legge di massa)

POTERE ISOLANTE DELLE PARETI

Peso Parete Peso Parete Peso Parete
50 kg/mq 100 kg/mq 200 kg/mq

2
7

e

7 e

Potere isolante Potere isolante Potere isolante

36 dE dB 44, dB

Inde:x



Della Legge di massa esistono piul VEersioni:
- PARETI SEMPLICI

(con m” = 150 Kg/maQ)

RwW = 15,4 log m’ + 8 (lateriziinon porizzati)

Rw = 16,9 log m’ + 3,6 (laterizi porizzati)

- PARETI DOPPIE

(con m’ > 80 Kg/mgq con intercapedine vuota di spessore non inferiore a 5 cm)

Rw = 20 log m’ (-2)

Index



“Ad alti poteri fonoisolanti corrispondono
masse spropositate”

RISONANZA: si verifica quando la
frequenza dell’onda incidente &
uguale alla frequenza di
oscillazione propria della
partizione; in corrispondenza di tali
frequenze si manifesta una perdita
di isolamento. (basse frequenze)

zZona
rigidezza,

zona
Legge risonanza
dei
-6 dB

T

o
=
oc
D
e
[
b
(=
D
o
|
(=
e
@D
-
@D
oy
(=
o

AR

frequenza critica

I
I
|
|
!
i
t
i
i

zona
coincidenza

COINCIDENZA: si
verifica quando la
frequenza
dell’onda incidente
coincide con la
frequenza
dell’'onda
flessionale del
paramento.

Anche in questi
frangenti si
verificano perdite
di isolamento. (alte
frequenze)

>

Nessuno Basso
smorzamento smorzamento smorzamento

Frequenza

(Hz)
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SOLUZIONE

PARETE SINGOLA

dIE 4

7

P

/

PARETE DOPPIA

A



LA PARETE DOPPIA PESA DI MENO
E ISOLA DI PIU

REQUISITI DI UNA PARETE PER OTTENERE UN
POTERE FONOISOLANTE Rwv SUPERIORE A 50 dB

PARETE SINGOLA
Deve superare i 50O kg/m?®

PARETE DOPPIA
CON LANA MINERALE

Sono sufficienti
250 kgim?

I =

)




LA PARETE SEMPLICE SEGUE LA LEGGE
DI MASSA MENTRE LA PARETE DOPPIA
SEGUE LA LEGGE MASSA-MOLLA-MASSA

) Comportamento L’aria
Potere fonoisolante di un sistema & lamolla del sistema
R (dB) massa-molla-massa /-~

™~ | paramenti
VA possiedono una propria
LA A AAAAARAL il b LR
legata alla loro natura e spessore

Legge di massa

La lana minerale
Frequenza serve da ammortizzatore
(Hz) e frena il movimento delle particelle
d'aria assorbendone I'energia
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SPESSORE INTERCAPEDINE




IL RIEMPIMENTO DELLINTERCAPEDINE
CON ISOLANTI O
AUMENTA LISOLAMENTO

______PARETE DOPPIA NON ISOLATA __ I PARETE DOPPIA CON INTERCAPEDINE ISOLATA

Intercapedine Materiale
ass0rbente




solo aria

A ._>
u U rumor

trasmessi

i

lana minerale
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ATTENZIONE Al
CERTIFICATI DI
LABORATORIO




Tra quanto sperimentato In
laboratorio e quanto rilevato In
cantiere ci sono differenze
ascrivibili a 3 fattori:

1- La variabile umana (tempo)
2- La variabile impianti
3- La variabile laboratorio

L)
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ind



R’w Rw

(misura in opera) (misura in laboratorio)
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ATTENZIONE ALLE
TRASMISSIONI
LATERALI!

IN ALCUNI CASI POSSONO
ESSERE PIU" IMPORTANTI
DI 3dB
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TEMPO MINIMO D1
ESSICAZIONE
DELLE PARETI NELLE
MISURE DI
LABORATORIO



[==] — | — —
g e )

LISOLAMENTO! DEI
DIVISORI INTERNI
IN LATERIZIO

(CAMPAGNA DI MISURE IN OPERA)
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CONFRONTO VALORI TEORICI e COLLAUDATI

TIPO PARETE

Blocco “porizzato”
Sp. cm 30 e 2 int.

Blocco “porizzate” sp. cm 25
e 2 int.

