POLITECNICO DI MILANO

AREA TECNICO EDILIZIA
Piazza Leonardo da Vinci, 32 — 20133 MILANO

Cod. lav. 1065 10

REALIZZAZIONE DEGLI IMPIANTI DI RAFFRESCAMENTO E RISTRUTTURAZIONE DELLE
AULE DELL’EDIFICIO 3 - PADIGLIONE SUD DEL CAMPUS LEONARDO DEL POLITECNICO
DI MILANO - PIAZZA LEONARDO DA VINCI, 32 - 20133 MILANO

PROGETTO ESECUTIVO
ELABORATI GENERALI

Responsabile del Procedimento:  arch. Mauro Rizzieri — A.T.E.

Responsabile del Progetto: ing. Gianluca Noto - A.T.E.
Progetto opere civili: AREA TECNICO EDILIZIA
ing. Gianluca Noto ®
Progetto Opere Strutturali: STUDIO TECNICO STRUTTURA ARCHITETTURA
ing. Maurizio Colombo ®
Progetto Impianti Meccanici: POOL PROFESSIONALE MILANO s.r.l.
ing. Antonio Simonato ®
Progetto Impianti Elettrici AREA TECNICO EDILIZIA
ing. Fabio Innao ®
Verifiche acustiche CONSULTING & MANAGEMENT

ing. Ezio Rendina ®
Coordinatore per la sicurezza

in fase di progettazione: geom. Serafino Celestino - A.T.E.
3[3/A|C|0|1 RELAZIONE ACUSTICA
Emissione 9 maggio 2011
Revisione 1
Revisione 2
Redatto Verificato Approvato
E.R. G.N. M.R.




[CONSULTINANAGEI\/IENT]

VALUTAZIONE DI IMPATTO ACUSTICO E VIBRAZIONALE

STUDIO DEL COMFORT ACUSTICO
DELLE AULE DIDATTICHE S02, S04, S05, S12, S13,
S14, S15, S16, S11 e S21 DELL’EDIFICIO 3 “"GINO
CASSINIS” DEL POLITECNICO DI MILANO, VIA
LEONARDO DA VINCI, 32 MILANO

Milano, Maggio 2011



INDICE

1. Premessa
2. Strumenti utilizzati per I'esecuzione dello studio
2.1 Edil Iso

2.2 Software custom

2.3 2.3 CATT Acoustic

3. Normativa

3.1 D.P.C.M. 5.12.97 - Requisiti acustici passivi degli edifici
3.1.1 Potere fonoisolante apparente
3.1.2 Livello di rumore da calpestio
3.1.3 Isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto T60

3.2 Legge Regionale 13/2001 Art.7

3.3 11 D.M.18.12.1975, la circolare N. 3150 DEL 22/05/1967 e la UNI 11367 del
22/7/10 - Tempi di riverberazione

3.4  Altri parametri studiati
3.4.1 Indice di definizione (D50) - ISO 3382
3.4.2 Lo SPEECH TRASMISSION INDEX (STI) e il RAPID SPEECH TRASMISSION
INDEX (RASTI) - IEC 60268-16

4 Verifiche eseguite

4.1 Aule didattiche oggetto del seguente studio

4.2  Requisiti acustici passivi degli edifici — Valutazione degli indici di isolamento
acustico di facciata e degli indici del potere fonoisolante apparente delle pareti
interne verticali e orizzontali
4.2.1 Aula S05 - Calcolo dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata (Damntw)
4.2.2 Aula S04 - Calcolo dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata (D2mnTw)
4.2.3 Aula S02- Calcolo dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata (D2mnTw)
4.2.4 Aula S12- Calcolo dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata (D2mnTw)
4.2.5 Aula S13 - Calcolo dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata (D2mnTw)
4.2.6 Aule S14 e S15 - Calcolo dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata (D2mnTw)
4.2.7 Aule S16 - Calcolo dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata (D2mnTw)
4.2.8 Aule S11 - Calcolo dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata (D2mnTw)
4.2.9 Aule S21 - Calcolo dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico
normalizzato di facciata (D2mnTw)
4.2.10Aula S04/Aula S05: Calcolo dell'indice di valutazione del potere fonoisolante
apparente dell'interunita verticale di separazione delle aule S04 e S05 (R'w)
4.2.11 Aula S21/Aula S22: Calcolo dell'indice di valutazione del potere fonoisolante
apparente dell'interunita verticale di separazione delle aule S04 e S05 (R'w)
4.2.12 Aula S05 e aula S04 - Calcolo dell'indice di valutazione del potere
fonoisolante apparente dell’interunita orizzontale (solaio superiore)

4.3 Requisiti acustici passivi degli edifici —-Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

Paginan. 1



a U0

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

4.3.1 Aula S02- Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

4.3.2 Aula S05 e Aula S12 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

4.3.3 Aula S04 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

4.3.4 Aula S13 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

4.3.5 Aula S14 e aula S15 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

4.3.6 Aula S16 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

4.3.7 Aula S11 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

4.3.8 Aula S21 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

Sintesi degli indici di valutazione dei requisiti acustici passivi calcolati

Conclusioni del calcolo dei requisiti acustici passivi dell’edificio.

Interventi di correzione acustica delle aule: soluzioni progettuali e descrittori

acustici (TR, RASTI, STI e D50)

Aula S02

7.1.1 Soluzione progettuale n. 1 - Tipologia di controsoffitto e materiali di
rivestimento previsti

7.1.2 Soluzione progettuale n. 1 - Stima dei parametri ad impianti spenti

7.1.3 Soluzione progettuale n. 2 - Tipologia di controsoffitto e materiali di
rivestimento previsti

7.1.4 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri ad impianti spenti

7.1.5 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri ad impianti in funzione

7.1.6 Impianto di amplificazione sonora

Aula S05 e S12

7.2.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti

7.2.2 Stima dei parametri ad impianti spenti

7.2.3 Stima dei parametri ad impianti in funzione

Aula S04, S14 e S15

7.3.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti

7.3.2 Stima dei parametri ad impianti spenti

7.3.3 Stima dei parametri ad impianti in funzione

Aula S13

7.4.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti

7.4.2 Stima dei parametri ad impianti spenti

7.4.3 Stima dei parametri ad impianti in funzione

Aula S16

7.5.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti

7.5.2 Stima dei parametri ad impianti spenti

7.5.3 Stima dei parametri ad impianti in funzione

Aula S11

7.6.1 Soluzione progettuale n. 1 - Tipologia di materiali di rivestimento previsti

7.6.2 Soluzione progettuale n. 1 - Stima dei parametri ad impianti spenti

7.6.3 Soluzione progettuale n. 1 - Stima dei parametri ad impianti in funzione

7.6.4 Soluzione progettuale n. 2 - Tipologia di materiali di rivestimento previsti

7.6.5 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri ad impianti spenti

7.6.6 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri ad impianti in funzione

7.6.7 Impianto di amplificazione sonora

Aula S21
7.7.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti
7.7.2 Stima dei parametri ad impianti spenti

Pagina n. 2



7.7.3 Stima dei parametri ad impianti in funzione
7.7.4 Impianto di amplificazione sonora

Sintesi dei descrittori acustici simulati e confronto con i valori ottimali
Conclusioni sugli interventi di correzione acustica

ALLEGATO: Schede tecniche dei materiali previsti, specifiche e certificati.

Paginan. 3



1. Premessa

La scrivente e stata incaricata dal Politecnico di Milano di effettuare la verifica del comfort
acustico delle aule S02, S04, S05, S12, S13, S14, S15, S16, S11 e S21 dell’edificio 3
“"Gino Cassinis” del Politecnico di Milano oggetto di un intervento di ristrutturazione;
unitamente a tale verifica si operera la progettazione dei requisiti acustici passivi delle
partizioni interunita oggetto di intervento (ai sensi della legge vigente) e la sonorizzazione
di 3 aule rappresentative.

Lo studio e stato effettuato in conformita a quanto previsto dal quadro Legislativo e
Normativo Vigente ed in particolare si sono verificati i limiti contenuti nel Decreto del
Presidente del Consiglio dei Ministri del 5/12/1997, nella legge regionale 13/2001 art. 7 e
nel Decreto Ministeriale 18 dicembre 1975 (Norme per l'edilizia scolastica); si fara anche
riferimento alla norma UNI 11367.

L'analisi riguarda anche le intrusioni rumorose provenienti dall’'esterno delle aule e dagli
impianti a servizio delle stesse e le caratteristiche del tempo di riverberazione e di
intelleggibilita del parlato di ogni locale destinato alla permanenza di persone.

La finalita che ci si propone con il presente lavoro consta nella verifica delle caratteristiche
progettuali (stratigrafie, tipologia della componentistica impiegata, sistemi di giunzione) in
relazione ai valori di Legge non gia il perseguimento dei valori reali, che verranno verificati
in opera per mezzo di collaudo acustico, per i vari parametri studiati, i quali sono
subordinati alla qualita di esecuzione dei componenti ed alle condizioni di corretta
collocazione in situ. Si vuole anche mettere in evidenza il fatto che le stratigrafie murarie
preesistenti non possiedono documentazione progettuale. La natura di tali stratigrafie e
stata ipotizzata dalla committente e quindi consegnata alla scrivente. La scrivente ha di
fatto operato la progettazione dei materiali di rivestimento al fine di contenere le

immissioni sonore e di ottimizzare il funzionamento acustico delle aule.
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2. Strumenti utilizzati per I'esecuzione dello studio

Il presente studio & stato elaborato, per quanto riguarda la verifica degli indici di
isolamento acustico, con l'ausilio di un software custom, creato dalla scrivente, che
permette il calcolo contemporaneo di tutti i parametri acustici previsti dalla Legge e di un
secondo software commerciale denominato Edil Iso che permette di calcolare le
prestazioni acustiche degli edifici a partire dalle prestazioni dei singoli componenti edilizi
per ogni singola situazione.

La componentistica utilizzata per la costruzione dell’edificio in oggetto non é tutta dotata
di certificazioni di potere fonoisolante rese disponibili con descrizione dello spettro di
frequenza.

Per quanto concerne le condizioni di intelleggibilita del parlato € stato utilizzato un
software per il calcolo dei parametri descrittori dell’acustica degli ambienti confinati

denominato CATT Acoustic.

2.1 Edil Iso

Gli algoritmi di calcolo utilizzati da questo software sono quelli definiti dal pacchetto di
prenorme EN 12354 (parti 1, 2 e 3).

Oltre a guidare l'utente nell’applicazione delle relazioni di calcolo delle prestazioni
acustiche degli edifici, il programma contiene un data base di componenti edilizi (pareti,
porte, vetrate, solai e rivestimenti) per le quali sono disponibili le proprieta acustiche

certificate, sia in funzione della frequenza, che come indice di valutazione.

Qualora per la soluzione progettata non siano disponibili nel data base le proprieta
acustiche e possibile avvalersi di dati esterni, inserendoli direttamente durante il calcolo,
oppure effettuare stime teoriche, scegliendo tra le relazione empiriche proposte dal

programma.

E quindi possibile valutare con differenti gradi di precisione le prestazioni acustiche di
molti differenti edifici, sia per quanto concerne la trasmissione sonora tra ambienti interni,

che quella dall’esterno dell’edificio verso l'interno.

Per I'analisi della trasmissione sonora tra ambienti interni, sia in direzione orizzontale
(pareti) che verticale (solai), I'uso del programma €& limitato al caso di ambienti adiacenti,
essendo tale il campo di applicabilita delle prenorme europee. L'analisi della trasmissione

sonora tra ambienti non adiacenti interessa un numero limitato di casi che devono essere
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affrontati con un metodologia pit complessa e per la quale non esistono riferimenti

normativi.

2.2 Software custom

Gli algoritmi di calcolo utilizzati da questo software sono quelli contenuti nelle Normative:

Norma UNI EN 12354-1 del novembre 2002 “Valutazioni delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni di prodotti: isolamento dal rumore per via aerea tra

ambienti”.

Norma UNI EN 12354-2 del novembre 2002 “Valutazioni delle prestazioni acustiche di

edifici a partire dalle prestazioni di prodotti: isolamento acustico al calpestio tra ambienti”.

Norma UNI EN 12354-3 del novembre 2002 ™ Valutazioni delle prestazioni acustiche di
edifici a partire dalle prestazioni di prodotti: isolamento acustico dal rumore per via aerea

proveniente dall’esterno”.

Come gia accennato questo sistema di calcolo consente di valutare le caratteristiche
acustiche di ciascun componente edilizio contemporaneamente. Cido consente di valutare le
sinergie/disinergie che si verificano al cambiamento delle loro singole caratteristiche

acustiche o dei loro sistemi di giunzione.

2.3 CATT Acoustic

Il Software CATT Acoustic prodotto da CATT di Gothenburg Sweden & un programma
dedicato allo studio dei parametri caratteristici per le sale di audizione musicale e per gli
ambienti dedicati all’ascolto della voce umana (aule scolastiche, sale conferenza, etc.).
Tale Software € in grado di calcolare i valori di tutti i parametri per ricettori puntuali o di
elaborare, per i medesimi, mappature con precisione di griglia impostabile. L'utilizzo di
questo programma prevede una parte dedicata alla modella zione tridimensionale
dell’'ambiente da studiare ed una parte di impostazione dei calcoli nei diversi parametri che

si intendono studiare.
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3. Normativa

3.1 D.P.C.M. 5/12/97 - Requisiti acustici passivi degli edifici

Il decreto stabilisce i requisiti tecnici a cui riferirsi nella realizzazione degli edifici. In
particolare classifica gli ambienti abitativi in sette categorie (TABELLA A) e stabilisce per
ognuna di esse i requisiti acustici passivi degli edifici (TABELLA B), definendo nel

contempo i livelli massimi di rumore per gli impianti tecnologici (TABELLA B/C).

TABELLA A
Categorie Descrizione
A Edifici adibiti a residenza o assimilabili

Edifici adibiti ad uffici o assimilabili

Edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita assimilabili

Edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili

Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili

Edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto o assimilabili

O M m O O @

Edifici adibiti ad attivita commerciali o assimilabili

In conformita con le norme tecniche emanate dall’lUNI identifica le grandezze di
riferimento come:

R' Indice del potere fonoisolante apparente di partizione fra gli ambienti'

Rw Potere fonoisolante apparente di elementi di separazione fra ambienti?
D2m,nT,w Indice dell'isolamento acustico standardizzato di facciata®

D2m,nT Isolamento acustico standardizzato di facciata

Ln Livello di rumore di calpestio di solai normalizzato®

Ln,w Indice del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato®

T Tempo di riverberazione®

TO Tempo di riverberazione di riferimento paria 0.5 s

LASmax Livello massimo di pressione ponderata A, con costante di tempo slow

LAeq Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata A.

t UNI 8270 :1987, Parte 77, para. 5.1 [UNI EN ISO 717/1 :1997]
2 EN ISO 140-5 :1996 [UNI EN ISO 140-5 :2000]

3 [UNI EN ISO 717/ 1 :1997]

4 EN ISO 140-6 : 1996 [UNI EN ISO 140-6 :2000]

5 UNI 8270 :1987, Parte 77, para. 5.2 [UNI EN ISO 717/2 :1997]
6 (IS0 3382:1975) [UNI EN ISO 3382 2001]
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TABELLA B

Grandezze di riferimento
Categorie Requisiti acustici passivi degli edifici Impianti tecnologici
Rw [R'w]’ D2m,nT,w Ln,w Lasmax Laeq
[dB] [dB] [dB] [dB(A)] [dB(A)]
D 55 45 58 35 25
AC 50 40 63 35 35
E® 50 48 58 35 25
BFG 50 42 55 35 35
TABELLA C
Tipo di servizio Livello massimo di pressione sonora
[dB(A)]
Servizi a funzionamento continuo Laeq< 25
Servizi a funzionamento discontinuo Lasmax< 35

Ambedue i software descritti precedentemente consentono il calcolo delle principali
grandezze per la valutazione delle proprieta acustiche degli edifici ed in particolare sono
stati sviluppati per fornire i valori richiesti dal D.P.C.M. 5.12.97 relativamente alle

prestazioni acustiche passive degli edifici.

In accordo con i contenuti della tabella B del decreto & quindi possibile effettuare il calcolo
del potere fonoisolante apparente R'w, del livello di rumore da calpestio L' e
dell'isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione
D2m,nT. Tutte le grandezze possono essere espresse sia come indici di valutazione (come
richiesto dal D.P.C.M.) che, in funzione della frequenza, in bande di terzi di ottava, per

un’analisi piu dettagliata.

E’ quindi anche possibile calcolare l'isolamento ai rumori aerei tra ambienti adiacenti o

sovrapposti, in funzione della frequenza.

I valori di Ry, [R’w] sono riferiti a elementi di separazione tra due distinte unita immobiliari

Per edifici di categoria E, i limiti per il tempo di riverberazione (T) sono quelli riportati nel D.M.

18/12/1975, recante i criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici negli edifici scolastici
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3.1.1 Potere fonoisolante apparente

Il potere fonoisolante apparente R’ di una partizione € pari a meno dieci volte il logaritmo
in base 10 del rapporto tra la potenza sonora trasmessa attraverso la partizione (W2) e le

strutture laterali (W3) e la potenza sonora incidente sulla partizione (W1):

R’ = 10 log W1/(W2+W3)

R’ si esprime in decibel (dB).

3.1.2 Livello di rumore da calpestio

Il livello apparente di rumore da calpestio (L'i) € il livello medio di pressione sonora che si
stabilisce in un ambiente reale quando sul solaio delllambiente disturbante agisce un
generatore normalizzato di rumore da calpestio normalizzato. La misurazione in opera
tiene conto sia della trasmissione diretta sia di quella laterale.

L'i si esprime in decibel (dB).

Le caratteristiche del generatore di rumore sono definite nell’appendice A della horma ISO
140-6.

3.1.3 Isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto T60

L'isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione
(D2m,nT) e la differenza tra il valore medio del livello di pressione sonora a 2 m dal piano
della facciata (L1,2m) ed il valore medio del livello di pressione sonora nell’'ambiente
ricevente (L2), corretta per tenere conto del tempo di riverberazione T nell'ambiente

ricevente.

D2m,nT = L1,2m - L2 + 10 Ig (T/TO)
Dove TO = 0,5 s.
D2m,nT si esprime in decibel (dB).

3.2 Legge Regionale 13/2001 Art.7

L'Art. 7 della Legge Regionale 13/2001 specifica che” I progetti relativi ad interventi sul
patrimonio edilizio esistente che ne modificano le caratteristiche acustiche devono essere
corredati da dichiarazione del progettista che attesti il rispetto dei requisiti acustici stabiliti
dal DPCM 5/12/1997".
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3.3 D.M. 18/12/1975, circolare N. 3150 del 22/05/1967 e UNI 11367 del
22/7/10 - Tempi di riverberazione

Il D.M. 18/12/1975 regola le "Norme tecniche aggiornate relative all’edilizia scolastica,
ivi compresi gli indici di funzionalita didattica, edilizia ed urbanistica, da osservarsi nella
esecuzione di opere di edilizia scolastica”; nel paragrafo 5.1 dispone le norme relative alle
condizioni di abitabilita dal punto di vista acustico. Nel far cid0 delinea i tempi di
riverberazione (RT) ottimali in base al volume dell’aula e riferiti alle frequenze 250 - 500 -
1000 - 2000 Hz.

Secondo il piu recente DPCM 5/12/97 i limiti di tempo di riverberazione da conseguire
sono quelli riportati nella Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici N. 3150 del
22/05/1967. La circolare prevede la determinazione del valore medio dei tempi di
riverberazione misurati alle frequenze 250 - 500 - 1000 - 2000 Hz.

Si segnala che anche la recente Norma UNI 11367 del 22/7/2010 suggerisce, come
norma di buona tecnica, dei valori inferiori dei tempi di riverberazione delle aule

scolastiche.

Nella tabella 3.1 seguente sono espressi i valori di RT (sec) contenuti nelle norme

sopracitate.

TABELLA 3.1: VALORI OTTIMALI DEL TEMPO DI RIVERBERAZIONE STABILITI
DALLA LEGGE

Circolare Ministero LL.PP. n°3150 del 22/05/1967

RT medio (250 - 500 - 1000 - 2000 Hz)
[s]
Aula <1,2

Destinazioned’uso

Allegato C della Norma UNI 11367

(non é parte integrante della norma)
La norma UNI 11367 prevede che i valori ottimali del tempo di
riverberazione medio fra 500 Hz e 1000 Hz siano determinati dalla

seguente relazione:

Tott = 0,32 log (V) + 0,03 [s] (ambiente non occupato adibito al parlato)

dove: V ¢ il volume dell'ambiente, in metri cubi.
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Suggerisce inoltre che i risultati ottenuti dalle misurazioni di tempo di
riverberazione T ad ambiente non occupato, rispettino il seguente criterio,
in tutte le bande di ottava comprese fra 250 e 4000 Hz: T < 1,2 Tott

Tempo di riverberazione funzione della volumetria e della frequenza
D.M. del 18/12/1975.

Valori ottimi del tempo di riverberazione ]
Dipendenza dalla frequenza del tempo
Tempo di riverberazione (3 ottimo di riverberazione
0 1 2 3 4 || Valori relativi del tempo ottimo di riverberazione
20 0 05 10 15 20
\ 50
\ g )
100 1 : 100
B 2 200
% 500 \
E 1.000 \ 500 /
5.000 \ 1000 [
10.000 2000
50.000 5000 \
100.000 10000
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3.4 ALTRI PARAMETRI STUDIATI

Pur non essendone fatto obbligo dal quadro legislativo adottato nel presente studio, si
sono voluti studiare tre parametri in grado di descrivere I'adeguatezza degli ambienti alla
corretta ricezione del linguaggio parlato. A tale scopo sono stati determinati il Dsg (indice
di Definizione), lo STI (Speech trasmission index) e il RaSTI (Rapid Speech trasmission
index). Questi indici sono stati confrontati con i valori ottimali presenti in letteratura e con

i valori minimi consigliati dalla recente norma UNI.

3.4.1 Indice di definizione (Dso) - ISO 3382

L'indice di definizione costituisce una misura di chiarezza con la quale l|'ascoltatore
recepisce il messaggio parlato; rappresenta il rapporto tra energia utile ed energia totale,
ed e definito come:

50ms 9
D50 — 2oms P (t) dt

+. y
J;}-n:.f pQ(t) dt

Il simbolo D esteso con il pedice 50 sta a ricordare che il suono che viene assunto come

utile al trasferimento dell'informazione & quello presente nei primi 50 ms

Questo € un indice che venne definito primariamente con lo scopo di caratterizzare le sale
destinate alla parola (come ad esempio le aule scolastiche).

I locali destinati a questo utilizzo richiedono Dsg > 0,5.

La Norma UNI 11367 suggerisce l'utilizzo dell’indice di chiarezza Csg consigliando per gli
ambienti adibiti al parlato valori > 0 [dB]. Per tale motivo si procedera ad una conversione
dell'indice di definizione simulato (Dsp) in indice di chiarezza (Csg) e al confronto di
quest’ultimo con il valore minimo riportato nella UNI.

E’ stata usata la seguente relazione di conversione:

D
oy = 10log | —=

a0
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3.4.2 Lo SPEECH TRASMISSION INDEX (STI) e il RAPID SPEECH
TRASMISSION INDEX (RASTI) - IEC 60268-16

L'indice STI ¢ basato sulla Funzione di Trasferimento della modulazione m(F) che
quantifica la riduzione dell'indice di modulazione di un segnale di test con caratteristiche
spettrali tipiche di un parlatore reale. Richiede la generazione di un segnale di test filtrato
per bande di ottava da 125 Hz a 8 KHz, modulato sinusoidalmente in intensita, con indice
di modulazione pari a 1, secondo 14 frequenze di modulazione, ai valori di frequenza, ad
intervalli di un terzo d’ottava, da 0,63 a 12,5 Hz.

Dunque si tratta di un segnale complesso costituito da un insieme di 98 combinazioni (14
frequenze di modulazione per 7 bande di frequenza), che devono essere riprodotte da un
altoparlante delle dimensioni di una bocca umana, che funge da “parlatore”. Poiché il
segnale all’origine & noto, si puo determinare l'intelligibilita del parlato in una postazione
dell'ambiente in studio confrontando il grado di modulazione e il livello di ciascuna
combinazione con i gli stessi parametri all’origine dell’'emissione: in sostanza, il metodo
associa le caratteristiche dell’'ambiente con la funzione di trasferimento determinata dal
confronto fra l'input (il segnale modulato con cui si alimenta l'altoparlante) e I'output (il
segnale microfonico nella postazione in cui occorre determinare lo STI): il segnale
microfonico viene infatti modicato dalle caratteristiche emissive della catena di
amplificazione e diffusione sonora e dalle caratteristiche acustiche dell'ambiente (tempo di
riverberazione, rumore di fondo o meglio rapporto segnale/rumore).

L'indice STI & correlato a scale soggettive di intelligibilita:

Classe di qualita della comunicazione Valore dell’indice STI
Pessima <0,2
Scadente 0,2-0,4
Discreta 0,4-0,6
Buona 0,6 -0,8
Eccellente >0,8

Si ricorda inoltre che la norma UNI 11367 consiglia per gli ambienti adibiti al parlato valori
dell’indice STI = di 0,6.

Il metodo RASTI € basato sull'indice di trasmissione della parola (STI).

Tale metodo & basato sull'uso di un trasmettitore ed un ricevitore. Il trasmettitore emette
un segnale acustico di prova che contiene le informazioni sulla gamma di frequenza
coperta dalla parola e le fluttuazioni nella voce. Il trasmettitore & ubicato al posto

dell’oratore e ne simula lo stesso.
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Il ricevitore & sistemato nella posizione dell’ascoltatore e misura come il segnale di prova
si sia modificato. Il cambiamento di segnale (riduzione della modulazione) alla posizione di
ascolto & quantificato in termini di funzione di trasferimento della modulazione per nove
diverse frequenze di modulazione. La riduzione della modulazione € interpretata in termini
di un apparente rapporto segnale - rumore senza tenere conto delle cause della riduzione,

le quali possono essere riverbero, eco, oppure rumore di fondo.

I valori RASTI possono essere convertiti in tasso di parole riconosciute PB. Di seguito si
riportano i valori dell'indice RASTI per i quali la comunicazione assume diverse classi di

qualita.

Classe di qualita della comunicazione Valore dell’'indice RASTI
Pessima <0,3
Scadente 0,30 - 0,44
Discreta 0,45 - 0,59
Buona 0,60 - 0,74
Eccellente >0,75
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4 VERIFICHE ESEGUITE

Le verifiche condotte nelle aule didattiche S02, S04, S05, S12, S13, S14, S15, S16, S11

e S21 dislocate al piano rialzato (le S0i), al piano primo (le S1i) e al piano secondo (le

S2i) dell’edificio 3 “"Gino Cassinis del Politecnico di Milano sono:

e Requisiti acustici passivi secondo quando previsto dal D.P.C.M. 5/12/97: indice di

valutazione dell’isolamento acustico di facciata, indice di valutazione del potere

fonoisolante apparente delle pareti interne verticali e orizzontali e la rumorosita

prodotta dagli impianti tecnologici;

e Tempo di riverberazione (Tgr);

e Intellegibilita del parlato (Dsg ,STI e RASTI).

4.1 AULE DIDATTICHE OGGETTO DEL PRESENTE STUDIO

Per la localizzazione delle aule studiate si faccia riferimento alle figure 4.1, 4.2 e 4.3,

illustranti le planimetrie del piano rialzato, del piano primo e del piano secondo dell’edificio

“Gino Cassinis” (Padiglione Sud della sede di Piazza Leonardo da Vinci 32 e 34 a Milano).

I volumi delle dieci aule dislocate su tre livelli sono riportati in tabella 4.1; esse sono tutte

dotate di aperture verso I'esterno per mezzo di porte e finestre.

TABELLA 4.1: VOLUMETRIA AULE INDAGATE

Aula Volume (m3)
S02 947
S05 570
S04 362
S12 510
S13 433
S14 351
S15 336
S16 366
S11 991
S21 630
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Fig. 4.1: Planimetria generale piano rialzato.

Pagina n. 16






[ )

' #

lll lll li'uulhﬂld}lu

{'. q‘.; ko

T St bt o Pl T T b o TLb b L bt bt LAk ] A AT .-HJ_
LELNE B BB B N N N B B N N B BN N N N B BN B NN BN BU BN NN NL RN B BN N NN U NI

Fig. 4.3: Planimetria generale piano secondo.
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4.2 Requisiti acustici passivi degli edifici — Valutazione degli indici di
isolamento acustico di facciata e degli indici del potere fonoisolante

apparente delle pareti interne verticali e orizzontali

In questo paragrafo si determinano gli indici di isolamento acustico di facciata e gli indici
del potere fonoisolante apparente delle interunita verticali delle partizioni oggetto di
ristrutturazione secondo i contenuti del D.P.C.M. 5/12/97, descrivendo nel dettaglio le
stratigrafie delle partizioni indagate. A titolo cautelativo si € proceduto inoltre alla verifica

di alcune partizioni orizzontali (solai) non oggetto di ristrutturazione.

4.2.1 Aula S05 - Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico

normalizzato di facciata (D2mntw)

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula SO5; in blu si evidenzia la facciata oggetto di

verifica.

|

P e e e e e e

1

HoH

mehile k|

s a

Fig. 4.4: Planimetria aula S05. In blu la facciata oggetto di verifica

Nota: la facciata opposta non pud essere sottoposta a verifica, in questa aula come in
tutte le altre, poiché ¢ interessata dalla presenza di porte non isolate acusticamente e non
oggetto di ristrutturazione. Pertanto, ai sensi della L.R. 13/2001, non devono essere

oggetto di ricalcolazione della prestazione della facciata.
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Forma della facciata

piaha a galleria a galleria a galleria a galleria I a balconi a balconi a balconi
C C
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Sorgente sonora

Coefficiente aw di sssorbimenta  Altezza h di veduta della sorgente [m]  Contributo della trasmissione laterals
|< 0.3 j |< 1.5 j |2 dB: elementi laterali nigidamente connessi j

Dimenzioni ambiente interno

Altezza (4.9 %l Larghezza |16.9 % Profondita | 95 %l Yolume Superficie facciata |§2 81

Fig. 4.5: Forma e dimensione della facciata

La parete di facciata delle aule poste al piano rialzato si compone di due stratificazioni
differenti:

o Parete di facciata sottofinestra: strato di intonaco di spessore 2.5 cm, muratura
in mattoni pieni di sp. 25 cm., strato di intonaco di sp. 2.5 cm;
e Parete di facciata: strato di intonaco di sp. 2.5 cm, muratura in mattoni pieni di

spessore 65 cm., strato di intonaco di sp. 2.5 cm.

Inoltre si prevede la realizzazione di una controparete che corre lungo tutto il perimetro
della facciata, costituita da struttura metallica di larghezza 7.5 cm, isolamento 7 cm,
lastre in gesso di finitura sp 1.25 cm (nei sottofinestra la struttura e l'isolamento avranno

sp. di 10 cm). A scopo cautelativo nei calcoli non si considera la controparete.

I poteri fonoisolanti di tali manufatti non sono descritti nella bibliografia tecnica al
riguardo. Per questo motivo tale potere fonoisolante € stato calcolato basandosi sulla sua
massa areica e sul suo spessore. L'indice pertanto risulta essere pari a Rw=53 [dB] nel

primo caso e 62 [dB] nel secondo.
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Per calcolare il potere fonoisolante basandosi sulla massa aerica sono state utilizzate le

seguenti formule:
Legge di Berger o della massa (effetto combinato massa-frequenza)

Rn=20Log (mf) -42,>5 [dB]

Fra 100 e 3150 Hz con

m = massa per unita di superficie (Kg/m2)

f = frequenza del suono incidente (Hz)

Rn Indice di fonoisolamento per incidenza normale

Correzione legge della massa per campo diffuso

Rd = Rn - 10 Log (0.23 Rn ) [dB]

Rd = Rn - 10 log(0,23 Rn)

Fra 100 e 3150 Hz con

Rd Indice di fonoisolamento per incidenza diffusa

Calcolo della frequenza di coincidenza o critica (decremento prestazionale di 6 dB da tale

c? |12
fc=— |—(Hz
27 \/ciz( )

Ci = Velocita di propagazione onde longitudinali nel mezzo[m/s]

frequenza):

C = Velocita di propagazione nell' aria [m/s]

| = Spessore del pannello[m]

Il calcolo effettuato e teorico assimilando il pannello in oggetto ad un materiale
perfettamente omogeneo. Per tale motivo non pud tenere conto delle specificita dovute
alla reale geometria ed alle reali caratteristiche del manufatto. Si suggerisce, a completa
garanzia prestazionale, di fare eseguire preventivamente delle prove normalizzate in

laboratorio di tale stratigrafia non reperibile nella bibliografia tecnica. Si riporta qui sotto
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lo sheet di calcolo delle due tipologie differenti di stratificazione della facciata (Fig.4.5 e

Fig.4.6)
DATI GENERALI Contr,
Dimensioni pannello b [m] 5.35 h [m] 270 S [m2] 14.45 1
Dimensioni locale 11 [m] 12 [m] H [m]

PARETE 1 GLOBALE PARETE 2
Peso specifico ro [kg/m3] 1750 0
Spessore pannello s [m] 0.2300 0.0800
Massa x unita’ sup. m [kg/m2] 402.5 0
Velocita' suono mater. ¢l [m/s] 1600 3000
Velocita’ suono aria ¢ [m/s] 340 340
Coeficiente di vincolo K 0.45 0.67
Frequenza risonanza f{1,1) [Hz] 29 28
Frequenza risonanza f{1,2) [Hz] a7 94
Frequenza risonanza f{2,1) [Hz] 46 45
Frequenza risonanza f{2,2) [Hz] 114 111
Frequenza critica fc [Hz] 173 266
Parametro fc*m [Hz kg/m2] 69709 ]
Materiale in cavita’
Spessore cavita’ sc [m] 0.0000
Frequenza str. doppia fo [Hz] " ADIVID!