Doppia forato da 8 - 12 e
cm 4 fibra sintetica +
TOPSILENT e 2 intonaci

Doppia laterizi forati da 8 e
cm 6 lana vetro e 3 intonaci

Doppia laterizi forati 8 — 12
e cm 5 fibra sintetica cm 4 e
3 intonaci

Doppia forato da 8 - 8 e cm
4 fibra sintetica +
TOPSILENT e 3 intonaci

Doppia forato da 8 - 12 e
cm 4 + 4 fibra sintetica +

| TOPSILENT e 2 intonaci

Doppia forato da 8-12 e cm

4 lana roccia + TOPSILENT
. e 3 intonaci

(superficie media = 10 m?)

TIPO DIVISIONE

cucina - cucina

soggiorno - cucina

camera - camera

soggiorno - camera

soggiorno - camera

Soggiorno - soggiorno

soggiorno - soggiorno

soggiorno - cucina

Rw [dB]

o4
23
92

54=57
52=57

o4
o4
23

R'w [dB]

46
46
5)0)=51¢

43
49

49
49
90,52



In conclusione, se la necessita e di
standardizzare |a prestazione di
Una parete diviseria tradizionale, a
fronte delle variabili di cantiere
(posa In opera e presenza
trasmissioni laterall) contenendo
gli spessoril attorno 25 cm....

Inden



Dobbiamo
dimenticare i laterizi forati
(F/A = 60+66%)

e le pareti singole in

laterizio.



SOLUZIONE IININOVA
SPERIMENTATA

VA

Esiste |a possibilita di limitare gl
Spessori e usufruire di laterizi
forati, andando a costituire una tripla
parete dove I laterizi possono essere
considerati “di sacrificio” e adibiti
all’alloggiamento degli impianti.

indeé
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Stratigrafia

Intonaco civile cm 1.,5;

Laterizio forato cm 8;

Intercapedine d’aria cm 1;

_astra TOPSILENTGIips mm 17;

Profilo a “C” mm 50 (SILENTEco mm 40);
Lastra TOPSILENTGIps mm 17;
Intercapedine d’aria cm 1;

Laterizio forato cm 8;

Intonaco civile cm 1,5;




Laterizio
forato da
cm 8

FONOSTRIP




Rw = 54 dB

B
(ottava)

R' [dB]

30,0

36,0

36,1

435

435

483

496

522

555

55,9

57,0

58,3

59,8

57,1

58,7

627

64,1

N

2z
Area S della parete divisoria: 11,88 m s
Volume dell’ambiente ricevente: 29,7 m

Indice di valutazione e termini di adattamento:
R'w= 54 dB

|
Data del rapporto di prova: . “ d e»‘

03/06/2008 Research & Development Dpd.

NOTE: Il presente rapporto € da considerarsi valido ai soli fini interni.
L’eventuale validita legale deve essere avvallata da un rapporto rilasciato da un
tecnico competente in acustica iscritto all’albo regionale.

La diffusione e riproduzione anche parziale e con qualsiasi mezzo del presente
documento é espressamente vietata senza il preventivo consenso scritto della
INDEX s.p.a
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SUGGERIMENTI
RELATIVA ALLA
MODALITTA™ DI
PROGETTAZIONE
ACUSTICA DI
ELEMENTI DI EDIFICIO
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SCELTA DEI LATERIZI

Prima di valutare quale materiale isolante
inserire nell’intercapedine del doppio muro, e
di fondamentale importanza effettuare la
corretta scelta dei laterizi secondo I seguenti
criteri:

- Valutazione della massa (% foratura);

- Valutazione della “facilita” e velocita di posa;
- Valutazione della destinazione d'uso;

- Valutazione prestazionale teorica;

. - Valutazione economica.



SUGGERIMENTI

femmina

45 9/

maschio

3
—
-, =

—
-y, T,
-

—, 2

LATERIZIO ALVEOLATO: F/A

S
s

iy
- ‘___,.
/
o
i

foratura verticale
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L INELUENZA DELLA
MALTA DI
ALLETTAMENTO

(sperimentazione condotta dal
consorzio ALVEOLATER)



Brevi note alle prove di potere
fonmsolante




ORGANIZZAZIONE DELLE PROVE

1) e a giunti continui In malta
cementizia e Intonaco cementizio;

2) € a giunti interrotti per 1/3
In Malta cementizia e iIntonaco
cementizio;

3) e a giunti continur In malta
termica e intonaco cementizio.