Zona validita’ legge massa [Hz]
DETERMINAZ. INDICE VALUTAZIONE POTERE FONOISOLANTE CALCOLATO CON LEGGE DI MASSA

POTERE FONOISOLANTE CALCOLATO COME SOMMA POTERE FONOISOLANTE SINGOLI STRATI? (0=NO, 1=5I)

FREGUENZAH
POTERE FONOISOLANTE STRATO 1

20 log425 ¢ 49.60: 51.53 53.68: 55.62: 57.55: 59.56! 61.64 65.56: 67.66: 69.60: 71.53; 73.68: 75.62 17.55: 79.56:
18log(mf)-44! 38.89: 40.63 42 56! 44 30¢ 46.05! 47 86! 49.72 g 53.27: 85.14: 56.89: 58.63: 60.56: 62.30: 64.05: 65.06:
diffuso 39.02363 4079534 427625 44 54665 4633608 4819459 5012086 519246 53797 557367 5755224 5937114 6138708 63.212561 6504079 6693722
coincidenza 39.02363 37.79534 397625 4154665 4333608 4519459 4712086 489246 50797 527367 5455224 5637114 5838708 6021251 6204079 6393722

Pagina n. 22



POTERE FONOISOLANTE STRUTTURA

R [dB] "35.02! 37.80F 3078 41055 43.34! 4519] 4712} 48023 5080 5274 S4 551 5437! 58.38) B0 21: B2.04! 6394}
INDICE GLOBALE DI VALUTAZIONE POTERE FONOISOLANTE RIFERITO A 500 Hz

R [dB]

CURVA 150 747 RISPETTO VALORE DI RIFERIMENTO A 500 Hz

R [dB] 34000 37.00F 40.000 43.007 48.00¢ 45.00! 52.00% 53.00¢ 54.00] 55.00! S6.00F 57.00% S7.00¢ S57.00% 57.00¢ 57.00
SCOSTAMENTI TRA INDICE ISOLAMENTO FtEALE ECURVAISQ 717

Delta=0-R [dB]

SCOSTAMENTI C.5. CON $O1G SEGNG NEGATVO

fdeftay=0 [dB] CUpon 0.00f 0240 145] 38R 381 488 408 U238 145 TpE3l 0.o0f 0.000 0.00F 0.00}

0 MEDIO SOLE DIFFER

0

70.00

60.00

50.0D

(7]
=
=]
[==]

potere fonoisolante[dB]
.
[
=)
(=]
5‘1

20.00
—m— CALCOLATA
—&— RIFERIMENTO
10.00
0.00
100 125 160 200 250 I5 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Frequenza [Hz]

REQUISITI E PRESTAZIONI DEGLI EDIFICI

FACCIATE (situazione urbana)|R" we Cp  52.02 MTERUNTL' |0 pewe € 4830

PRESTAZION] DEGLI ELEMENTI DI EDIFICI

[Rw (C:Co)=53.00] 1.0 | 5 |Db

Potere fonoizolante [dB]

100 125 160 200 250 216 400 GO0 G630 200 1000 1250 16002000 25003160
| 26 |3Fe (297|415 |433 451 |47 1|48 9|02 |527 545 862|502 |60.2| 62 |62.9
Rw [dB] [53  descrizione [MURATURA DI M.FIEMI SPESS.23

C[dB] [4 massa superficiale [kg/m2] lm
Ctr [dB] [ spessore complessivo [cm] |23 Annulla | Inserizci |

Fig. 4.5: Parete di facciata sottofinestra inserita nei calcoli del presente studio

con indice del potere foniosolante R,,=53[dB]
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DATI GENERALI Contr.
Dimensiani pannella b [m] 535 h [m] 270 S [m2] 14.45 i
Dimensioni ocale ] i2{m] Hm) o
PARETE 1 GLOBALE PARETE 2
Peso specifico ra [kg/m3] 1750 0
Spessore pannello s [m] 0.6500 0.0800
Massa x unita' sup. m [kg/m2] 11375 0
Velocita' suana mater. ¢l [m/s] 1600 3000
Velocita' suono aria ¢ [m/s] 340 40
Coefliciente divincolo K 045 0.67
Frequenza risonanza f{1,1) [Hz] 81 28
Frequenza risonanza f{1,2) [Hz] 273 9
Frequenza risonanza f(2,1) [Hz] 130 45
Frequenza risonanza f(2,2) [Hz] 322 1
Frequenza critica fc [Hz] 61 266
Parametro fc*m [Hz kg/m2] 69709 0
Materiale in cavita’
Spessore cavita' sc [m] 0.0000
Frequenza str. doppia fo [Hz] " AVl

Zona validita' legge massa [Hz]
DETERMINAZ. INDICE VALUTAZIONE POTERE FONOISOLANTE CALCOLATO CON LEGGE DI MASSA

POTERE FONOISOLANTE CALCOLATO COME SOMMA POTERE FONOISOLANTE SINGOLI STRATI? (0=NO, 1=5I)

POTERE FONOISOLANTE STRATO 1

20 log42.5 5862 G056 6270 6464 G653 GBEO: 7066 7260 7A61 7663 7862 8056 8270 8464 8653 8350
1Blog(mf-44!  47.01: 4875 5068 5243 6417 5508 a7B4  AOA0 6140 F326  BA01  BA7ai  BBEB  T043 72170 7398
diffuso 4732136 4911829 5111138 5291736 5472725 56.60565 58.5512 60.37168 6226083 64.21668 66.04647 67.8789 63.90902 7174661 7358648 7549435
coincidenza 4432136 46.11829 4811138 49.91736 5172725 5360565 555512 57.37188 59.26083 6121668 63.04647 64.8789 66.90902 6B.74661 70.58640 7249435
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POTERE FONOISOLANTE STRUTTURA

A [dB] {4433 25121 411! 49827 5173 5381} S5E8! S7.A7; 50.28! B1.22) 63.05! B4.88 BAG1: BB 75! 70.59F 7248

INDICE GLOBALE DI ‘U'ALUTA.ZIDNE POTERE FONOISOLANTE RIFERITO A 500 Hz

R [dB]

CURVA 150 717 RISPE'I_I'D WALORE DI RIFERIMENTO A 500 Hz

A [dB] {d30! 25.007 45000 52,007 S5.00¢ 58.007 £1.00¢ B2.00F §3.00¢ B4.007 £5.00! 85.00! 64.00F 85.00¢ 66.00F £8.00

SCOSTAMENTI TRA INDICE ISDLA!."IENTD FtF_ALE E CUFWA 150 71 I"

Detta=0-R [dB]

SCOSTAMENTI C. 5. CDN SDLD SEGND NEGATI‘I.I’D

(detta}=0 [dB] {o.o0! oo0f _0.@al 208 327 439] S48 dg3] 374] 278 188 112 0.000 0.00
O MEDIO SOLE DIFFER

80.00

70.00 E : l

80.00
% 50.00
[}
.
'S 40.00
-]
2
g
£ 3000
-3

20,00 —m— CALCOLATA

—&8— RIFERIMENTO
10,00
0.00
100 125 180 200 250 35 400 500 &30 800 1000 1250 1800 2000 2500 3150
Frequenza [Hz]
REQUISITI E PRESTAZION! DEGLI EDIFIC
FACCIATE (situazions urbana)| R we Cop  60.44 INTERUNTA |D pewe C 85677

PRESTAZIONI DEGLI ELEMENTI DI EDIFICH

[Rw (C:C)=62.00] 1.6 | 5 |Db

Potere fonoisolante [dB]
100 125 160 200 250 315 400 500 E30 800 1000 1250 16002000 25003150
[44 2461 [421 295|517 |526 |86 6 |57.2 592 |61.2| 62 |42 669|687 |70.6 |72
Rw [dB]) |52 descrizione |MURATURA Ol M PIEM] SPESS . E5

C[dB) (45 massa superficiale [kg/m2] (113
Ctr [dB] |5 spessore complessivo [cm]) |E5 Antiulla | Inserisci |

Fig. 4.6: Parete di facciata inserita nei calcoli del presente studio con indice di

potere fonoisolante R,,=62 dB
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Le porzioni di facciata esaminate sono caratterizzate da finestrature con uguale estensioni
superficiali. Il serramento previsto € prodotto da Ponzio Sud s.r.l. ed € denominato Wind
Stop 65 tt. Il serramento & costruito con profili in alluminio a taglio termico, tripla
guarnizione e doppia vetrocamera (12/16/8) ed e dotato di certificazione per un potere
fonoisolante di Rw=47 dB. Tale valore puo essere rispettato anche qualora si preveda di
realizzare il profilo in legno di abete anziché in alluminio (come indicato dalla
committente) purché si mantengano le tre guarnizioni e la doppia vetrocamera. Il

certificato acustico di tale serramento é riportato in allegato.

Infine si propone uno schema riassuntivo delle varie componenti costituenti la parete di
facciata e l'indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (Dym,nt,w) calcolato,
pari 54 [dB] con C[dB]=-1 e C [dB]=-3.

Dimensiom ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

Alkezza | q Larghezza 1 Massa sup. | Maote | Inserisci
{+ Pareti monostrato in laterizia Fw |
" Pareti multiztrato in latenizio
. ) C
" Paretiin clz all. ed in geszo ) )
™ Yebate ~ Porte Stima teonica Cir I_
= Pannell sintetici 4| A | Scarmimento dati (N |

Paotere fonoizolante [in bande di terzi di ottawa)

M. |Altezza |Largh. |Sup. [Mote | Descrizione |Rw |Massa sup.
1 49 16.9 82.81 Base della fa MURATURA DI M.F 62 1137
2 1.5 11.4 171 MURATURA DI M.F 53 400
3 2.5 9.9 2475 FINESTRA 47 45

Fig. 4.7:Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata
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Dimenzioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza % Profondita %l Yolume Superficie facciata

335 36.3 (351 {381 [41.8 [ 42.4 (435 [46.3|48.0 [ 487 [ 435 [505 [51.1 [51.6 [528 | Nuove elemento

Indice di valutazione R
a0 &0
L~ Contributa trazmiszione
. I = « laterale [dB)
_a—'-'_'__'_'_'- . -
|| Diitferenza ivelo per
L forma facciata [dB)
40 =] 40
[ P D2m.nT . w + Chr [dB]
N
30 49— 30
Indice di wal. izolamento
acustico D2m.nT w [dB)
<0 c Indice di wal. del potere
fonoizolante R'w [dB]
10 10 C [dE] ‘ ||:tr [dB]‘
i 1] Sarmma deql zzarti [dB)
100 "125 160 " 200 250 315 7400 ' 500 Ta30 200 10007 25076002000 250051 50
Freguenza (terzi d'ottava), He Indici di valutazione

Fig.4.8: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (Dm,nt,w)
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4.2.2 Aula S04 - Calcolo dell’'indice di valutazione dell’'isolamento acustico

normalizzato di facciata (D2mnTtw)

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S04; in blu si evidenzia la facciata oggetto di

verifica.

Fig. 4.9: Planimetria aula S04. In blu la facciata oggetto di verifica
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Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la
facciata, ivi compresi i serramenti, valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.1 di cui
se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig.4.10; in Fig.4.11 si evidenzia l'indice di
valutazione dell’isolamento acustico di facciata calcolato (D2m,nT,w), pari a 54 [dB] con
C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-4.

Dimenszioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza % Profondita %l Yolume Superficie facciata

Alkezza | Larghezza i tassa sup. | Maote | Inserisci
f+ Pareti monostiato in laterizio Fw |
(" Pareti multiztrato in laterizio
. . C
" Paretiin clz all. ed in geszo ) )
 Velrate ~ Porte Stima teonica Cir l_
= Pannelli sinketici 4| 4 |Scorimenta dati LN |

Patere fonoizolante (in bande di terzi di ottava)

N. |Altezza [Largh. [Sup. [Mote | Descrizione |Rw |Massa sup.
1 419 10.6 51.94 Base della fa MATTONI PIEMI 65 B2 1137
2 15 76 11.4 MATTONI PIENI 23 53 400
3 25 6.6 16.5 FINESTRA 47 45

Fig. 4.10: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata

Dimenzioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita % Yolume Superficie facciata

323 (361348379 [415 (422432 (460476485 [433]502 | 509 [51.4 [ 525 | Nuove elemento

Indice divalutarione R'w

B0 0]
‘/l/ Comtributo trazmissione
50 | }— = laterale [dB]
,.fﬂf—__ Cifferenza livello per

C forma facciata [dB
40 40
= D2m.nT .o + Cir (d5)
30 4— 30

Indice di val. izolamento
acustico D2m.nT w [dB)

20 20 - -
Indice di wal. del potere
fonoizolante B 'w (dB]

10 10 C [dB] ‘ ‘I:tr [dB]|

0 i Somma degli scarti [dB)
100 125 "1&0 ' 200 '250 '515 1400 " A00 &30 "E00 100012501 800'2000 25003150
Frequenza (terzi d'ottava)l, Hz Indici di yvalutazione :

Fig. 4.11: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w)
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4.2.3 Aula S02- Calcolo dell’'indice di valutazione dell’'isolamento acustico

normalizzato di facciata (D2mntw)

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S02; in blu si evidenzia la facciata oggetto di

verifica.

N

!

| [-

/

.J

i

Fig. 4.12: Planimetria aula S02. In blu la facciata oggetto di verifica

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la

facciata valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.1 di cui se ne riporta uno schema
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riassuntivo in Fig.4.13; in Fig.4.14 si evidenzia l'indice di valutazione dell’isolamento

acustico di facciata calcolato (Dym,nt,w), pari a pari 58 [dB] con C[dB]=-2 e C [dB]=-5.

Dimenzioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

Alkezza | Lalghezza 1 Massa sup. | Mote | Inserisci
{* Pareti monostrata in latenzio Fiwu |
" Pareti multiztrata in lakerizio
C

™ Paretiin clz all. ed in gezzo ) )
~ etrate "~ Porte Stima teorica Clr l_
" Pannelli sintetici 4| 4 |Scomimento dati kM
Patere fonoizolante [in bande di terzi di ottawal J—'
N. |Allezza |Lalgh. |Sup. |Nute |Descriziune |Hw |Hassa sup.

1 419 12.3 60.27 Base della fa| MURATURA MATT! B2 1137

2 1.5 57 855 MURATURA MATTI 53
3 2.5 495 2375 FINESTRA 47

Fig. 4.13: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata

Dimensioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

345376 {365 [ 395|431 [438 (449|477 [43.4 [50.2 | 51.0 | 520 [527 [53.2 | 54.3 | Nuovo elemento

Indice di valutazione R'w

al al

‘ | |____|_/J/ Contributo trasmizsione
= | laterale [dE
50 =T | 50 ()
___,,-*"‘fﬁ Differenza livello per
L] farma facciata (dB]
40 40
|
_,__,,-“‘—h ( Dm.nT w + Cir [dB)
|
30 30
Indice di wal izolamenta
acustico D Z2m,nT w [dB]
20 20 - -
Indice di val. del potere
fonoizalante FB'w [dB)
10 10 C (dE] ‘I:tr [dB]|
0 0 Somma degli scarti [dB)
100 125 ' 1a0 "200 250 P 315 400 ' 500 ' E30 T E00 10001250 "1 A00 2000 250031 50
Frequenza iterri d'ottava), Hr Indici di valutazione :

Fig. 4.14: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata (D2m,nt,w)
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4.2.4 Aula S12- Calcolo dell’'indice di valutazione dell’'isolamento acustico

normalizzato di facciata (D2mnTw)

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S12; in blu si evidenzia la facciata oggetto di

verifica.

H N
N e |
BN e |
R |

bl G ]

Fig. 4.15: Planimetria aula S12. In blu la facciata oggetto di verifica
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Forma della facciata

piana a galleria a5 galleria a galleria a gallmalcnni a balconi a balconi
C C

C

(= C C C C

balcone |_|
[

: o
assorbimento &,

linea di vedita
. ] ] b

a ternazza a termazza
Sorgente sonora

C C

Coefficiente aw di azzorhimento &ltezza h di veduta della sorgente [m]  Contributo della trasmissione laterale

|< D,j ﬂ |< 1.5 j |2 dB: elementi laterali nigidamente connessi ﬂ

Dimenzioni ambiente interno

Altezza |49 %l Larghezza |16.9 % Profondita | 9.5 %l Yolume Superficie facciata |82 .81

Fig. 4.16: Forma e dimensione della facciata

La parete di facciata delle aule poste al piano primo si compone di due stratificazioni

differenti:

e Parete di facciata sottofinestra: strato di intonaco di sp. 2.5 cm, muratura in
mattoni pieni di spessore 25 cm., strato di intonaco di sp. 2.5 cm;
e Parete di facciata: strato di intonaco di sp. 2.5 cm, muratura in mattoni pieni di

spessore 45 cm., strato di intonaco di sp. 2.5 cm.

Inoltre la Committente prevede la realizzazione di una controparete che corre lungo tutto
il perimetro della facciata, costituita da struttura metallica di larghezza 7.5 cm, isolamento
7 cm e lastre in gesso di finitura di spessore 1.25 cm (nei sottofinestra la struttura e
Iisolamento avranno sp. di 10 cm). A scopo cautelativo nei calcoli non si considera la
controparete poiché il potere fonoisolante di tale manufatto non sono descritti nella
bibliografia tecnica al riguardo. Per questo motivo il potere fonoisolante di facciata (senza
la controplaccatura interna aggiunta) e stato calcolato basandosi sulla sua massa areica e
sul suo spessore, secondo le formule indicate nel paragrafo 4.2.1 (Legge della massa per

campo diffuso).
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L'indice pertanto risulta essere pari a Rw=53 [dB] nel primo caso e 62 [dB] nel secondo.

Il calcolo effettuato & teorico assimilando il pannello in oggetto ad un materiale
perfettamente omogeneo. Per tale motivo non pud tenere conto delle specificita dovute
alla reale geometria ed alle reali caratteristiche del manufatto. Si suggerisce, a completa
garanzia prestazionale, fare eseguire preventivamente delle prove normalizzate in

laboratorio di tale stratigrafia non reperibile nella bibliografia tecnica. Si riporta qui sotto

lo sheet di calcolo della sola parete perimetrale da 50 cm.
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947 F
Rw [dB] |50 descrizione
C(dB] |17 massa superficiale [(ka/m2] |575
Ctr [dB] |5 spessore complessivo [cm) |50

Fig. 4.17: Parete di facciata inserita nei calcoli del presente studio con indice di

potere fonoisolante R,,=60 dB
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Il serramento previsto e il Wind Stop 65 tt il cui certificato acustico & riportato in allegato.

Infine si propone uno schema riassuntivo delle varie componenti costituenti la parete di
facciata (Fig.4.18) e l'indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata (Dam,ntw)
calcolato, pari 54 [dB] con C[dB]=-1 e C; [dB]=-4 (Fig. 4.19).

Dimensioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

Alezza | 1 Larghezza 1 Masza sup. | Mate | Inserisci
{* Pareti monostrato in laterizio Fiw |
" Pareti multiztrato in latenizio
C

™ Paretiin clz all. ed in gesso ) )
~ ehate ~ Porte Stirma tearica Ch l_
" Pannelli sintetici 4| 4 | Scomimento dati HM
Patere fonnizolante [in bande di terzi di attawva) J—'
M. |Altezza |Largh. [Sup. |Mote | Descrizione |Rw |Massa sup.

1 49 16.9 82 81 Base della fa muratura mattoni pi. 60 875

2 15 11.4 171 muratura mattoni pi. 53 400

3 25 99 2475 FINESTRA 47 45

Fig. 4.18: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata

|Dimensioni ambiente interno

| Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

350 361 [37.0 400|436 [ 442453481 | 495 [506 514 524|531 [536 547 | Nuovo elemento

Indice di valutarione K'w
&0 | | | | &0
________/I/ Cantributo trasmissione
o I S ey o laterale [dB]
_ﬂ__,f"f Differenza livelo per
= forma facciata [dB)
40 40
| "]
” (

30 30
I : i
acuztico DZ2mnT w [dB)

20 20 - -
Indice di val. del patere
fonoizalante A'w [dB)

10 10 C [dB] ‘ Chr [dB]|

0 0 Somma degli zcarti [dB)
100 '125 T1&0 "200 1250 T315 400 T 500 T &30 800 1000712501 600 2000 2500731 50
Frequenza (terzi o'ottava), Hz Indici di valutazione .

Fig. 4.19: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w)
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4.2.5 Aula S13 - Calcolo dell’'indice di valutazione dell’'isolamento acustico

normalizzato di facciata (D2mntw)

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S13; in blu si evidenzia la facciata oggetto di

verifica.

im|
im|
i

N e

1N |

I

i

mobie quedi

Z= 5k Y

Fig. 4.20: Planimetria aula S13. In blu la facciata oggetto di verifica

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la
facciata, ivi compresi i serramenti, valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.4 di cui
se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig.4.21; in Fig.4.22 si riporta l'indice di
valutazione dell'isolamento acustico di facciata (D2m,nT) calcolato, pari 55 [dB] con
C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-4.
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Dimension ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

i Wetrate

Shima teonca
i Pannelli zintetici

Potere fonoizolante (in bande di terzi di ottava)

M. |Altezza |Largh. |Sup. |Note

i Porte

Cr

4| 4 | Scomimento dati

DLl

| Descrizione |Rw |Massa sup.

1 4.3 13.6 66.64 Base della fa MURATURA 50 60 875
2 1.5 5 11.25 MURATURA 23 53 400
3 2.5 7.5/18.75 FINESTRA 47 15

-

Alezza | Larghezza 1 Mazza sup. | Mote | Inzensci
{* Pareti monostrato in laterizio Fw |
" Pareti multiztrato in laterizio
. . ]
i Paretiin clz all. ed in gezso

Fig. 4.21: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata

Dimenzioni ambiente interno

Altezza £ Larghezza £] Profondita £ Volume Superficie facciata

Huovo elemento

Indice di valutazione R'w
&0 ‘/j/ &0
[ —
50 ff______ 50
_:—'—""_'_,--—
40 40
—\_._,-")

1 (
30— 30
20 20
10 10

0 0
100 '125 "1a0 "200 'Z250 T 315 400 T 500 ' a30 T 00 1000°1250" 400 200025005150
Frequenza (terzi d'oftava), Hz

Cantributa frazmizzione
laterale [dE]

Differenza livello per
forma facciata [dE]

—
Fm,rﬂ,w + Ctr [dB]

|ndice divar, EiG]
acustico D2m,nT w [dB]

Indice di wal del patere
fonoizolante B'w [dB)

C[dE] | |Etr [dB]|

Sarrna deql scarti [dB)

Indici di valutazione

Fig. 4.22: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w)
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4.2.6 Aule S14 e S15 - Calcolo dell’'indice di valutazione dell’isolamento

acustico normalizzato di facciata (Damntw)

Le aule S14 e S15 presentano medesima facciata sia in termini stratigrafici che
dimensionali e uguale volumetria interna, di conseguenza il calcolo dell'indice di
valutazione dell’isolamento acustico normalizzato di facciata (Dam,ntw) € stato condotto

sull’aula S14 e ritenuto valido anche per la S15.

Di seguito si riportano le planimetrie delle aule S14 e S15; in blu si evidenziano le facciate

oggetto di verifica.

., e | N

N

Fig. 4.23: Planimetrie aule S14 e S15. In blu le facciate oggetto di verifica

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la
facciata, ivi compresi i serramenti, valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.4 di cui
se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig. 4.24; in Fig. 4.25 si riporta l'indice di
valutazione dell'isolamento acustico di facciata (D2m,nT) calcolato, pari 55 [dB] con
C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5.
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Dimensioni ambiente interno

Altezza I_E Larghezza I_E Protondita I_E Volume | | Superlicie facciata |

Allezza | El.a'd'm [0 E Mazza sup. | MNote | Insenzci
= Pateti morostiato in labeizio Rw |
" Pareti multistrato in latedizio I_
™ Pasetiincls 2l ed in gesto i . c
i~ Velrate (" Poite Slira beonca | Cir |
" Parnell sinbetici - M| 4 |5commento dat kI H
Poters lonoisolants (1 bande di tersi di oliava) L] ] sconimenio dat »n|
N. |Alezza |Largh. |Sup. |Mote | Desciizione |Aw |Massa sup. --|

1 4.9 10.6 51.94 Baze della fa MATTOMNI PIEMISD 60 1137

2 1.5 T6 11.4 MATTOMI PIEMI 23 53 400

3 2.5 66 165 FINESTRA 47 45

[ .l

Fig. 4.24: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata

Dimensioni ambiente interno

Altezza % Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

335 [ 363 357|385 418427439 | 465 [483 493|502 512|520 | 526 {538 | Nuove elemento

Indice divalutarione RE'w
&l &
| ‘ |,/j/ Contributo trasmissione
| laterale [dB
50 — =1 | 50 (d)
__ﬂ_,-f’f Differenza livello per
| forma facciata [dB)
40 40
L 2m.nT w + Chr [dB]
o iy <
a0 30
Indice di v ]
acustico D2m.nT w (dB)
20 20 - -
Indice di val. del potere
fonoizolante R'w [dE)
10 10 C[dE) | |Etr [dE]|
0 0 Somma degli zcarti [dB)
100 '125 '1&0 200 250 T515 1400 T 500 Ta50 TE00 1000125071400 2000 25003150
Freguenza fterzi d'ottava), Hz Indici di valutazione :

Fig. 4.25: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w)
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4.2.7 Aule S16 - Calcolo dell’'indice di valutazione dell’'isolamento acustico

normalizzato di facciata (D2mntw)

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S16; in blu si evidenziano le facciate oggetto di

verifica.

8

11

10

10

I N

FACCIATA SUD

et P =1

Fig. 4.26: Planimetrie aule S16. In blu le facciate oggetto di verifica

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti le
facciate, ivi compresi i serramenti, valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.4 di cui
se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig.4.27 per la facciata est e in Fig.4.29 per la
facciata sud; in Fig.4.28 e Fig.4.30 si riportano invece gli indici di valutazione
dell'isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w) calcolati, pari 55 [dB] con C[dB]=-2 e Ctr
[dB]=-5 per la facciata est e 56 [dB] con C[dB]=-2 e Ctr [dB]=-4 per la facciata sud.
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Dimenzion ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

alkezza | 4 Larghezza 1 Mazza sup. | Nu:ute| Ingernisci
{+ Paret monostrato in laterizio Rw |
™ Pareti multiztrato in lakerizio
. ) C
" Paretiin clz all. ed in gesso ) )
™ “elrate ~ Porte Stima teorica Cir l—
{~ Pannell sintetici 4| 4 | Scomimenta dati F M

Patere fonnizolante [in bande di terzi di attava)

N. |Allezza |Largh. [Sup. |Mote | Descrizione |Rw |Massa sup.
1 419 11.5 56.35 Base della fa MHUBATURA 50 60 875
2 1.5 45 B6.75 MURATURA 23 53 400
3 25| 451125 FINESTRA oA N— 2

Fig. 4.27: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata est

Dimenzioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza % Profondita %l Yolume Superficie facciata

 34.437.4 [ 365 [33.4 [ 423437 [44.8 475433 [ 501 | 51.0 {520 [ 527 | 53.2 [54.4 | Nuovo elemento

Indice di valutazione E'w
i} | | | &l
‘ _____/I/ Contributa trasmizsione
| laterale [dE
s0 T | s0 ()
__F,.»”'Hﬂ Differenza livelln per
=T | farma facgj
40 40
_._,-"-'
P ‘ D 2m,nT w + Cir [dB]
30 30
Indice di wal Eolamenta
acustico D2m,nT w [dB)
< a0 Indice di wal. del patere
fonioizalante B'w [dB)
10 10 C [dE] | Chr [da]|
0 1] Somma deqli zcarti [dB)
100 '125 160 '200 250 315 Y400 500 TA30 N800 10002501600 2000 250031 50
Frequenza (terzi d'ottava), Hz Indici di valutazione

Fig. 4.28: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata est (Dm,nt,w)
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Dimenziom ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

Altezza | Larghezza 1 Massasup.| Nu:ute| Ingerisci
f+ Pareti monostrato in laterizio Rw |
" Pareti multiztrato in latenzio
- . C
" Paretiin clz all. ed in gesso ) )
~ Welrate ~ Porte Stima teorica Chr l—
£ Pannell sintetici 4| 4 |Scommenta dati b

Patere fonnizalante [in bande di terzi di attava)

N. |hltezza |Lalgh. |Sup. |Nute |Descriziune |FII||-4|I |Hassa sup.
1 419 9.7 47.53 Base della fa MURATURA 50 60 875
2 1.5 45 6.7/ MURATURA 23 53
3 25 45 11.25 FINESTRA 47

Fig. 4.29: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata sud

Dimenzioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Protondita %l Yolume Superficie facciata

339|365 (359388 |424 (431 [442]470487 [435]504 [513 [ 520 {525 537 | Nuovo elemento

Indice di valutazione Rw

&l i
| | |_/J/ Contributo trazmizzione
—T1—1 laterale [dB
30 —] | 50 ()
d_ﬂ___,,-"" Differenza livelo per
| ] forma facciata [dB
40 40

..--"-ﬁw’) ¢@+ Ctr [dB]
30 30

Indice di val. isolamento
acustico D2m.nT . w [dB)
20 < Indice di val. del potere
fonoizolante B'w [dB)
10 10 C (dB] | ||:tr [dB]|
0 0 Somma degli scarti [dB)
100 125 "1a0 "200 '250 '315 Y400 500 'e30 200 1000'1250' 60020002500 51 50
Frequenza (terzi d'ottava), HZ Indici di valutazione .

Fig. 4.30: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata sud (Dzm,nt,w)
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4.2.8 Aula S11 - Calcolo dell’'indice di valutazione dell’'isolamento acustico

normalizzato di facciata (D2mntw)

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S11 (che qui & stata simulata, su indicazione

della Committente, come unita alla S18); in blu si evidenzia la facciata oggetto di verifica.

I BN

| ‘ n—

oD D0 D0 D DOOODDOOﬁ

OO{DC’LDGOG{DG‘ DD 0000 D90 H[

55T em g 4 TOTTT |
IISll_I_I_I |

DO oo oo D0 D OoD oo 00 00 0

QO oo oo 00 O Ooo o0 o0 O 0

oo ol ol oo O OOOGOOOOﬁ

|
| e [ 2

Fig. 4.31: Planimetria aula S11. In blu la facciata oggetto di verifica

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la
facciata, ivi compresi i serramenti, valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.4 di cui
se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig.4.32; in Fig.4.33 si riporta l'indice di
valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT) calcolato, pari 53 [dB] con
C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5
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Dimensioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita % Yolume Supericie facciata

Alezza | 1 Larghezza 1

Stima teorica

" Pareti monostrato in laterizio
" Pareti multiztrata in laterizio

" Paretiin clz all. ed in gessa

{* “elrate " Porte

" Pannelli zintetici

bd azza zup. |

Muate

Ingerisci

R |
C
Chr

Patere fonoizolante [in bande di terai di attawval

M| A |Scomimenta dati

M. |Altezza |Lan_:|h. |5up. |Nule

| Descrizione

| Rw | Massa sup.

1 3.05
2 1 5 5
3 2 5 10

23.4 71.37 Base della fa| muratura mattoni pi

muratura mattoni pi

FINESTRA

60
53

875
400

oo

Fig. 4.32: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata

Dimenziom ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Supericie facciata

Huovo elemento

&l

Indice di valutarione E'w

50

40

30

20

10

100 "125 ' 1a0 ' 200 " 250

3157400 ' 500 "&50 T 800 1000
Freguenza (terzi d'ottava), Hz

1250

1a00

2000 2500

3150

&l

50

40

30

20

10

Contributa trazsmizzione
laterale [dB)

Differenza livello per
forma facciata [dB]

2m,nT .+ Chr [dB)

Indice diwal 0
acustico D2m,nT w [dB

Indice di val del potere
fonoizolante R'w [dE]

T (dB] ‘ ||:n [dB]|

Sarmma degli scarti [dEB]

Indici di valutazione

Fig. 4.33: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w)
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4.2.9 Aula S21- Calcolo dell’'indice di valutazione dell’'isolamento acustico

normalizzato di facciata (D2mnTw)

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S21; in blu si evidenziano le facciate oggetto di

verifica.

FACCIATA EST/

S21

\ FACCIATA NORD

Fig. 4.34: Planimetria aula S21. In blu le facciate oggetto di verifica
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Forma della facciata

L | | | |_
piana a galleria a galleria a galleria a galleria I a balconi a balcaoni a balcaoni
C C

(= C C C C C
— [ro— _
balcone |_|
[
L ] L] ; /I’
assothimento &,
) ' h
linea i wedta
L] M b
L
a terrazza a ternazza
-~ -~ Sorgente sonora
L] L]
Coefticients aw di assarbiments  &ltezza h di veduta della sargente [m] Conbributo della trasmissians |aterale
|< 0.3 j |< 15 j 2 dB: elementi laterali rigidamente conness (1] | Annulla
Dimensioni ambiente interno
Altezza 3.2 % Larghezza 205 % Profondita | 10.0 %I Volume | Superficie facciata |§5_§
Fig. 4.35: Forma e dimensione facciata est
Forma della facciata
L | | |
piana a gallena a gallena a gallenia a gallena I a balconi I a balconi a balconi
0 C O C C C O C
L ] ]
balcone |_|
[
L] S : ’/'
assorbimento &,
litiea o vedita h
N
LI
a terrazza a terazza
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|< 03 j |< 15 j 2 dB: elementi laterali igidamente conness 0K ‘ Annulla ‘

Dimenszioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita % Yolume Superficie facciata

Fig. 4.36: Forma e dimensione facciata nord
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Le pareti di facciata dell’aula S21 si compongono di due stratificazioni differenti:

o Parete di facciata sottofinestra: procedendo dall'interno verso l'‘esterno: lastra
in cartongesso sp. 1,25 cm, polistirene sp 2 cm, intercapedine d’aria sp. 12 cm e
pannello originario sp. 5 cm;

e Parete di facciata: pannello originario in calcestruzzo-amianto sp. 5 cm.

Inoltre la Committente prevede la realizzazione di una controparete che corre lungo tutto
il perimetro della facciata, costituita da pannelli di lana di roccia sp. 7 cm e lastra in

cartongesso sp. 1,25 cm (nei sottofinestra il pannello in lana di roccia avra sp. di 10 cm).

I poteri fonoisolanti di tali manufatti non sono descritti nella bibliografia tecnica al
riguardo. Per questo motivo il potere fonoisolante del solo pannello spesso 5 cm €& stato
calcolato basandosi sulla sua massa areica e sul suo spessore, secondo le formule indicate
nel paragrafo 4.2.1 (Legge della massa per campo diffuso), mentre gli incrementi di
potere fonoisolante attribuibili alla contropareti esistenti e previste sono stati calcolati:

- per la controparete esistente della parete di facciata sottofinestra, inserendo nei
calcoli del presente studio una controparete certificata proveniente dal data base di
Edil Iso di cui sono disponibili i valori di potere fonoisolante misurati in laboratorio e
la cui stratigrafia € la seguente: controparete costiuita da una lastra di cartongesso
di sp.0,95 cm, intercapedine di sp. 6 cm parzialmente riempita con lana minerale di
sp 5cm. Essa determina un incremento del potere fonoisolante pari a di 13 dB. Si
tenga presente che tale stratigrafia;

- per le contropareti previste della parete di facciata sottofinestra e non & stata
applicato conservativamente l'incremento di potere fonoisolante consentito dalla
placcatura tipo calibel: lastra in cartongesso di spessore 1,25 m e materassino di
lana di vetro(densita 85 Kg/m3) di sp 4 cm. Essa determina un incremento del

potere fonoisolante pari a di 9 dB.

Si tenga presente che le stratigrafie delle contropareti inserite nei calcoli sono state scelte
a scopo cautelativo considerando spessori di intercapedini e materiali fonoisolanti inferiori

a quelli reali.
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Fig. 4.37: Indice del potere fonoisolante R,, [dB] del pannello spesso 5 cm

presente nella facciata di sottofinestra e non.
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Fig. 4.38: Incremento di potere fonoisolante dovuto alla controparete esistente
sulla facciata di sottofinestra

Titolo:
CALIBEL Sl PIEMO

SpessOre: 5.2 cm Massa superficiale: 20,0/ kgfmz
@ Carica immaging., .. _. Descrizione:
PARETE CALIEEL SU MURATURA DI MATTOMI

PIEMI
Incremento del pokere Fonoisolante (delta R

100 125 160 Z00 250 315 400 500 &30 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 Hz
3.9 Fz{11.2)10,0) 5.4 4.4 7.7 7.0 7.4 24112 54107 9.5 6.4 5.9 dB

Indice di valutazione {delta Rw): 2.0 dB j

Fig. 4.39: Incremento di potere fonoisolante dovuto alla controparete prevista su

entrambe le facciate di sottofinestra e non
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Fig. 4.40: Indice del potere fonoisolante e termini di adattamento calcolati e

considerati per le pareti di facciata EST e NORD (parti opache)
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Il serramento previsto e il Wind Stop 65 tt il cui certificato acustico & riportato in allegato.
Infine si propongono gli schemi riassuntivi delle componenti costituenti le pareti di facciata
(Fig. 4.41 per la facciata est e Fig. 4.43 per la facciata nord) e gli indice di valutazione
dell'isolamento acustico di facciata (Dm,nt,w) calcolati (Fig. 4.42 per la facciata est e Fig.
4.44 per la facciata nord), pari 52 [dB] con C[dB]=2 e Ctr [dB]=5 per la facciata est e 56
[dB] con C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5 per la facciata nord.

Dimenzioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata

Altezza | 4 Larghezza 1 b azza sup. | Mate | Ingerizci
" Pareti monostrata in laterizio Rw |
" Pareti multistrato in laterizio
. . [
" Paretiin clz all. ed in gessa . )
f+ ‘Velate " Porte Stima tearica Ctr
(= Pannelli sintetici 4| 4 |Scarimenta dati (|

Potere fonoizolante (in bande di terzi di ottawval)

N. |Altezza |Lan_:|h. |Sup. |Nute |Des-::riziune |Hw |Hassa sup.
1 3.2 205 656 Base della fa|ps L] 150

2 2 13.5 27 f 47 36

Fig. 4.41: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata est

Dimensioni ambiente interno
Altezza %l Larghezza %l Profondita %l Yolume Superficie facciata
|29.0 (334 (337365 (376|384 [412 [435 454 [46.0 476 (479493 [437 [503 | Nuovo elemento
Indice di valutazione R'w
fan} fan}
Contributo trasmizsione
L~ laterale [dB|
A0 A0
| ——— Differenza livello per
"] formna faci
40 40
.-"’Ffj
_:-'"
g
30 30
Indice di wal T 0
acustico D2m,nT w [dB)
20 20 - -
Indice di val. del potere
fonoizolante B [dB)
Lo Lo C[dE) Ctr[dB]|
0 0 Somma degli scarti [dB)
100 "125 "1a0 P 200 250 Y315 Y400 ' 500 30 'E00 10001250 1A00 2000 25003150
Frequenza iterri d'ottava), Hr Indici di valutazione :

Fig. 4.42: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata est (Dm,nt,w)
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Dimengioni ambiente intemo

Altezza Z] Larghezza £ Profondita 2] Volume Superficie facciata

Alezza | Larghezza 1 Masza sup. | Mate | Inserisci
{* Pareti monostrato in laterizio Fw |
" Pareti multiztrato in latenizio
. . C
" Paretiin clz all. ed in geszo ) .
™ Welrate " Parte Stima teorica Ch | 4
(" Pannell sintetici 4| 4 |Scomimenta dati FM

Patere fonnizolante [in bande di terzi di ottawa)

M. |Altezza |Largh. |[Sup. |Mote | Descrizione |Rw |Massa sup.
1 32 10.6| 33.92 | Base della fa| Pannello soprafines| 51 150

2 2 553 11.06 Finestra Rw 47 47 36

-

Fig. 4.43: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata

nord

Dimensioni ambiente interno

Altezza %l Larghezza % Profondita %l Yolume Superficie facciata

230 (335 [345 [37.1 [37.7 [ 38.4 [41.6 437 | 457 [ 463 [ 481 [48.3 [50.0 [50.4 [504 | Nuove elemento

Indice di valutazione K'w

&l i}
Contributo trazmissione
= laterale (dB
a0 . <0 [dE)
| ——" Differenza livello per
L] forma facciata [dB
40 40

L—T1T" | DZm.nT w + Chr [dB]
| =" <|
r,-f'”_F L
30 30

Indice di val. izolamento
acuztico DZm,nT w [dB]

20 20

|ndice di val del poters
foninizalante B v [dB]

10 10 C [dE] ‘ ‘Etr [dB]‘

100 '125 "1a0 200 "250 '315 7400 500 T30 800 100071250 16002000 25003150

Frequenza (terzi d'ottava), Hz Indici di valutazione

i ] Somma degl zcarti [dB)

Fig. 4.44: Indice di valutazione dell’'isolamento acustico di facciata nord (D2m,nt,w)
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4.2.10 Aula S04/Aula S05: Calcolo dell’indice di valutazione del potere

fonoisolante apparente dell’interunita verticale di separazione delle

aule S04 e S05 (R'w)

Di seguito si riporta la planimetria delle due aule adiacenti, I'aula S04 e la S05; in blu si

evidenzia l'interunita verticale oggetto di verifica.

5 ¥

L

!

T N S
N -

| ] L ]
| S N —

[
ST S

Fig. 4.45: Planimetria aule S04 e S05. In blu la parete oggetto di verifica

— Dati geometrici
Lunghezza zpigoli partizione [m)

Alezza |49 % Larghezza |EI.E |§|

Profondita ambienti [m)

Sorgente | 159 |§| Ricevente |'||:|_|§; |§|

Ricevente = Sargente |

Sup. partizione (47 0 Wolurne ric. |4EIE.EE

Irmizsione diretta
Sup. partizione

— Superfici strutture [ateral [non modificabili]

| | | | Fareti

| | | | Solai

Fig. 4.46: Geometria della parete di separazione

‘ncevEHTe
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L'interunita verticale si compone di mattoni forati di spessore 12 cm intonacata sui due
lati. Si prevede di rivestirla su ambo i lati da controparete costituita da una lastra in
cartongesso da 1.25 cm, intercapedine da 4 cm parzialmente riempita con lana minerale
da 3 cm ad alta densita (pannello Calibel o similari).

Tale muratura e reperibile nel data base di Edil Iso, di cui sono disponibili i valori di potere
fonoisolante misurati in laboratorio (Rw=42 [dB] + ARw 13 [dB] (incremento di potere

fonoisolante dato dalle contropareti)= 55[dB])

11 ' fkg/ma2) |125 4| 4 |Scomm. dati # | M
O Rw(dB][
1
HHl & [em] | |5tluttura di sep. ﬂ
LI
{* Pareti monostrato in laterizio " Solaiin laterocemento
100 125 160 200 250 315 400 500 630 8OO 1000 1250 1600 2000 2500 3150 | | Faretimulistatoinlaterizio ¢ Sclaiin calcestiuzzo
,_,_’_’_’_’_,_I_I_I_I_I_I_I_I_I_ ("~ Paretiin cls all. ed in geszo
™ Pareliin cattongesso
™ Wetrate ; =
60 60 " Pareti con aperture ‘ Conferma scelta dati |
- m' |Aw | 100| 125]| 160| 200| 250| 315| 40( «
50 =T 50 s| 125 .
& o 1
=l -//"
a 40 40 2
E 3
il
o s M 4 hd
4 30 30 f
= 3
£
g 20 20
&
10 10
0 0
= "7} = = ' K =] =l = = = - [~] = = =
= ) o = T3] — [=] = o~ [=] = (3] =] = = [T
R B T - - T — = B I — S T
Lol s e ]

Fig. 4.47: Parete di separazione inserita nei calcoli del presente studio
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Fig. 4.48: Controparete in cartongesso inserita nei calcoli del presente studio
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In Fig.4.49 si riporta l'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R'w)
calcolato, pari 54 [dB] con C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5.

S eyl ol raelie

Cliente:

Titolo del Progetto:
Localita del progetto:
fAutore del progetto:

e secoect SO EAEET TR

Indice di valutazione del poters ‘ Indice di valutazione | IT | Iﬁ |
fonoizolante apparente [dB] dell'izolamento acustico [dE] [dE] [dE]

|Tipu di grafico ﬂ
|Frequerza | R* [ DnT Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente
ST |
[ e | | - L -
T | e iy
E 20 - — 0
E | //"
an | | 40 40
|80 | | an =R
[ B0 | | Rif
| =) | | 20 20
[ 1000 | |

10 10
[ 120 | |
| 1EDD | | 0 (=) Lz [ (=1 = [Ty) = =) = = = =3 =) = = ) 0
[ zm0 | | rldlelglglalgiglglislgigligialgle
| 2400 | | Frequehza (Terzl of oftava), Hz
[ 380 | I

Fig. 4.49: Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R’y)
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4.2.11 Aula S21/Aula S22: Calcolo dell’indice di valutazione del potere

fonoisolante apparente dell’interunita verticale di separazione delle

aule S21 e S22 (R'w)

Di seguito si riporta la planimetria delle due aule adiacenti, I'aula S21 e la S22; in blu si

evidenzia l'interunita verticale oggetto di verifica.
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Fig. 4.50: Planimetria aule S21 e S22. In blu la parete oggetto di verifica

— Dati geometrici
Lunghezza zpigali partiziohe [m)

Altezza |3_2 EI Larghezza |1|:|_3|§|

Frofondita ambienti [m)
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[mmizsione diretta
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— Superfici strutture lateral [non modificakbil]
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Fig. 4.51: Geometria della parete di separazione
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L'interunita verticale € costituita da una parete in legno tamburata di sp. 10 cm con
isolamento acustico di 1 cm da ambo i lati. La Committente propone, al fine di portare
Iisolamento acustico ai valori minimi di legge, di aggiungere, su ambo i lati, due
controplaccature costituite da una doppia lastra in cartongesso di sp. 1,25 cm con

interposta lana minerale da 70 mm, cosi come indicato in Fig 4.52.

parete eslstente In legno tamburata sp, 100 mm

lana dl roccla pannell sp, 700 mm r lana dl roccla pannell sp. 700 mm

strullura a "C" In acclalo zlhcata |=750 mm struttura a "C" In acelalo 2lncato =750 mm

doppla lastra cartongesso sp.28 mm doppla lastra cartongesso sp.25 mm

=y =

Fig. 4.52: parete di separazione proposta dalla Committente

Le caratteristiche acustiche di tale stratigrafia suggerita dalla Committente sono ignote
non essendo state oggetto di certificazione acustica; per tale motivo si consiglia di
sostituire la parete tamburata esistente (o di affiancarla) ad una parete bifacciale Knauf
W623 su tramezza da 8 cm intonacata, avente la seguente stratigrafia:

e lastra in gesso rivestito “Knauf A (GKB)"” sp 1.25 cm posta a interasse di 25 cm;

¢ lana minerale sp 4cm;

e tramezzo di 8 cm intonacato su ambo i lati;

e lana minerale sp 4cm;

e lastra in gesso rivestito "Knauf A (GKB)” sp 1.25 cm posta a interasse di 25 cm

Il potere fonoisolante certificato dall’Istituto Giordano € pari a Rw=60 [dB]; se ne riporta

la certificazione acustica in allegato.

In Fig.4.53 si riporta l'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R'w)
calcolato, pari 51 [dB] con C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5.
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Cliente:

Titolo del Progetto:
Localita del progetto:
Autore del progetto:

ATV sewnrnd LR ER AR T
Indice di valutazione del potere | ndice di valutazione ‘ IT | Iﬁ |
foroizolante apparente [dB| dellizolamento acustico [dB] [dB] [dB]

|Tipu di grafico ﬂ
| Frequenza | R' | DnT Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente
[ 100 | |
I | a0 | ] ] &
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EE| | . — ~ | .
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| a0 | 4 | Z,

30 30
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G | | Chiudi Aggiorna Calcoli

Fig. 4.53: Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R’y)

Se la Committente preferisse controplaccare la parete tamburata esistente (Fig. X) si
suggerisce, una volta in opera, di procedere ad un collaudo acustico per la verifica delle

prestazioni.
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4.2.12 Aula S05 e aula S04 - Calcolo dell’indice di valutazione del potere
fonoisolante apparente dell’interunita orizzontale (solaio)

Di seguito si riportano le planimetrie delle aule SO5 e S04; in blu si evidenziano le

interunita orizzontali oggetto di verifica.

Fig. 4.54: Planimetria aula S05. In blu l'interunita orizzontale (superiore)

oggetto di verifica

Fig. 4.55: Planimetria aula S04. In blu l'interunita orizzontale (superiore)
oggetto di verifica
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Delle partizioni interunita orizzontali superiori non si conosce |'esatta stratificazione; a
titolo prudenziale la Committente ipotizza una soletta in CLS con spessore minimo di 15
cm. L'indice del potere fonoisolante di un siffatto solaio ha un Rw=49 dB. Per questo
motivo € indispensabile che abbia una placcatura tipo Calibel al suo intradosso (lo stesso
materiale gia previsto per la parete di separazione dal vano UTA dell’aula S02). Tale
placcatura deve essere incollata per punti con colla a base di gesso ed & costituita da
materassino si lana di vetro (densita circa 85 Kg/m®) di spessore 40 mm e lastra in
cartongesso di spessore 1,25 cm. Si precisa che i controsoffitti gia previsti dalla
committente, essendo attrezzati di punti luce, bocchette ed altro, non garantiscono i

requisiti acustici di fonoisolamento necessari.

Inoltre per un solaio da 15 cm in CLS non rivestito con guaina anticalpestio (stato
attuale), si possono presumere valori di Lnw attorno a 75479 dB, quindi sopra il limite
massimo di Legge (58 dB). Di conseguenza si deve procedere alla messa in opera di una
guaina anticalpestio da posarsi necessariamente sotto un massetto flottante in CLS con
spessore di almeno 4 cm. La guaina dovra essere del tipo Fonostop duo in doppio strato (8
mm) con ALw>= 32 dB e ai lati dovra essere impiegata la guaina Fonocell in modo da non

avere un contatto diretto tra pavimento e parete laterale (Fig. 4.56).
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Fig. 4.56: Dettagli di posa della guaina anticalpestio prevista
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4.3 Requisiti acustici passivi degli edifici = Rumorosita prodotta dagli impianti

tecnologici

I livelli di pressione sonora interni alle aule ascrivibili al funzionamento degli impianti di
ventilazione e climatizzazione ivi previsti, sono stati stimati a partire dai dati di potenza e
pressione sonora fornitici dalla committente. I risultati relativi alle simulazioni sono
proposti in termini di mappatura e sono confrontati con il limite di legge previsto dal

D.P.C.M. 5/12/1997 per gli impianti a funzionamento continuo, pari a 25 dB(A) di Leq.

4.3.1 Aula S02 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

Sorgenti sonore Caratteristiche
UT.A Non rivestita con materiale fonoisolante
4 Unita Interne Canalizzabili U.I.C (FXSQ - Non dotati di rivestimento isolante
Daikin)
r|__|
|
[ I == ot~
i i 1} 1 1) -z
%1 B B B B
g 1 A 4 :[_ =1 | |

Unita Interne
Canalizzabili U.I1.C
(e (FXSQ - Daikin)

]"".-'L

pa—

J=a a

[IIIm_____ [
e D e S e

—l

Fig. 4.57: Sorgenti sonore presenti nell’aula S02: U.T.A. e 4 Unita Interne
Canalizzabili U.I.C (FXSQ - Daikin)
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La parete divisoria del locale UTA dall’aula S02 prevista si compone in una muratura di
mattoni pieni di spessore 25 cm rivestita da una placcatura tipo Calibel. In Allegato il

certificato acustico rilasciato dall'Istituto Galileo Ferraris.

POSIZIONE
SORGENTE

ALTELT ANETTA LOCALE TECITICO: 4,2m

AULA 5.0.2

11 111 g

Fig. 4.58: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione
Aula S02

Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente dellimpianto U.T.A (la
centrale di trattamento aria € installata in un apposito locale tecnico ricavato in fondo
all’'aula S02), delle unita U.I.C e dei quattro silenziatori posizionati sulla mandata e sulla
ripresa dell'lUTA (due sulla mandata e due sulla ripresa), utilizzati al fine della simulazione

dei livelli di pressione sonora interni alle aule.
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TABELLA 4.2: DATI ACUSTICI - U.T.A. RIPRESA

U.T.A. Ripresa (Sorgente 5) Livelli di potenza sonora massimi [dB(A)]

Frequenza [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Globale
Bocca 58 | 61 77 80 83 80 76 71 87
Esterno pannello | 50 | 50 65 67 70 65 43 33 73

U.T.A. Ripresa (Sorgente 5) Livelli di pressione sonora massimo a 1m [dB(A)]

Bocca

47

50

66

69

72

69

65

60

76

TABELLA 4.3: DATI ACUSTICI - U.T.A. MANDATA

U.T.A. Mandata (Sorgente 6) Livelli di potenza sonora massimi [dB(A)]

Frequenza [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Globale
Bocca 66 | 72 81 82 85 82 79 73 89
Esterno pannello | 58 | 61 69 69 72 67 46 35 76

U.T.A. Mandata (Sorgente 6) Livelli di pressione sonora massima a 1m [dB(A)]

Bocca 55 61 70 71 74 71 68 62 78,4

TABELLA 4.4: - SILENZIATORE n.1 - MANDATA UTA
Silenziatore 900 X 750 X 1750 mm

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200

Passaggio aria [mm] 100
Attenuazione per banda d’ottava [dB]

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
11 23 38 48 50 44 32 25
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TABELLA 4.5: - SILENZIATORE n.2 - MANDATA UTA

Silenziatore 900 X 750 X 750 mm

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200
Passaggio aria [mm] 100
Attenuazione per banda d’ottava [dB]
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
6 11 18 22 24 19 13 10
TABELLA 4.6: - SILENZIATORE n.1 - RIPRESA UTA
Silenziatore 900 X 750 X 500 mm
Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200
Passaggio aria [mm] 100
Attenuazione per banda d’ottava [dB]
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
4 8 14 15 16 13 10 7
TABELLA 4.7: - SILENZIATORE n.2 - RIPRESA UTA
Silenziatore 900 X 750 X 1250 mm
Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200
Passaggio aria [mm] 100
Attenuazione per banda d’ottava [dB]
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
9 17 29 36 40 31 24 18

TABELLA 4.8: DATI ACUSTICI - UNITA INTERNE CANALIZZABILI U.I.C (FXSQ -

DAIKIN)

U.I.C. Livelli di potenza sonora

Frequenza [Hz]

125

250

500

1000

2000

4000

8000

Livello di Potenza Sonora [dB]

59,0

57,5

55,5

55,5

50,0

44,5

36,0
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Relativamente alla rumorosita prodotta dal mantello dell’lUTA i livelli di pressione sonora
stimati in prossimita della parete di separazione (lato aula) e inseriti nel modello di
simulazione sono stati determinati sottraendo ai livelli di pressione sonora a esterno
pannello (calcolati a partire dai corrispondenti livelli di potenza sonora) il potere
fonoisolante della parete divisoria prevista. A scopo cautelativo si considera il dato di

mandata caratterizzato da potenze maggiori. (Tabella 4.9).

TABELLA 4.9: - LIVELLI DI PRESSIONE SONORA ATTRIBUIBILI ALL'UTA STIMATI
IN PROSSIMITA DELLA PARETE DI SEPARAZIONE (LATO AULA S.02)

U.T.A. Mandata (Sorgente 6) Livelli di pressione sonora [dB(A)]

Frequenza [Hz] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Globale

Esterno pannello 52 | 55 63 63 66 61 40 29 70

Potere fonoisolante
- |50,4|54,0|62,0| 71,0 | 76,0 | 74,0 - -
parete divisoria

Forzante all’esterno
della parete (interno - | 4,6 9 1 0 o o - 12,5
aula S.02)

Come si pud notare, all’esterno del vano che ospita la UTA essa non potra essere udibile.
Infine sono stati determinati gli spettri attenuati dai silenziatori alle bocche di mandata e
di ripresa dell’'UTA; Tabella 4.10 e 4.11.

TABELLA 4.10: SPETTRO ATTENUATO BOCCA DI MANDATA DELL'UTA

Spettro attenuato - Mandata

Frequenza [Hz] 63 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000

Bocca [dB(A)] 38 27 14 1 0 8 23 27

TABELLA 4.11: SPETTRO ATTENUATO BOCCA DI RIPRESA DELL'UTA

Spettro attenuato - Ripresa

Frequenza [Hz] 63 125 | 250 | 500 | 1000 2000 4000 8000

Bocca [dB(A)] 34 25 23 18 16 25 31 35
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In Fig.4.63 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (Spl) previsti nell’aula S02

con tutti gli impianti in funzione (U.T.A. e U.I.C.)