LIS N =
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CONCLEUSIONI

e Con guesta prova si rileva una rduzione il S dE nell caso ol

rrrelftel corifronitziolle cor) la prziftel gzisieaifelzr (rriciliel tafnnliczel) &
INLENECOFCEMERNAGNERZNCHENEVIE ERLENINIECG RO
COMPEREEIMERGREINEICHRENE ZNAiCEM I NCOEICIERLE
COIMELHVONCHINEASSENRICIHING SR=2ZRE N EZNG| 55

Con malta M5 l'andamento in freguenza mostra anche un
netta caduta intorno a 200 Hz.

e prever Ranneriermiter Una inicrmaziene sullfinilvenza
dellinterruzione der gibnti. A" parita difmalta il giunte
Interrette per 1/3 delle spessore della muratura poerta ad
UunRa riduzione delf potere ieneiselante di 2 dB e un
pegaioramente dif 1 dB’ del coeefficiente Clr. QUesto a
conferma che le moedalita dif pesa seno essenziall ail fini del
raggiungimento delle prestazioni attese.
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L 88

CONCLUSIONI

cosi come Il
blocco forato BSS 35 (+ 3 dB). Analoga
valutazione puo essere fatta confrontando il
risultato con guello della prova su blocchi A 55/45
che, a parita di spessore (cm 35), ha ottenuto Rw.
= 54 dB, seppure con un peggior coefficiente Ctr

(-4).



.'J_,f =
==

Iinde

1 =

RELAZIONIF SPERTMENTALI

La massa delle pareti in prova:

1) 450 kg/m=;
2) 405 kg/m?:
3) 385 kg/m?

La legge di massa e pertanto:



SCELTA DELL ISOLANTE:
NO CELLE CHIUSE

L)

=
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Schiuma Poliuretanica Schiuma Polietilenica



SCELTA DELLLISOLANTE

Le lane minerali, cosi
come le lane di vetro
e le sintetiche,
sono buoni
materiale assorbenti
ma non spiccano
per il loro
potere fonoisolante.
A medie densita
vengono usate per
smorzare le
risonanze che si
creano in
intercapedine, e di
riflesso contribuisce
ad aumentare il

potere
e[ I ET W Y[ 7 SILENTGlass SILENTRock
pareti doppie. |

SILENTEco

—

o

- R

ind



Per tali ragioni abbiamo accoppiato
alla lamine fonoimpedenti della linea
TOPSILENT

al pannelli assorbenti creando
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TOPSILENTEco

Disponibile su

misura fino a
3,00mx 1,00 m
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Dettagll dif pesa




TOPSILENTRock




TOPSILENTRock ed
TOPSILENTECcoO

Uniscono I vantaggi
dell’assorbimento delle
lane minerali e sintetiche di bassa
Impedenza
acustica, all’alto
potere fonoisolante di
TOPSILENT.

Index
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RW — 5 6 d B (Certificato ITC-CNR n° 4166 RP 06)

01. FONOPLA

03. Laterizio alveolato (F/A=45%) !. 5
8x50x24,5 7

06. INTOPLAN

spessore: cm 1,5

>~ 06. INTOPLAN

spessore: cm 1,5

05, Laterizio alveolato (F/A=45%)
8x50x24,5

02. FONOSTRIP 04. ECOSILENT EP

larghezza: cm 30 spessore: cm 5,0

(intercapedine: cm 6,0)
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RW — 5 7 d B (Certificato ITC-CNR n° 4167 RP 06)

01. FONOPLAST

03. Laterizio alveolato (F/A=45%)
12x50x24,5 '

06. INTOPLAﬂ )
spessore: cm 1,5 %

06. INTOPLAN

spessore: cm 1,5

terizio alveolato (F/A=45%)

8x50x24,5
02. FONOSTRIP
larghezza: cm 30 4. SILENTROCK EP

spessore: cm 5,0
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MISURE IN OPERA
DIl PARETH

Ultime novita
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SUGGERIMENTI PER
L'ESECUZIONE DELLE
PARETI DIVISORIE IN

LATERIZIO
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e |E DUE PARETI DEVONO AVERE PESO e
SPESSORE DIVERSO

e LO SPESSORE DELL'INTERCAPEDINE
DEVE ESSERE DI 4-6 cm

e L'INTERCAPEDINE VA RIEMPITA CON
MATERIALE ASSORBENTE




PONTIFACUSTICI
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FESEUGIHESNGINERIENVIRINEEAINING
PASSARE I RUNORE!N!

Commessure verticali =
nanﬂempﬁedimaha

Malta di
allettamento




UNSIINNTONACOr SUFUNATEACCITA
DELL INTERCAPEDINE CORREGGE LA
VIANCANZATDIFEUGIHE

PARETE DOPPIA CON INTONACO

e 1‘“‘~h]

Intonaco




LA LAMINA TOPSILENT DI INDEX
PUO" SOSTITUIRE LINTONACO

PARETE DOPPIA RIVESTITA CON POLIPIOMBO ECO

POLIPIOMBQ ECO
o POLIPICMBQ DUQ ECO




Lamine fonoimpedenti della
linea TOPSILENT
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SUGGERIMENTI

Le pareti devono garantire omogeneita

incen
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Parete con tamponamento
continue

S, - 16,00 m?




S,_ 1,20 m?
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SUGGERIMENTI

E' PREFERIBILE
EVITARE DI
ALLOGGIARE
IMPIANTI DI
GRANDI
DIMENSIONI
NEI DIVISORI
INTERNI TRA

APPARTAMENTI.

IN
ALTERNATIVA
PREVEDERE
PARETI
OPPORTUNE
(SPESSORI
MAGGIORATI).

b
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EVITARE ASSOLUTAMENTE

Ditextatrmls O Tnraliorpabind Dl



EVITARE ASSOLUTAMENTE
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SUGGERIMENTI

E° PREFERIBILE
LA
COSTITUZIONE
DI UN “"CAVEDIO
TECNICO™
PASSANTE DOVE
ALLOGGIARE LE
TUBAZIONI,
TALE CAVEDIO
NON DOVRA’
ESSERE
CONTENUTO
NELLE PARETI
DIVISORIE TRA
APPARTAMENTI.

Cavedi passanti edifici multipiano
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I PILASTRI INI C.A.
SONO UN PONTE
ACUSTICO?



Parete doppia in laterzio com
pilastro in C.A. cm 30 x 30

Volume of emizzion room {m") Separation element area (m¥): 13.1

Volume of rece

Eztimation of B
Estimation b

Report No. - 17

Diate:

Jacoording to IS0 T17-1
surement results obtained vsing an expert method

SR wTEWGEZS-FE W G235 FO Testing company:ID

Signature:



Parete doppia in laterzior senza
pilastro in C.A. cm 30 x 30

Separation element area (m’

Volume of receiving room {m”)

[ e curen

[ K
i Signature:
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SUGGERIMENTI

Considerare attentamente le
trasmissioni laterali
Tenere ampi margini di garanzia
in sede di previsione
Cercare i1l conforto
dell’esperienza su elementi
simili
“Curare il cantiere”



Inden

ISOLAMENTO DELLE
PARETI ESISTENTI CON
CONTROPARETI LEGGERE
IN GESSO RIVESTITO



Per incrementare le capacita
Isolanti delle pareti diviserie tra
alleggl sara necessario
prevedere una controparete.

Tale controparete dovra essere
correttamente valutata al fine di
soddisfare I’esigenza della
clientela.
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CASE HISTORY

aEEEEEEEEN fEgsnamasiy ey
dRZSEENEEP 4 ocale emittente — prano primo

Parete dirizona

Locale ricevente — prano primo

Controplaccaggio




CASE HISTORY

Volume d ell'amhiente ricevente = 42,2 mc Superficie diprova = 13,2 mg

L7 — RV SRRSO

T frequenon (He)

S000

W alutazione secondo la UMITER I3C

Rn=41dB

D

o

e
L

o



CASE HISTORY

Locale emittente — plano primo

Locale ricevente — pilano primo

Patete dirisonia
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CASE HISTORY

Volume d ell'amhiente ricevente = 42,2 mc

4000

5000

V alutazione secondo laUNIEN

ryn=43dB

0 dB

=-1d4B

e

Vahitzzmeone basata ;1 msultah di nosutasiorn in opeta cbernt mediarte un metod

Superficie diprova = 133 my

— AR SRSl

freqenm (Hr)




Locale ricevente — prano primo

CASE HISTORY

Locale emittente — piato primo

Patete divisoria

Controparete leggerain

cartongesso
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CASE HISTORY

Volume dell'ambiente ricevenie = 42,2 mc Superficie diprova = 12,9 my

= freqenm (Hr)

a0

WV alutazione secondo la THTEH I3

Ry =54 dB

Vahitaziome basata su risaltati di posiazioe in opera ottt red iarde un metod o tecnico progethiale



TEORIA DEL PANNELLO
VIBRANTE

L' ISOLAMENTO ACUSTICO E*
GARANTITO DALLA DEFORMAZIONE
DEL PANNELLO.

L'ENERGIA SPESA PER LA
DEFORMAZIONE E° SOTTRATTA
ALL'ENERGIA SONORA.

IL MATERIALE ASSORBENTE POROSO
CONFERISCE ALLA STRUTTURA UN'ADEGUATO
SMORZAMENTO.

LIS N =
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POSSIBILI SOLUZIONI:

In base agli spessori disponibili
per I'intervento e alle necessita di
miglioramento, € possibile
suggerire:
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CONTROPARETE INCOLLATA:

E” preferibile per interventi dove
non esiste ampio Spessore
disponibile e dove non sono
richiesti incrementi di Isolamento
Importanti.

| TORSILENTDUQOGIps e SILENTGIpS
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CONTROPARETE INCOLLATA:

Lincremento in Decibel della
prestazione della parete trattata con
|a controparete, dipende dalla
prestazione e dalla compoesizione
della parete originale; la stessa
controparete applicata su pareti
molto pesanti non otterra grandi
pbeneficl, mentre su pareti leggere
sara possibile apprezzare un
sufficiente contributo.