SPL [dB]sum (A)
607 -

50
40
30
20
10

Fig. 4.59: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S02 con

tutti gli impianti in funzione.

I valori di emissione sonora causati dal mantello della macchina UTA sono ridotti a livelli
non contribuenti al livello sonoro previsto in aula come dimostrato in Tabella 4.9.

Il valore medio di pressione sonora previsto all'interno dell’aula S02 con tutti gli impianti
in funzione (U.T.A. e quattro U.I.C.) & pari a 30 dB(A).
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4.3.2 Aula S05 e Aula S12 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

L'aula SO05 e l'aula S12 presentano uguali caratteristiche dimensionali e impiantistiche,
pertanto la stima dei livelli di pressione sonora e stata condotta sull’aula S05 e ritenuta

valida anche per la S12.

Sorgenti sonora Caratteristiche

_ L’ unita & rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere
Recuperatore di

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda
calore (REC/1)

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, & pari a 27 dB.

-1 [ 1 [ 1 r— 1 1 1 [

/ L . . . . \
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Fig. 4.60: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione
Aula S05

Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente del recuperatore di calore
(REC/1) e dei due silenziatori posizionati sulla mandata e sulla ripresa, utilizzati al fine

della simulazione dei livelli di pressione sonora interni all’aula SO5.
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TABELLA 4.12: DATI ACUSTICI - RECUPERATORI DI CALORE (REC/1)

Livello di pressione sonora per frequenza centrale di banda [dB] *

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

63 69 70 68 65 60 53 41

* I dati sono rilevati all’esterno del pannello, a 1 m di distanza dall’'unita e bocca di mandata del

ventilatore.

TABELLA 4.13: - SILENZIATORE 900 X 450 X 1250 MM (RIPRESA E MANDATA)

Silenziatore: dimensioni 900 X 450 X 1250 mm

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200

Passaggio aria [mm] 100

Attenuazione per banda d’ottava [dB]

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

9 17 29 36 40 31 24 18

In Fig.4.65 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S05

con l'impianto di ventilazione in funzione.

L [dB]sum (A)
40~ -
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Fig. 4.61: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula SO5 con

I'impianto di ventilazione in funzione.
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Il valore medio di pressione sonora previsto all'interno dell’aula S05 con l'impianto di

ventilazione in funzione & pari a 35 dB(A).

4.3.3 Aula S04 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

Sorgenti sonore Caratteristiche

_ L’ unita e rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere
Recuperatore di

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda
calore (REC/3)

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, € pari a 27 dB.
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Fig. 4.62: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione
Aula S04
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Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente del recuperatore di calore
(REC/3) e dei due silenziatori posizionati sulla mandata e sulla ripresa e utilizzati al fine

della simulazione dei livelli di pressione sonora interni all’aula.

TABELLA 4.14: DATI ACUSTICI - RECUPERATORI DI CALORE (REC/3)

Pressione sonora per frequenza centrale di banda [dB] *

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

61 66 63 60 56 54 49 36

* 1 dati sono rilevati all’esterno del pannello, a 1 m di distanza dall’'unita e bocca di mandata del

ventilatore.

TABELLA 4.15: - SILENZIATORE 600 X 300 X 1250 MM (RIPRESA E MANDATA)

Silenziatore: dimensione 600 X 300 X 1250 mm

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200
Passaggio aria [mm] 100
Attenuazione per banda d’ottava [dB]
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
9 17 29 36 40 31 24 18

In Fig.4.67 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S04

con lI'impianto di ventilazione in funzione.

(A)

SPL [dB] sum

40- -
35
30
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20
15
10

-

Fig. 4.63: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S04 con

I'impianto di ventilazione in funzione.
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Il valore medio di pressione sonora previsto all'interno dell’aula S04 con l'impianto di

ventilazione in funzione & pari a 33 dB(A).

4.3.4 Aula S13 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

Sorgenti sonore Caratteristiche

o L" unita é rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere
Recuperatori di

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda
calore (REC/1)

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, € pari a 27 dB.

| [ ]

AULA S.1.3

N ! ' !

Fig. 4.64: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione
Aula S13
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Il recuperatore di calore (REC/1) e i silenziatori previsti nell’'aula S13 sono i medesimi
dell’aula S05; di conseguenza per i dati acustici di questi impianti si faccia riferimento al
paragrafo 4.3.2

In Fig.69 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S13

con lI'impianto di ventilazione in funzione.

SPL [dB]sum (A)
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Fig. 4.65: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S13 con

I'impianto di ventilazione in funzione.

Il valore medio di pressione sonora previsto all'interno dell’aula S13 con l'impianto di

ventilazione in funzione & pari a 38 dB(A).
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4.3.5 Aula S14 e aula S15 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

L'aula S14 e l'aula S15 presentano medesime caratteristiche dimensionali e impiantistiche,
pertanto la stima dei livelli di pressione sonora & stata condotta sull’aula S14 e ritenuta

valida anche per la S15.

Sorgenti sonore Caratteristiche

o L" unita e rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere
Recuperatori di

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda
calore (REC/2)

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, € pari a 27 dB.
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Fig. 4.66: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione
Aula S14

Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente del recuperatore di calore
(REC/2) e dei due silenziatori posizionati sulla mandata e sulla ripresa, utilizzati al fine

della simulazione dei livelli di pressione sonora interni all’aula S14.
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TABELLA 4.16: DATI ACUSTICI - RECUPERATORI DI CALORE (REC/2)

Pressione sonora per frequenza centrale di banda [dB] *

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

62 65 68 66 64 59 52 40

* I dati sono rilevati all’esterno del pannello, a 1 m di distanza dall’'unita e bocca di mandata del

ventilatore.

TABELLA 4.17: - SILENZIATORE 900 X 450 X 1250 MM (RIPRESA E MANDATA)

Silenziatore: dimensioni 900 X 450 X 1250 mm

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200

Passaggio aria [mm] 100

Attenuazione per banda d’ottava [dB]

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

9 17 29 36 40 31 24 18

In Fig.4.71 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S14

con lI'impianto di ventilazione in funzione.

SPL [dB] sum (A)
407 -
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5

Fig. 4.67: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S14 con

I'impianto di ventilazione in funzione.

Il valore medio di pressione sonora previsto all'interno dell’aula S14 con l'impianto di

ventilazione in funzione & pari a 34 dB(A).
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4.3.6 Aula S16 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

Sorgenti sonore Caratteristiche

o L" unita é rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere
Recuperatori di

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda
calore (REC/1)

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, & pari a 27 dB.

1
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Fig. 4.68: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione

Aula S16

Il recuperatore di calore (REC/2) e i silenziatori previsti nell'aula S16 hanno stesse
caratteristiche di quelli previsti per lI'aula S14; di conseguenza per i dati acustici di questi

impianti si faccia riferimento al paragrafo 4.3.5.
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In Fig.4.60 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S16

con lI'impianto di ventilazione in funzione.

SPL [dB]sum (A)
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Fig. 4.69: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S16 con

I'impianto di ventilazione in funzione.

Il valore medio di pressione sonora previsto all'interno dell’aula S16 con l'impianto di

ventilazione in funzione & pari a 35 dB(A).
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4.3.7 Aula S11 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

Sorgenti sonore Caratteristiche
2 condizionatori d’‘aria ad espansione diretta Ciascuna unita e rivestita con lastre
(CDZ/1 e CDZ/2) fonoisolanti di spessore 31 mm
II—
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Fig. 4.70: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione
Aula S11
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Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente relativi ai due condizionatori
d’aria ad espansione diretta e ai silenziatori posizionati sulla mandata e sulla ripresa degli

stessi, utilizzati al fine della simulazione dei livelli di pressione sonora interni alle aule.

TABELLA 4.18: DATI ACUSTICI - CDZ/1
CDZ 1 - CONDIZIONATORI D'ARIA AD ESPANSIONE DIRETTA

Frequenza [Hz] 63125 /250|500|1000| 2000 4000 8000 | Totale

Livello di pressione sonora a
2 m fronte macchina in
campo libero a bocche

intubate [dB(A)]

56| 56 | 57 | 54 | 48 50 49 46 58

TABELLA 4.19: DATI ACUSTICI - CDZ/2
CDZ 2 - CONDIZIONATORI D'ARIA AD ESPANSIONE DIRETTA

Frequenza [Hz] 63125 /250|500|1000 | 2000 4000 8000 Totale

Livello di pressione sonora a
2 m fronte macchina in
campo libero a bocche

intubate [dB(A)]

58| 58 | 59 | 56 | 50 52 51 48 60

TABELLA 4.20: - SILENZIATORI - MANDATA e RIPRESA CDZ/1

Silenziatore: dimensioni 800 x 900 x 1000 mm

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200
Passaggio aria [mm] 200
Attenuazione per banda d’ottava [dB]
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
5 10 16 17 18 13 9 7
TABELLA 4.21: - SILENZIATORI - MANDATA e RIPRESA CDzZ/2
Silenziatore: dimensioni 800 x 750 x 1000 mm
Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200
Passaggio aria [mm] 200
Attenuazione per banda d’ottava [dB]
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
5 10 16 17 18 13 9 7
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Infine sono stati determinati gli spettri attenuati dai silenziatori (Tabella 4.9 e 4.10).

TABELLA 4.22: SPETTRO ATTENUATO CDZ/1

Spettro attenuato

Frequenza [Hz] 63(125|250|500{1000(2000(4000|8000

Livello di pressione sonora attenuato
a 2 m fronte macchina in campo 46| 36 | 25 | 20 12 24 31 32
libero a bocche intubate [dB(A)]

TABELLA 4.23: SPETTRO ATTENUATO CDZz/2

Spettro attenuato

Frequenza [Hz] 63|125(250|500|1000|2000(4000 (8000

Livello di pressione sonora attenuato
a 2 m fronte macchina in campo 48| 38 | 27 | 22 14 26 33 34
libero a bocche intubate [dB(A)]

In Fig.4.75 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (Spl) previsti nell’aula S11
con lI'impianto di condizionamento in funzione.

SPL [dBA] sum

30

20

10

Fig. 4.71: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S11 con

I'impianto di condizionamento in funzione.
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Il valore medio di pressione sonora previsto all'interno dell’aula S11 con l'impianto di

ventilazione in funzione & pari a 35 dB(A).

4.3.8 Aula S21 - Rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici

Sorgenti sonore

Caratteristiche

Recuperatori di
calore (REC/1)

L’ unita e rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, € pari a 27 dB.
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Fig. 4.72: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione
Aula S21

Il recuperatore di calore (REC/1) e i silenziatori previsti nell’aula S21 sono i medesimi

dell’aula S05; di conseguenza per i dati acustici di questi impianti si faccia riferimento al

paragrafo 4.3.2

In Fig. 4.77 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’'aula S21

con l'impianto di ventilazione in funzione.
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SPL [dB]sum (A)

32
30
22
20
15
10

Fig. 4.73: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S21 con

I'impianto di ventilazione in funzione.

Il valore medio di pressione sonora previsto all'interno dell’'aula S21 con l'impianto di

ventilazione in funzione & pari a 35 dB(A).
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5. Sintesi degli indici di valutazione dei requisiti acustici passivi calcolati

In tabella 5.1 si riportano le prestazioni acustiche attese delle partizioni orizzontali,

verticali

e delle facciate. Tali

verifiche sono basate su certificazioni

acustiche di

laboratorio, per quanto possibile, e raffrontate con i valori limite previsti dalla Legge. Si

sottolinea come la corretta esecuzione delle opere sia una prerogativa indispensabile per il

raggiungimento di detti valori di fonoisolamento e come il margine di sicurezza in alcuni

casi sia minimo o inesistente.

TABELLA 5.1: CONFRONTO TRA LE PRESTAZIONI ACUSTICHE ATTESE ED I LIMITI

DI LEGGE
Aula Indice valutato Valore C Ctr Limite Verifica
previsto | (dB) (dB) (dB) limite
S02 D2m,nT,w (FACCIATA) 58 - -5 =48 Verificato
S05 D2m,nT,w (FACCIATA) 54 - -3 >48 Verificato
S04 D2m,nT,w (FACCIATA) 54 - -4 =48 Verificato
S12 D2m,nT,w (FACCIATA) 54 - -4 =48 Verificato
S13 D2m,nT,w (FACCIATA) 55 - -4 >48 Verificato
S14 D2m,nT,w (FACCIATA) 55 - -5 =48 Verificato
S15 D2m,nT,w (FACCIATA) 55 - -5 >48 Verificato
S16
Facciata D2m,nT,w (FACCIATA) 55 - -5 =48 Verificato
est
S16
Facciata D2m,nT,w (FACCIATA) 56 - -4 =48 Verificato
sud
Si11 D2m,nT,w (FACCIATA) 53 - -5 >48 Verificato
S21 Non
Facciata D2m,nT,w (FACCIATA) 52 - -5 =48 i
verificato
est
S21
Facciata D2m,nT,w (FACCIATA) 57 - -5 =48 Verificato
nord
S04/505 R'w 54 1 - >50 | Verificato
(PARETE DI SEPARAZIONE) -
521/522 R'w 51 1 - >50 | Verificato
(PARETE DI SEPARAZIONE) -
S05 R'w (SOLAIO superiore) 57 -1 - =50 Verificato
S04 R'w (SOLAIO superiore) 57 -1 - >50 Verificato
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Tutte le interunita verticali e undici facciate su dodici soddisfano i limiti di legge con gli

interventi qui previsti. Si precisa che l'indice di valutazione dell’isolamento acustico della

facciata est dell’aula S21 risulta essere di un solo dB inferiore al limite prescritto; tale

deficit & attribuibile alla scelta, effettuata a scopo cautelativo, di inserire nei calcoli

stratigrafie meno performanti di quelle reali che non risultano pero certificate.

In tabella 5.2 si riportano i livelli di pressione sonora previsti a interno aula e attribuibili al

funzionamento degli impianti di ventilazione e di climatizzazione previsti. Tali verifiche

sono basate su simulazioni condotte a partire dai dati di potenza e pressione sonora degli

impianti; si noti come i valori previsti siano contenuti e, per come dimostrato ai paragrafi

successivi, non tali da compromettere l'intelligibilita del parlato ad impianti attivi.

TABELLA 5.2: LIVELLLI DI PRESSIONE SONORA PRODOTTI DAGLI IMPIANTI

TECNOLOGICI
Aula Indice valutato Valore previsto [dB(A)]
S02 LAeq 30
S05 LAeq 35
S04 LAeq 33
S12 LAeq 35
S13 LAeq 38
S14 LAeq 34
S15 LAeq 34
S16 LAeq 35
S11 LAeq 35
S21 LAeq 35
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6. Conclusioni del calcolo dei requisiti acustici passivi dell’edificio.

Tutti i calcoli realtivi alle partizioni orizzontali, verticali ed alle facciate sono riferiti a valori
reperiti nelle schede tecniche dei produttori e/o a materiale bibliografico presente nella
letteratura tecnica al riguardo. In ambedue i casi i valori misurati in laboratorio, ed assunti
per il calcolo del presente studio, sono strettamente ed inevitabilmente connessi alla
peculiare specificita dei materiali impiegati nonché a particolari tecniche di posa non
palesate. Per questo motivo si suggerisce, una volta individuate con precisione le
stratigrafie dei vari componenti, procedere a specifiche e personali prove di laboratorio
finalizzate alla certificazione dei materiali che saranno effettivamente impiegati; per mezzo
dei risultati conseguiti potranno essere evidenziati gli eventuali vizi di posa ed individuati
gli accorgimenti da impiegarsi per consentire il corretto funzionamento acustico
dell'insieme edilizio.

Tutti i componenti indicati nella presente relazione devono essere posati a perfetta regola

d’arte e seguendo le istruzioni di posa e di montaggio fornite dai produttori.

Tutte le interunita verticali e undici facciate su dodici soddisfano i limiti di legge
con gli interventi qui previsti. Si precisa che Il'indice di valutazione
dell'isolamento acustico della facciata est dell’aula S21 risulta essere di un solo
dB inferiore al limite prescritto; tale deficit & attribuibile alla scelta, effettuata a
scopo cautelativo, di inserire nei calcoli stratigrafie meno performanti di quelle

reali che non risultano pero certificate.

Si sono anche verificati i livelli di pressione sonora previsti a interno aula e
attribuibili al funzionamento degli impianti di ventilazione e di climatizzazione
previsti. Tali verifiche sono state basate su simulazioni condotte a partire dai
dati di potenza e pressione sonora degli impianti; i valori stimati sono contenuti
e, per come dimostrato ai paragrafi successivi, non tali da compromettere

I'intelligibilita del parlato.
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7. Interventi di correzione acustica delle aule: soluzioni progettuali e
descrittori acustici (Tg, RASTI, STI e Dsp)

La metodica di valutazione e previsione del funzionamento acustico delle aule parte dal
dato di progetto in termini di volumi, forme e materiali di rivestimento; verificato il
funzionamento delle siffatte aule, che non era mai adeguato agli standard di legge, si sono
ipotizzate diverse tipologie di intervento sugli spettri di assorbimento sonoro dei materiali
di rivestimento arrivando cosi a proporre le soluzioni qui di seguito descritte. In particolare
si & intervenuto su ogni aula agendo sulle caratteristiche dei rivestimenti dell'intradosso e
sulle pareti, identificando le caratteristiche della controsoffittatura e del materiale
fonoassorbente previsto ai lati delle pareti. Nella presente relazione si omettono le decine
di simulazioni condotte partendo da quella dello stato di progetto; per brevita, per ogni
aula, si riportano solo i risultati relativi allo scenario di aula vuota (ovvero senza la
presenza di persone, cosi come prevede la legge) con gli interventi di correzione acustica
definitivi. Per ogni aula si riportano due serie di simulazioni (ogni serie vede la simulazione
dei diversi indici descrittori della qualita acustica dell’aula): nella prima si sono simulati i
tempi di riverbero e gli indici di intelleggibilita del parlato ed il valore del livello di
pressione sonora, dovuta alla voce dell’oratore, con gli impianti di trattamento aria spenti.
I risultati di tale simulazione sono riportati sotto forma di mappature per le frequenze di
125, 500, 2000 Hz che si ritengono rappresentative dell'intero fenomeno (frequenze
tipiche del parlato). Nella seconda serie di simulazioni si sono considerati solo gli indici di
intelleggibilita, rispetto alla medesima voce di un oratore, ma nel caso di impianti di
trattamento aria in funzione.