Indesx



INCREMENTO TEORICO DEL POTERE
FONOISOLANTE PER CONTROPARETI
INCOLLATE

ARw e conseguenza della frequenza di
risonanza del sistema parete-controparete,
secondo la relazione:

f, = 160 [s'(1/m; + 1/m,)] "1/2

(Rev. 7 - Progetto ex U20000780)

s’ = rigidita dinamica [MN/m?3]
M, = massa parete da rivestire [Kg/m?]
m, = massa controparete [Kg/m?]

LIS N =
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Frequenza di risonanza f,

fo < 80 Hz
80 Hz < f, < 125 Hz
125 Hz < f, < 200 Hz
200 Hz < f;, < 250 Hz
250 Hz < f, < 315 Hz
315 Hz < f, < 400 Hz
400 Hz < f, < 500 Hz
500 Hz < f, < 1600 Hz

f,> 1600 Hz



Indesx

MISURE DIl LABORATORIO: DI
CONTROPARETI INCOLLATE

TORPSILENTDUOGIS)]:

L ABORATORIO APPLUS
BARCELLONA (SPAGNA)
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CONTROPARETE SU TELAIO:

E” preferibile per interventi dove

esiste ampio spessore disponibile

e dove sono richiesti incrementi
di Iselamento Importanti.

TOPSILENTGIps + SILENTECo



ICHEDE TECNCHE

SILENTEco

AUTOROATAMTI, A BASE DI FIBRE
[ESENTE DA CIOLLANTI, ATOSSICO, PER IL

[REMPIMENTO E LA RIDUZIONE DELLA RISDNANZA NELLTNTERCAPEDINE
D PARET] DOPPIE IN MURATURA © DI COMTROPARET] E CONTROSOFFITTI
SU TELAKC METALLICO IN GESSORNESTITO
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CONTROPARETE SU TELAIO:

Lincremento in Decibel della
prestazione della parete trattata con
|a controparete, dipende dalla
prestazione e dalla compoesizione
della parete originale; |a
controparete su telaio metallico e In
grado di garantire un notevole
Incremento dil potere fonoisolante In
guasi tutte le condizioni.

Index



INCREMENTO TEORICO DEL POTERE
FONOISOLANTE PER CONTROPARETI SU
ORDITURA METALLICA

ARw e conseguenza della frequenza di
risonanza del sistema parete-controparete,
secondo la relazione:

d = spessore intercapedine [m]
m,; = massa parete da rivestire [Kg/m?]
m, = massa controparete [Kg/m?]

Indes
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Frequenza di risonanza f,

fo < 80 Hz
80 Hz < f, < 125 Hz
125 Hz < f, < 200 Hz
200 Hz < f;, < 250 Hz
250 Hz < f; < 315 Hz
315 Hz < f, < 400 Hz
400 Hz < f, < 500 Hz
500 Hz < f, < 1600 Hz
f, > 1600 Hz

ARw



Index

RW — 5 3 d B (Certificato ITC-CNR n° 4215 RP 06)

01. FONOPLAST
~

04. INTOPLAN

spessore: cm 1,5

02. FONOSTRIP—

larghezza: cm 30

04. INTOPLAN

spessore: cm 1,5




Index

T

RW e 69 d B (Certificato ITC-CNR n° 4213 RP 06)

D1. FONOPLAST
07. SILENTROCK

spessore: cm 5,0

04. INTOPLAN " Sk 08.EPGIPS

_ <> 4 spessore: cm 1,65
spessore: cm 1,5 < > 0

09. Cartongesso
spessore: cm 1,3

05. Fascia perimetrale
02. FONOSTRIP -
larghezza: cm 30 per massetti

Oé-eLSNOLC:);Lf‘SN 06. Telaio metallico

spessore: cm 4,9

ARw = 16 dB



SPERIMENTAZIONE IN CANTIERE

(PRIMA)
Doppia tramezza da Blocco da cm 25 e due
cm 8, cm 6 lana vetro intonaci.

e due intonaci.

2K
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SPERIMENTAZIONE IN CANTIERE

(PRIMA)

Blocco da cm 25 e due
intonaci.

Doppia tramezza da
cm 8, cm 6 lana vetro
e due Iintonaci.

bra
ra ambdantl

PESCHIERA DEL G
dentifizazi ella disposizons dela struttura edilizia
| proving: 1

ume dell'ambiente emitiente: 40.3

H

2
L3
=
3

1

5
H
i)
£




SPERIMENTAZIONE IN CANTIERE

(DOPO)
Doppia tramezza da Blocco da cm 25 e due
cm 8, cm 6 lana vetro Intonaci.
e due intonaci.

@I
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i

SILENTEco TOPSILENTGIips



SPERIMENTAZIONE IN CANTIERE

(DOPO)
Doppia tramezza da
cm 8, cm 6 lana vetro
e due intonaci.

Blocco da cm 25 e due
intonaci.

POTERE FD
Mizur:

Are;

ume dell'ambients emitiente:

ume dellambiente ri




Inden

L' ISOLAMENTO
DELLA PARETIL
LEGGERE IN GESSO

RIVESTITO







59.2 dB
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NUOVA PARETE
[EGGERA A 5 LASTRE

Luglio 2009 ITC-CNR
Milano



PROGETTAZIONE NON
CoO RRETTA



PROGETTAZIONE
CORRETTA




SOLUZIONE ALTERNATIVA PER PARETE
LEGGERA A 4 LASTRE E ORDITURA SINGOLA

SYSTEM 1
- wall type 2 -

AN

"
A AN AN AN .

N o

VAVAVAVY

)

)

INSULATION (min
24 Kg/m3)

l,

|

I

PLASTERBOARD 12,5 mm

]

N
./
‘- I.\.
' I/'
I'\.
. :r’

™,
A

X

JOINT —

PLASTERBOARD 15 mm

X

FLOOR FINISH + ADHESIVE
(CHEMICALLY COMPATIBLE WITH SCREED) |/, 7 . ’
g . 4 // SCREED (ROUGH SURFACE)
/

ACOUSTIC FLOOR MAT

STRUCTURAL SLAB




SOLUZIONE ALTERNATIVA PER PARETE
LEGGERA A 5 LASTRE E DOPPIA ORDITURA

2
3
&

—

)

/
L

a

NSULATION (min
24 Kg/m3)

"‘\]/
(

-

- /_W
y /

R
o

>

—
y \[
A

|

PLASTERBOARD 12,5 mm PLASTERBOARD 15 mm

JOINT

5

ACOUSTIC FLOOR MAT (roll) TYPE OF SKIRTING ACCORDING

[0 ELEVATION AND WALL DETAILS

_.)
/

1

N N

1

VAYAN
' A [\_

\

FLOOR FINISH + ADHESIVE
(CHEMICALLY COMPATIBLE WITH SCREED)
= SCREED (ROUGH SURFACE)
—~—— ACOUSTIC FLOOR MAT

e STRUCTURAL SLAB




Predispesiziene degli impianii
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LISOCAMENTO
ACUSTICO DEL SOFFITTO
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ISOLAMENTO ACUSTICO DEI SOFFITTI
soluzione 1

Isolamento acustico realizzato mediante un controsoffitto su telaio metallico sospeso

. SILENTGLASS o
ECOSILENT
Isolante termoacustico

. SILENTGLASS o
ECOSILENT
Isolante termoacustico

. Telaio metallico

- Seconda lastra
di cartongesso

i . POLIPIOMOBO o
B POLIPIOMBO DUO
Lamina
fonoimpedente

. Prima lastra
di cartongesso

e

o)




PARTICOLARI DI POSA

CONGIUNZIONE A MURO CON
CONTROPARETE

Inden

2 ECOSILENT o

3 . Cartongesso

CONGIUNZIONE A MURO SENZA
CONTROPARETE

1 Isoclamento
della parete

SILENTGLASS

. POLIPIOMBO o
POLIPIOMBO DUO

. Cartongesso




ISOLAMENTO ACUSTICO DEI SOFFITTI
soluzione 2

Isolamento acustico realizzato mediante un controsoffitto su telaio metallico in aderenza

. Telaio metallico

. Prima lastra
di cartongesso

. o
-! e
, 4
J
T

:
f
élz
-

—

. SILENTGLASS o
ECOSILENT
Isolante termoacustico

. Seconda lastra
di cartongesso

. POLIPIOMOBO o
POLIPIOMBO DUO
. Lamina
fonoimpedente




PARTICOLARI DI POSA

CONGIUNZIONE A MURO CON
CONTROPARETE

1 Isolamento
della parete

» ECOSILENT o
SILENTGLASS

3 . Cartongesso

. POLIPIOMBO o
POLIPIOMBO DUO

. Cartongesso

CONGIUNZIONE A MURO SENZA
CONTROPARETE

Inden



LA PROGETTAZIONE
ACUSTICA DELLE
PARETI
PERIMETRALIL

Inden



indenx

L’ISOLAMENTO
ACUSTICO DI
FACCIATA



[

IINGIE@&3K

LE PRESTAZIONE ACUSTICHE
DELLA FACCIATA DIPENDONO
PRINCIPALMENTE DALLE
CARATTERISTICHE DEI
COMPONENTI FINESTRATI E
DAGLI ELEMENTI ACCESSORI.
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R

= 10 log [10/(8,2 x 10 -54/10 + 1,8 x -28/10)] = 35,4 dB

WFis

L’elemento acusticamente piu debole condiziona la
prestazione della partizione considerata



ipcle

VALORI TEORICI CON UNA FINESTRA

PARETE

Blocco forato alveolato
sp. cm 30 e 2 int.