Tutti i risultati sono inoltre riportati, oltre che in forma grafica spaziale, anche per ricettori
puntuali individuati sull’area di audience.

Infine, per le sole aule S02, S11 e S21 si riporta il progetto dell'impianto di amplificazione
sonora della parola; tali aule rappresentano quelle acusticamente piu particolari. Si sono

in questi casi calcolati i valori degli indici di intelligibilita del parlato (STI).

7.1 Aula S02

Per l'aula S02 si riportano due soluzioni progettuali alternative; la prima prevede la
realizzazione di una controsoffittatura fonoriflettente in gesso liscio sulla 1° falda, di una
controsoffittatura fonoassorbente in Orcal Premium b1l5 sulla 2°, 3° e 4° falda ed il
rivestimento della parete di fondo con pannelli fonoassorbenti Topakustik 9/2; mentre la
seconda soluzione progettuale consiste nella realizzazione di un’unica controsoffittatura in
StoSilent Top Panel (aw=0,55) e il rivestimento della parete di fondo con pannelli

fonoassorbenti Topakustik.
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7.1.1 Soluzione progettuale n. 1 - Tipologia di controsoffitto e materiali di

rivestimento previsti

Soluzione progettuale n. 1

Aula S02 Sup. [m?] Tipolgia
Controsoffitto 1° falda 32 () Pannelli in gesso liscio
Controsoffitto 140 (%) Controsoffitto Orcal premium b15 ENL
2°/3°/4° falda 2463 Armstrong o similari (**)
) ) Topakustik type 9/2 perforazione 6%
Rivestimento
49 Intercapedine=170mm
Parete di fondo
Lana di roccia 30 mm o similari (**)

(*) il calcolo é riferito alla superficie totale del controsoffitto ed & quindi indicativo.

(**) ... o similari purche caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza uguale o poco superiore a quello

evidenziato nella scheda tecnica.

L

e

Fig. 7.1: Planimetria di progetto del controsoffitto

4° FALDA

3° FALDA

2° FALDA

n _| |
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Fig. 7.2: Disposizione del rivestimento fonoassorbente Topakustik (in azzurro)

sulla parete di fondo - Vista in planimetria e sezione BB
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op akustik tip 9/2 6% intercap= 170 mm. Lana di roccia 30 mm.

Fig. 7.3: Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Topakustik) della parete
di fondo (vista dall’alto)

op akustik tip 912 6% intercap= 170 mm. Lana di roccia 30 mm.

Qrcal premium b15 ENLI2463 Armstrong

Pannelliin gesso liscio

Fig. 7.4: Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Topakustik) della parete
di fondo e dei controsoffitti (Pannelli in gesso per la 1° falda e Orcal premium
b15 ENL 2463 Armstrong per le alter falde) (vista dal basso)
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7.1.2 Soluzione progettuale n. 1 - Stima dei parametri ad impianti spenti

3 Global reverberation time Z Mean absorption coeff.
3 sabT 307 \ ’/Aé—____(
- / s zbse
EyrT G o B —_——
2 51 [ =
a EyrTg /{; | hety
% ‘ ?;?_ 20 ;
14 ' i T-30 a4
oo gt R K 151 i
0 ? ? 10
125 250 500 1k 2k 4k Band 125 250 500 1k Zk 4k Band
125 250 500 1k 2k 1k
EvrT 1.08 0.57 0.62 0.63 0.56 0.54 s Trunc 2000.0 ms
EvrTg 1.24 0.67 0.71 0.72 0.64 0.62 s Rays 19266 (used/oct)
SabT 0.60 0.34 0.36 0.37 0.34 0.33 s 7242 (lost/oct)
T-15 l.38 0.83 0.73 0.76 0.79 0.77 5 0 (absorbed/oct)
T-30 1.44 0.93 D0.86 0.98 0.90 0.86 s| Angle 1.4% degrees
BbsC le.60 29.24 27.23 26.76 29.26 28.63 %
BbsCg 14.79 25.68 24.21 23.79 25.80 25.08 %
MFP 4,95 4.95 4.85 4.85 4.85 4.%4 m
pDiffg 10.08 10.08 10.09 10.09 10.11 10.09 %

Fig. 7.5: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S02
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Volume [mc]
Volume [mc]

parlato

947 T.ott.

0.98
EBOHINNNNSa o [

125 250 500 1000 2000 4000 3000
-Tempo ottimo di riverberazione a 2000Hz DM 18 12 75
1.65 1.43 1.32 1.21 1.10 1.21 1.32 TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975
1.44 0.93 0.86 0.98 0.9 0.86 TEMPO MISURATO O CALCOLATO
0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO
1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 TEMPO OTTIMO UNMI 11367 SPORT
18
16 .\\
1.4
-~
1.2 hh“-hhhﬁhh. ,a;aﬂ#
"Iu..-‘-—..-l"'
1 E
0.8
0.6
0.4 TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1875
—— TEMPO MISURATO O CALCOLATO
0.4 ——TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO
0 ~——TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT
125 2350 500 1000 2000 4000 8000

Fig. 7.6: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S02

confrontati con i limiti di legge

without noi
1007

75

50

25

se|RRSTI [%]

without noise
1007

75

Fig. 7.7: Aula S02 - Valori simulati dell’'indice RASTI rispetto ad una sorgente

(oratore) posta in AO
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STIuser [%] without noisze|5TIuser [%] without noize
1007 1007
a0 a0
80 80
70 70
&0 > 60
50 50
an an
30 30
20 20

Fig. 7.8: Aula S02 - Valori simulati dell’'indice STI rispetto ad una sorgente
(oratore) posta in AO

Ts [mz]lzh Hz
2.07 7 2007 7
1.6 150
1.2
100
0.8
0.4 50
0.0 0
D-50
55 - 1007 7
5 50
-20 25
_ g5 0

Fig. 7.9: Aula S02 - Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del Dsp
(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 — 125 Hz
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RT? Ts [ms]&00 Hz
2.07 7 2007
1.6 1501
1.2
1007
0.8
0.4 507
0.0 0-
SPL D-50
_ 1007
601
757
35
10 507
-15 257
-40 0-

Fig. 7.10: Aula S02 - Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del D5
(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 — 500 Hz

RT" [=] 2 kH=z Ts
2.07 7 2007 7
1.6 150
1.2
100
0.8
0.4 o0
0.0 o
SPL D-50 [%] 2 kHz
. 1007 7
507 -
75
25
0 5o
25 ey =
-50 0

Fig. 7.11: Aula S02 - Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del D5
(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 — 2000 Hz
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Fig. 7.12: Aula S02 - Posizionamento della sorgente (A0) e dei ricettori

(1,2,3,4,5,6) nel modello di simulazione

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 12.500 4.000 2.000

Recidandloc [m]: 01 3.000 1.000 1.200
RASTI [%] 71.0 (GOOD) 70.7 (GOOD) with background noise
STImod [%] 69.3 (GOOD) 67.1 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 51.1 74.5 76.0 74.7 74.9 74.5 73.4

SPL [dB] 50.7 53.3 580 54.5 48.4 427 61.3 58.7 (A
T-30 [s] 144 0.89 0.85 1.00 0.92 0.86 ---

Fig. 7.13: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 1
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GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 12.500 4.000 2.000
Recidandloc [m]: 02 3.000 4.200 1.200

RASTI [%] 72.9 (GOOD) 72.7 (GOOD) with background noise
STImod [%] 71.0 (GOOD) 69.0 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 529 739 76.2 71.8 77.5 78.8 73.3

SPL [dB] 50.8 54.0 58.4 55.3 495 435 61.8 59.3 (A
T-30 [s] 143 092 0.86 0.96 0.90 0.90 ---

Fig. 7.14: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 2

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 12.500 4.000 2.000
Recidandloc [m]: 03 3.000 -3.000 1.200

RASTI [%] 70.8 (GOOD) 70.5 (GOOD) with background noise
STImod [%] 70.1 (GOOD) 67.7 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 51.3 744 71.4 75.0 75.2 73.8 71.4

SPL [dB] 50.0 52.8 57.1 546 479 42.2 60.7 58.2 (A)
T-30 [s] 1.44 0.93 0.89 0.98 0.90 0.88 -

Fig. 7.15: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 3
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GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidand loc [m]: AO 12.500 4.000 2.000
Recidandloc [m]: 04 6.000 1.000 0.700

RASTI [%] 74.1 (GOOD/EXC.) 73.8 (GOOD)  with background noise
STImod [%] 71.4 (GOOD) 69.4 (GOOD)  with background noise

Parameter 125 250 500

D-50 [%] 52.0 76.3 80.7
SPL [dB] 50.9 54.3 59.3
T-30 [s] 1.46 0.96 0.86

1k 2k 4k sum

79.2 76.8 75.0 77.5
55.8 49.7 43.7 62.5 59.9 (A)

0.99 0.89 0.85 ---

Fig. 7.16: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 4

GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 12.500 4.000 2.000

Rec id and loc [m]: 05

6.000 4.200 0.700

RASTI [%] 74.5 (GOOD/EXC.)
STImod [%] 73.4 (GOOD)

74.3 (GOOD/EXC.) with background noise

71.8 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500

D-50 [%] 54.6 77.6 77.6
SPL [dB] 51.6 55.6 59.7
T-30 [s] 1.44 0.93 0.85

1k 2k 4k sum

81.7 80.6 81.3 77.5
57.3 51.1 452 63.4 61.0 (A)

0.99 0.89 0.85 ---

Fig. 7.17: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 5
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GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidand loc [m]: AO 12.500 4.000 2.000
Recidandloc [m]: 06 6.000 -3.000 0.700

RASTI [%] 74.4 (GOOD/EXC.) 74.1 (GOOD/EXC.) with background noise
STImod [%] 72.2 (GOOD) 70.1 (GOOD)  with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 52.4 78.2 80.5 77.4 77.8 78.1 77.3

SPL [dB] 50.4 54.0 58.5 55.4 49.4 43.4 61.9 59.4 (A)
T-30 [s] 145 092 0.86 0.96 0.88 0.85 ---

Fig. 7.18: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 6
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7.1.3 Soluzione progettuale n. 2 - Tipologia di controsoffitto e materiali di

rivestimento previsti

Soluzione progettuale n. 2

Aula S02 Sup. [m?] Tipolgia

Controsoffitto

172 (*) StoSilent Top Panel (aw=0,55)
1°/2°/3°/4° Falda

) ) Topakustik type 9/2 perforazione 6%
Rivestimento
49 Intercapedine=170mm
Parete di fondo ) ) o
Lana di roccia 30 mm o similari (**)

(*) il calcolo é riferito alla superficie totale del controsoffitto ed & quindi indicativo.
(**) ... o similari purché caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza uguale o poco superiore a quello

evidenziato nella scheda tecnica.

op akustik tip 9/2 6% intercap= 170 mm. Lana di roccia 30 mm.

Fig. 7.19: Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Topakustik) della

parete di fondo (vista dall’alto)
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op akustik tip 9/2 6% intercap= 170 mm. Lana di reccia 30 mm.

Fig. 7.20: Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Topakustik) della
parete di fondo e dei controsoffitti (STO 55) (vista dal basso)

7.1.4 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri ad impianti spenti

3 5lobal reverberation time % Mean absorption coeff.
3 SahT 30 )/4
\6 Absc
EyrT st ; / ——
—_— e Sy g
21 EyrTq A RN s L Hhaty
------ =R ' i
= T-15 20'
= pi
HE e 1-30 i
Sy Al
S,
0 10-
1z5 250 500 1k 2zk 4k Band 125 250 500 1k 2k 4k Band

125 250 500 1k 2k 4k

EvrT 0.55 0.4 D0.80 0.65 0.70 0.58 s Trunc 2000.0 ms

EvrTg 1.08 0.75 0.70 0.75 0.80 0.68 s Rays 18266 (used/oct)
SabT 0.53 0.38 0.36 0.38 0.41 0.36 s 7267 (lost/oct)
T-105 131 0 80 o _J7 o84 059 0 J8 = 0 labsorbed/oct)
T-30 1.38 0.9 1.00 0.87 0.37 0.86 5 Angle 1.46 degrees

AbsC 18.92 26.72 28.01 26.15 24,06 26.55 %

AbsCg 16.62 23.30 24.55 22,93 21.16 23.01
MFP 4.%5 4,85 4.96 4,85 4,95 4,896
Diffs 10.05 10.08 10.07 10.14 10,07 10.11

o

o E

Fig. 7.21: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S02
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Fig. 7.22: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S02

confrontati con i limiti di legge

BASTI [%] without noise |RASTI [%] without noisze
1007 I 1007
75 75
50 50
25 25
0 0

Fig. 7.23: Aula S02 - Valori simulati dell’indice RASTI rispetto ad una sorgente

(oratore) posta in AO
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STIuser [%] without noisze|5TIuser [%] without noize
1007 1007
a0 a0
80 80
70 70
&0 > 60
50 50
an an
30 30
20 20

Fig. 7.24: Aula S02 - Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente
(oratore) posta in AO

Ts [mz]lzh Hz
2.07 7 2007 7
1.6 150
1.2
100
0.8
0.4 50
0.0 0
D-50
55 - 1007 7
5 50
-20 25
_ g5 0

Fig. 7.25: Aula S02 - Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del
Dso (indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 125
Hz
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RT? Ts [ms]&00 Hz
2.07 7 2007
1.6 1501
1.2
1007
0.8
0.4 507
0.0 0-
SPL D-50
_ 1007
601
757
35
10 507
-15 257
-40 0-

Fig. 7.26: Aula S02 - Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del D5
(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 — 500 Hz

RT" [=] 2 kH=z Ts
2.07 7 2007 7
1.6 150
1.2
100
0.8
0.4 o0
0.0 o
SPL D-50 [%] 2 kHz
. 1007 7
507 -
75
25
0 5o
25 ey =
-50 0

Fig. 7.27: Aula S02 - Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del D5
(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 — 2000 Hz
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Fig. 7.28: Aula S02 - Posizionamento della sorgente (A0) e dei ricettori (1, 2, 3,

4, 5 e 6) nel modello di simulazione

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidand loc [m]: AO 12.500 4.000 2.000
Recidandloc [m]: 01 3.000 1.000 1.200

RASTI [%] 69,2 (GOOD) 68.7 (GOOD) with background noise
STImod [%] 68,7 (GOOD) 66.3 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 54,1 749 759 739 698 753 733

SPL [dB] 49.8 53.4 57.1 54.4 49.1 42.9 60.8 58.3 (A)
T-30 [s] 140 098 1.04 0.95 0.99 0.88 ---

Fig. 7.29: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 1
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GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 12.500 4.000 2.000
Recidandloc [m]: 02 3.000 4.200 1.200

RASTI [%] 69,8 (GOOD) 69.3 (GOOD) with background noise
STImod [%] 69,7 (GOOD) 67.4 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 58,3 72.2 74,2 73.8 67,7 73.1 72.2

SPL [dB] 50.2 53.8 57.5 546 494 43.3 61.2 58.7 (A)
T-30 [s] 1.36 0.96 1.02 0.98 0.96 0.88 ---

D-50 [%] 52.9 73.9 76.2 71.8 77.5 78.8 73.3

Fig. 7.30: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 2

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 12.500 4.000 2.000
Recidandloc [m]: 03 3.000 -3.000 1.200

RASTI [%] 70,7 (GOOD) 70.2 (GOOD) with background noise
STImod [%] 70,0 (GOOD) 67.3 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 55,3 74.5 77,3 74.7 69,2 71.4 74.1

SPL [dB] 49.4 53.1 57.1 54.2 48.7 42.0 60.7 58.2 (A)
T-30 [s] 1.38 0.98 1.02 1.00 0.98 0.88 ---

Fig. 7.31: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 3
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GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidand loc [m]: AO 12.500 4.000 2.000
Recidandloc [m]: 04 6.000 1.000 0.700
RASTI [%] 72,1 (GOOD) 71.8 (GOOD) with background noise
STImod [%] 70,2 (GOOD) 67.9 (GOOD) with background noise
Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum
D-50 [%] 54,5 75.0 81,4 76.1 72,6 729 76.5
SPL [dB] 50.1 53,9 58.0 54.7 50.0 435 61.5
T-30 [s] 1.40 0.97 1.00 096 0.97 0.86 ---

Fig. 7.32: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 4

GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 12.500 4.000 2.000

Recidandloc [m]: 05 6.000 4.200 0.700

RASTI [%] 72,3 (GOOD) 72.0 (GOOD) with background noise
STImod [%] 71,3 (GOOD) 69.2 (GOOD) with background noise
Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 60,8 749 79,8 77.5 729 75.1 76.7

SPL [dB] 50.8 54.8 589 559 50.6 444 62.5

T-30 [s] 1.39 095 096 096 0.94 0.85 ---

Fig. 7.33: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 5
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GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidand loc [m]: AO 12.500 4.000 2.000
Recidandloc [m]: 06 6.000 -3.000 0.700

RASTI [%] 70,5 (GOOD) 70.2 (GOOD) with background noise
STImod [%] 70,7 (GOOD) 68.4 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 57,4 75.5 76,4 76.2 70,8 76.0 74.6
SPL [dB] 50.1 54.1 57.8 54.8 49.7 432 61.4 58.9 (A)
T-30 [s] 1.35 0.94 094 097 096 0.84 ---

Fig. 7.34: Aula S02 - Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 6

7.1.5 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri ad impianti in funzione

STIuzer [%] with noise|5TIuser [%] with noise
100w 100-

15
50

25

0

Bkg SPL:<38.0 30.3 30.5 31.0 31.5 21.0 : 19.0 > db |[Bkg SPL:<38.0 30.35 30.5 31.00 31.5 21.0 : 19.0

Fig. 7.35: Aula S02 - Valori simulati dell’'indice STI ad impianti in funzione
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7.1.6 Impianto di amplificazione sonora

L'impianto di amplificazione sonora dell’aula S02 si compone di otto diffusori di potenza
nominale pari a 10W posti all'intradosso del controsoffitto e distribuiti secondo la
configurazione ottimale di Figura 7.36 e 7.37. Al fine di poter raggiungere le prestazioni
dichiarate, il posizionamento dei diffusori deve rispecchiare le indicazioni acustiche e di
posa riportate.