Blocco semipieno alveolato
sp. cm 25 e 2 int.

Blocco semipieno alveolato
sp. cm 45 e 2 int.

Doppia laterizi forati da 8 e
cm 5 intercapedine d’aria

Doppia laterizi forati 8 — 12 e
cm 5 intercapedine d’aria

Doppia forato da 8 e doppio
UNI da 12 e cm 5 aria

Doppia forato da 8 e doppio
- UNIda12 e cm 12 aria

(AREA = 1,5 m2)

Rw PARTE OPACA
[dB]

Rw PARTE TRASPARENTE
[dB]

36
37
35
36
35
35
34



ipcle

VALORI TEORICI CON DUE FINESTRE

PARETE

Blocco forato alveolato
sp. cm 30 e 2 int.

Blocco semipieno alveolato
sp. cm 25 e 2 int.

Blocco semipieno alveolato
sp. cm 45 e 2 int.

Doppia laterizi forati da 8 e
cm 5 intercapedine d’aria

Doppia laterizi forati 8 — 12 e
cm 5 intercapedine d’aria

Doppia forato da 8 e doppio
UNI da 12 e cm 5 aria

Doppia forato da 8 e doppio
- UNIda12 e cm 12 aria

(AREA TOTALE = 3 m?2)

Rw PARTE OPACA
[dB]

Rw PARTE TRASPARENTE
[dB]

39
39
38
38
38
38
37



SUGGERIMENI

- | serramentil dovranne garantire una
tenuta all’aria di classe A3 (UNI 7979);

- |I'vetro camera dovra garantire un potere
fonoisolante prudenziale di 40 dB.

Tale prestazione e raggiungibile con vetri
doppi stratificati (avendo cura di sceglire
masse diverse per | due vetri).

- Le eventuall bocchette inserite nella parte
finestrata dovranno assicurare un potere
fonosiolante paragonabile a quello del

g componente finestrato.

. - Attenzione alla messa in opera!
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FONOELAST MONO

E* in via dif ultimazione la campagna di
collaudi per la nuova
malta elastica FONOELAST MONO.
FONOELAST MONO e
monocomponente (solo elastomeri In
dispersione acguosa) e avra nuove
Importanti destinazioni d’uso.
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iaEle i

Elastica: per evitare cavillature e guindi
fessure che faranno passare Il rumore;

DIl elevata densita: per resistere al
passaggio del rumore;

=aclle da posare;
Limita I ponti termici;

La nuova FONOELAST ha tutte
queste
caratteristiche!lll
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Ulteriore poessibile destinaziene ad'use

=

Oltre alla sigillatura di murature, alla desolidarizzazione
di pilastri e setti in C.A. e all’isolamento delle scale In
CLS, la nuova FONOELAST potra fornire un ottimo grado
di isolamento acustico nella sigillatura dei telai delle
finestre senza provocare ponti termici (come la malta).
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L' ISOLAMENTO
ACUSTICO DELLE
COPERTURE
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NORMALMENTE LE COPERTURE IN
CLS O LATERO CEMENTO SONO
SUFFICIENTEMENTE "MASSIVE™

DA FORNIRE UN BUON
ISOLAMENTO.
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I TETTI IN LEGNO SONO DOTATI DI
SCARSA MASSA AREICA, INOLTRE SI
ESPONGONO, NELLA TIPOLOGIA CON
CAMERA DI VENTILAZIONE, A GROSSI

PROBLEMI DI TRASMISSIONE
LATERALE.



CASO STUDIO

Apparent Transmission Loss according to ISO 140-4
Field measurement of airborne sound insulation between rooms

Customer: Test date: 01/02/10

Description and identification of test building, test set-up and measurement direction:

2 cm rvestimento bagno

12 cm latenizio alleggerito Alveolater 12245225 cm FAA = 45% a fort verticall montate sullo spessore di 12 cm

con giunti verticali ad incastro giunti orizzontali continui in malta cementizia (164 Kgfm?)

1,5 em mtonaco
5 em lana di roccia (densita 70 Kgfm?)

20 cm laterizio allegeerito Alveolater 2050222 5 om FlA = 45% a ford verticall montate sullo spessore di 20
cm con giunti verticali ad incastro giunti orizzontali continui in malta cementizia ( 140 Kgine )

1,5 em mtonaco

Volume of emission room (ne); 10 Separation element area (n*): 8

Volumne of receiving room (m3): 50
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CASO STUDIO

Apparent Transmission Loss according to ISO 144-4
Field measurement of airborne sound insulation between rooms

Test date: 01/02/10

Description and identification of test building, test set-up and measurement direction:

1,5 cm intonaco

12 cm laterizio allegeerito Alveolater 1245225 o FFA =45% a fori verticall montate sullo spessore di 12 cm

con giunti verticali ad incastro giunti orizzontali continud inmalta cementizia (164 Egfm?)

1,5 cm intonaceo
5 em lana di rocoia (densita 70 Kgfm®)

20 cm laterizio allegeerito Alveolater 2050222 5 o FFPA = 45% a forl verticall montate sullo spessore di 20
om con giunti verticali ad incastro giunti orizzontali contim in malta cementizia ¢ 140 Kgfe )

1,5 aem intonaco

In testa alla parete: struttura in legno pertetto ventilato con travi a vista

Volume of emission room (n?). 32 Separation element area (n®: %

Volune of receiving room (mn?): 38




R’W: parete piano primo
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SUGGERIMENTO

STRATIGRAFIA DI COPERTURA IN LEGNO VENTILATA

Membrana ardesiata

Tavolato
Ventilazione

LANA
MINERALE

__ Barriera al vapore

TOPSILENTDUO

v “~—__ Tavolato

\ Struttura portante
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L' ISOLAMENTO
DEGLI SCARICHI
PRIMARI




Su quali parametri si puo intervenire
per abbattere Ia rumorosita di scarico?

1) La densita del materiale

E il parametro
fondamentale

(piu importante dello
spessore)

XK
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Su quali parametri si puo intervenire
per abbattere Ia rumorosita di scarico?

2) Sovrapposizione strati diversi

Imprime all’'onda
sonora direzioni diverse
con l'effetto di
smorzarne l'intensita.

Esempio: rivestimento
di tubi standard con
guaine espanse

:Jfé,‘-'g

B

Inde



Su quali parametri si puo intervenire
per abbattere Ia rumorosita di scarico?

3) Collari di fissaggio

Hanno i1l compito di
smorzare le
vibrazioni
meccaniche che si
trasferiscono dalla
colonna al muro
durante lo scarico

|
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Rumore degli impianti
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Intercapedine riempita di
materiale fibroso (lana di roccia

Pesa Inl Intercaped
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Posa sotto traccia corretta
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Rumore degli impianti

—— SU0N0 Via solido

7773
ﬁ/ ////// { AU SUONO Via aerea

/\N\..b-
Esempio di errata installazione:

tubi di scarico annegati direttamente nel calce-
struzzo della soletta e fissati al muro mediante
collare privo di elemento insonorizzante; risultato,
produzione di ponti per la propagazione del rumo-
re via solido.

FAYaYaW o
Collare con elemento

insonorizzante

A AAl
2
Y
b
&
{
b
3
N
E
5
§
£
3
s
N
3
%
L3

Collare con elemento
msonorizzante

Esempio di montaggio adeguato:

i tubi di scarico vengono rivestiti con del materiale
morbido prima di essere annegati nel calcestruz-
zo, vengono fissati al muro con dei collari muniti
di kit fonoassorbente (POLO-CLIP-RBT); risultato,
drastica riduzione dei ponti per la propagazione
del rumore via solido.

A | [l /

Materiale morbido/flessibile I
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Su quali parametri si puo intervenire
per abbattere Ia rumorosita di scarico?

4) Accorgimenti di posa

3
Yor

Realizzare cambi

di direzione con Prevedere la colonna
(o} q q -
2 Curve a 45 di ventilazione
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Come avviene la prova di rumorosita

Posizionamento
del fonometro
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Portate di scarico consigliate degli
apparati sanitari (sempre < 2,5 1/s)

Lavabo/Bidet Vasca

1 I/s 2 /s
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VANO ASCENSORE
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ATTTENZIONE All RUIVIORI
“STRUTTURALI”

Anche se le macchine
moderne hanno abbattuto
notevolmente la rumorosita
(ascensori a pistone oleo-
pneumatico), e opportuno
prevedere la
desolidarizzazione delle rotaie
di scorrimento della cabina al
fine di limitare la
propagazione
. delle vibrazioni nelle strutture
ﬂ dell’edificio.
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