Le specifiche dei diffusori sono riportate in Allegato.

| \
E 1580 ® 55— 8359 || |
1§ it
1| 7 5]
0| E )
E
4[5
| | [
1|

| |
Fig. 7.36: Aula S02 - Disposizione dei diffusori acustici - Planimetria
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Fig. 7.37: Aula S02 - Disposizione dei diffusori acustici — 3D

STIuser [%] with noise
1007 -

0
Bkg SPL:<38.0 30.5 30.% 31.0 31.5% 21.0 : 19.0 -> dB
Fig. 7.38: Aula S02 - Valori simulati dell’indice STI con tutti gli impianti di

climatizzazione e amplificazione in funzione
STIuser [%] without noise

Fig. 7.39: Aula S02 - Valori simulati dell’indice STI con tutti gli impianti di

climatizzazione spenti e impianto di amplificazione attivo
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Una soluzione alternativa alla distribuzione ottimale dei diffusori acustici dell’aula S02 che
tenga conto della reale architettura della controsoffittatura, ed in particolare delle posizioni
occupate dai corpi illuminanti, € riportato in Fig 7.40. Esso si compone di 9 diffusori di
potenza nominale pari a 10W, le cui specifiche acustiche sono riportate in allegato. Lo
scostamento dalle condizioni ottimali non dovrebbe dare luogo deficit acustici di entita

rilevanti.

| ; || s B NN Al =
s RCERCERCENCRRCERD i
s | [ ¢
I 3 i t | +l |
A e
7 g * ® *

~$|.F~-

_$.
—]

[+

g
g
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5
g
g

Fig. 7.40: Aula S02 - Disposizione alternativa dei diffusori acustici -

Planimetria
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7.2 Aula S05eS12
7.2.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti

Le aule SO5 e S12 presentano medesime caratteristiche dimensionali e per entrambe si
prevedono gli stessi interventi correttivi; pertanto la stima dei descrittori acustici & stata

condotta sull’aula SO5 e ritenuta valida anche per la S12.

Sup ) )
Aula S05 ) Tipologia
[m~]

Controsoffitto 163 (*) Perla OP Armstrong o similari (***)
Rivestimento 34 Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic
Parete di fondo (**) o StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)

Sup
Aula S12 2 Tipologia
[m~]
Controsoffitto 160 (*) Perla OP Armstrong o similari (***)
Rivestimento 31 Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic
Parete di fondo (**) o StoSilent A — TecPanel (a,=0,80) o similari (***)

(*) il calcolo & riferito alla superficie totale del controsoffitto ed & quindi indicativo

(**) Il rivestimento della parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano
pavimento fino al controsoffitto

(***) ... o similari purché caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza da 500 Hz a 4000 Hz uguale o
poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica. I risultati nell’analisi condotta si riferiscono
esclusivamente alla configurazione che prevede di rivestire la parete di fondo con il Perla OP Armstrong o
Acoustiroc Eurocoustic come indicato in figura; si & riportato inoltre una terza alternativa, lo StoSilent A -
TecPanel (aw=0,80), per venire in contro alle esigenze, soprattutto estetiche, della Committente. Tale

soluzione dovrebbe garantire risultati similari a quelli simulati con i prodotti sopra descritti.
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Fig. 7.41: Aula S05 - Planimetria di progetto del controsoffitto
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perla op amstrong | Acoustiroc
(pannelli murali) Eurocoustic

Fig. 7.42: Aula S05 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP
Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A - TecPanel) della parete di
fondo (vista dall’alto)

Perla QP Armstrong

Fig. 7.43: Aula SO5 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A — TecPanel) della parete di

fondo e dei controsoffitti (Perla OP Armstrong) (vista dal basso)
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7.2.2

Stima dei parametri a impianti spenti

3 Global reverberation time % Mean absorption coeff.
3_ S3abT 40_
E;rT 35 — nhsc
21 EyrTy " ﬁ/ﬂr\ﬁ/t [ Dhety
T-15 25 B/
g
14 = + T-30 201
o
1 51
(- : : : : : 10-
1z5 250 500 1k 2k 4k Band 125 250 500 1k 2k 4k Band
125 250 500 1k 2k 4k
EvrT 0.74 0.45 0.40 0.43 0.38 0.37 3 Trung 5000.0 ms
EvrTg 0.72 0.4 0.41 0.44 0.3% 0.38 s Rays 21514 (used/oct)
SabT 0.71 0.48 0.43 0.46 0.42 0.40 3 9367 (lost/oct)
T-15 0.6 0. 68 0. 60 0. 71 0,66 0,53 = 0 (absorbed/oct)
{T-30 1.04 0.83 0.76 0.93 0.88 0.72 s Bngle 1.38  degrees
AbsC 20.06 30.44 33.57 31.67 34.33 34.37 %
AbsCg 20.34 30.22 33.14 31.16 33.65 33.59 &
MFP 4,10 4.10 4,10 4.10 4,10 4,10 m
Diffs 10.02 10.01 10.02 10.05 10.04 10.03 %

Fig. 7.44: Valori simulati del tempo di

riverberazione (T30) dell’aula S05
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Vaolume [mc) parlato 570 T.ott.

0.91
Volume mc] | ESORINNST0 7ot [

125 250 500 1000 2000 4000 2000
-Tempcu ottimo di riverberazione a 2000Hz DM 18 12 75
1.5 1.30 1.20 1.10 1.00 1.10 1.20 TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

1.04 0.83 0.76 0.93 0.88 0.72 TEMPO MISURATO O CALCOLATO
0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO
1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 TEMPO OTTIMO UMI 11367 SPORT

16
14
12 H-:'""--\\ ’,.p"'"".f
b —
1 \\ —
_f
0.8 o
0.6
0.4 ——TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1275

=—TEMPO MISURATO O CALCOLATO
——TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

0 ——TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT
T T T 1

125 250 300 1000 2000 4000 8000

0.2

Fig. 7.45: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S05
confrontati con i limiti di legge

RASTI [%] without noisge|RRASTI [%] without noise
1007 1007
75 75
50 50
25 b
0 0

Fig. 7.46: Aula S05 - Valori simulati dell’indice RASTI rispetto ad una sorgente
(oratore) posta in AO
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STIuser [%]

without noise
100

90
80
70
60
50
40
30
20

STIuser [%]

without noise
100w

90
50
70
60
50
40
30
20

Fig. 7.47: Aula S05 - Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente

RT' [s]125 Hz

(oratore) posta in AO

Lo I e I T B S i e
. . . . . . .

MJZO'\CDDNJ‘_"-O'I\

Ts

[mz]125 Hz

1107

85

60

35

10

SPL  [dBE]12L Hz

[a)
L}
1

50

40

30

20

D-50

t]125 Hz

907 7
80
70
60
50
40
30
20
10

Fig. 7.48: Aula S05 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in OA - 125 Hz
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RT' [s]500 Hz

|

L B v B e T e T i
.
L R B L & T = o B B V) u-lbl

Ts [ms]500 Hz

100

75

50

25

e

SPL [dB]500 Hz

657
55
45
35
25

15

%1500 Hz

65

a0

15

-10

907

Fig. 7.49: Aula S05 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 500 Hz

RT'" [g] 2 kHz

Ts [mz] 2 kHz

70
60
50
40
30
20
10

0

SPL  [dB] 2 kHz
55
15
35

25

15

0.87]
0.6
0.4
0.2

5

100
90
80
70
60
50

40

|
|

Fig. 7.50: Aula S05 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 2000 Hz
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L=

Fig. 7.51: Aula SO5 - Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3,

4,5, 6, 7 e 8) nel modello di simulazione

Di seqguito si riportano i valori previsti per i ricettori piu significativi

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidand loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500
Recidandloc [m]: 01 5.500 1.100 0.500

RASTI [%] 78.0 (EXCELLENT) 77.7 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 77.3 (EXCELLENT) 75.1 (GOOD/EXC.) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 70.5 83.1 85.9 82.4 82.5 87.3 83.4

SPL [dB] 51.6 554 58,9 56.2 504 442 62.7 60.1 (A
T-30 [s] 1.02 0.78 0.76 0.91 0.79 0.78 ---

Fig. 7.52: Aula SO5 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1
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RICETTORE B —--- - mmmm oo oo oo oo oo oo e oo oo
GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidand loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 03 10.500 3.100 0.500

RASTI [%] 77.3 (EXCELLENT) 76.9 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 76.0 (EXCELLENT) 72.8 (GOOD)  with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 64.9 80.9 84.3 844 86.1 874 82.0

SPL [dB] 49.6 53.0 55.8 53.3 47.2 41.2 59.8 57.1 (A)
T-30 [s] 1.02 0.83 0.75 0.91 0.90 0.74 ---

Fig. 7.53: Aula S05 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 3

[0 (o] 3 o] 1 T T
GEOMETRICAL INFORMATION

GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 1.500 5.100 1.500

Recidand loc [m]: 06 7.500 7.100 0.500

RASTI [%] 76.8 (EXCELLENT) 76.5 (EXCELLENT) with background noise

STImod [%] 75.6 (GOOD/EXC.) 73.2 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 63.6 82.2 85.2 82.1 81.7 85.0 82.3

SPL [dB] 50.7 55.0 58.3 554 49.3 434 62.0 59.3 (A)
T-30 [s] 1.00 0.77 0.81 0.85 0.82 0.74 ---

Fig. 7.54: Aula S05 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6
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GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 1.500 5.100

Recidandloc [m]: 07 10.500

8.100

1.500
0.50

RASTI [%] 74.5 (GOOD/EXC.) 74.1 (GOOD/EXC.) with background noise
STImod [%] 73.5 (GOOD) 70.3 (GOOD)

with background noise

Parameter 125 250 500 1k
D-50 [%] 63.3 76.0 83.6 78.6
SPL [dB] 49.6 52.7 55.8 53.6
T-30 [s] 1.01 0.83 0.87 0.88

2k

80.3
46.8

0.87

4k

84.3

41.1
0.69

sum

79.0
50.8 57.1 (A)

Fig. 7.55: Aula S05 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 7

RICETTORE 8 ---nnmmmmmmmm e e e e oo oo e e e e e e e e e

GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 1.500 5.100

Recidandloc [m]: 08 15.500

5.100

1.500

0.500

RASTI [%] 76,0 (EXCELLENT) 75,4 (GOOD/EXC,) with background noise
STImod [%] 74,8 (GOOD/EXC,) 70,5 (GOOD)

with background noise

Parameter 125 250 500 1k

2k

rrrrrrrrrery rHrrrrr rrrrrr rrrrrr rrrrrr rrrrrr rrrrrr
78,8
44,9

D-50 [%] 67,0 789 84,7 80,2
SPL [dB] 48,5 50,7 54,1 51,5
T-30 [s] 1,04 0,85 0,73 0,87

0,80

4k

rrrerr

83,0
38,9
0,69

sum

80,4
58,0 55,2 (A)

Fig. 7.56: Aula S05 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 8

7.2.3 Stima dei parametri a impianti in funzione

STIuser [%]

Bl #PLa<3e 03T 26,0210 25.:0.28.,0 i

with noise

2 2

u]

100-
900
80
70
60
50
40
30
20

=2 dB

STIuser [%]

Ekg S8PI<e52=0 33«0:26.0 2100230 3903

Fig. 7.57: Aula S05 - Valori simulati dell’'indice STI

with noise
1003

90
80
0
&0
50
40
30

20
24.0 -> dB
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7.3 Aula S04, S14 e S15

7.3.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti

L'aula S04 e le aule S14 e S15 presentano medesime caratteristiche dimensionali e per

entrambe si prevedono gli stessi interventi correttivi; pertanto la stima dei descrittori

acustici € stata condotta sull’aula S04 e ritenuta valida anche per la S14 e la S15

Sup . .
Aula S04 ) Tipologia
[m~]
Controsoffitto o
17 (*) Pannelli in gesso liscio
Fascia di 180 cm
Controsoffitto
Da fine fascia alla 86 (*) Perla OP Armstrong
parete di fondo
Rivestimento 34 Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic
Parete di fondo (**) o StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)
Aula S14 Sup [m?] Tipologia
Controsoffitto o
18 (*) Pannelli in gesso liscio
Fascia di 180 cm
Controsoffitto
Da fine fascia alla 93 (*) Perla OP Armstrong
parete di fondo
Rivestimento 31 Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic

Parete di fondo (**)

o StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)
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Sup

Aula S15 ) Tipologia
[m~]
Controsoffitto
18 (*) Pannelli in gesso liscio
Fascia di 180 cm
Controsoffitto
Da fine fascia alla 88 (*) Perla OP Armstrong

parete di fondo

Rivestimento 7 Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic
Parete di fondo (**) o StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)

(*) il calcolo ¢ riferito alla superficie totale del controsoffitto ed € quindi indicativo

(**) 1l rivestimento della parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano
pavimento fino al controsoffitto

(***) ... o similari purché caratterizzati da uno spettro di fono assorbenza da 500 Hz a 4000 Hz uguale o
poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica. I risultati nell’analisi condotta si riferiscono
esclusivamente alla configurazione che prevede di rivestire la parete di fondo con il Perla OP Armstrong o
Acoustiroc Eurocoustic come indicato in figura; si & riportato inoltre una terza alternativa, lo StoSilent A -
TecPanel (aw=0,80), per venire in contro alle esigenze, soprattutto estetiche, della Committente. Tale

soluzione dovrebbe garantire risultati similari a quelli simulati con i prodotti sopra descritti.

E & ] ]

L= — == =
T Nt o S, L e

—180— |

J == Y\ ]
# )

Fig. 7.58: Aula S04 - Planimetria di progetto del controsoffitto (Pannelli in gesso

liscio per i primi 180 cm e Perla OP Armstrong fino alla parete di fondo)
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perla op amstrong | Acoustiroc
(pannelli murali) Eurocoustic

Fig. 7.59: Aula S04 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP
Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A - TecPanel) della parete di
fondo (vista dall’alto)

| | Pannelliin gesso liscio
Perla OP Armstrong

Fig. 7.60: Aula S04 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A — TecPanel) della parete di
fondo e dei controsoffitti (Pannelli in gesso liscio per i primi 180 cm e Perla OP
Armstrong fino alla parete di fondo) (vista dal basso)
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7.3.2 Stima dei parametri a impianti spenti

=) 5lobal reverberation time % Mean absorption coeff.
4 ZahT 40,
. T 351 absc
SN P AR EYIT P -
%\ D EyrTy 301 W ARsce
\ e I = | I A A S S S SR ISR [EESEE
T-15 25
i
T-30 209
154
0 10
1z5 250 500 1k 2k 4k Band 1z5 250 500 1k 2k 4k Band
125 250 500 1k 2k 1k
EvrT 0.75 0.47 0.41 0.44 0.39 0.38 s Trunc 3000.0 ms
EvrTg 0.74 0.47 0.42 0.45 0.40 0.39 g Rays 15974  (used/oct)
SabT 0.71 0.48 0.43 0.46 0.42 0.40 s 2595 (lost/oct)
T-15 0.83 0.68 0.64 0.68 0.66 0.61 g 0 {absorbed/oct)
Ir-30 0.87 0.75 0.70 0.79 0.75 0.75 s Angle 1.61  degrees
LbsC 18.62 28.08 31.03 25.30 31.84 31.88 %
BbsCg 18.89 27.92 30.65 28.84 31.21 31.20 %
MFP 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84m
Diffs 10.06 10.05 10.03 10.04 10.02 10.06 %

Fig. 7.61: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S04

Fig. 7.62: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S04

confrontati con i limiti di legge
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STIuser [%] without noize|$TIuser [%] without noize
957 - 957 -
85 85
75 75
65 65
55 55
45 45
35 35
b | 25
15 15

Fig. 7.63: Aula S04 - Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente
(oratore) posta in AO

RET' [=2]125 Hz Ts [ms]125 Hz
1.1° - 807
1.0 10
0.9
0.8 60
0.7 50
0.6 10
0.5
0.4 |
0.3 20
SPL [dB]125 Hz D-50
607 - 907
80
50
70
a0 60
50
30
_ 40 A
20 30

Fig. 7.64: Aula S04 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg
(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 125 Hz
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ET' [=]500 Hz Ts [mg]500 Hz
1.47 1 100+
1.2
1.0 75
0.8
0.6 o0
0.4 25
0.2
0.0 ]
SPL [dB]L00 Hz D-50 [%]500 Hz
. 1007 o
657
90
5§
45 B0
35 70
oL B0
15 50
5 407

Fig. 7.65: Aula S04 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg
(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 500 Hz

RT" [g] 2 kHz Ts [mz] 2 kHz
0.7 - 507 -
0.6
40
0.5
0.4 30
0.3 70
0.2
10
0.1
0.0 0
SFL [dB] Z kH=z D-50
7 1007 7
551 -
45 S0
35 80
25
I 5
15
g 60

Fig. 7.66: Aula S04 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg
(definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 2000 Hz
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H-‘“"--_:‘_:/
Fig. 7.67: Aula S04 - Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori
(1,2,3,4,5,6,7,8,9) nel modello di simulazione

Di seqguito si riportano i valori previsti per i ricettori piu significativi

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidand loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500
Recidandloc [m]: 01 5.500 1.100 0.500

RASTI [%] 78.0 (EXCELLENT) 77.7 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 77.3 (EXCELLENT) 75.1 (GOOD/EXC.) with background noise

D-50 [%] 64.4 79.4 855 82.8 835 842 822
SPL [dB] 52.9 56.7 60.6 57.7 51.5 46.0 64.2 61.6 (A)
T-30 [s] 0.88 0.75 0.65 0.78 0.68 0.68 -

Fig. 7.68: Aula S04 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1
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GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidand loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500
Recidandloc [m]: 02 9.000 5.100 0.500

RASTI [%] 74.1 (GOOD/EXC.) 73.7 (GOOD)  with background noise

STImod

[%] 73.0 (GOOD) 70.4 (GOOD)  with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%
SPL [dB]
T-30 [s]

] 63.0 780 80.1 754 798 76.0 77.0
51.2 53.8 57.1 543 47.6 41.7 609 58.1 (A
0.87 0.80 0.71 0.75 0.75 0.86 ---

Fig. 7.69: Aula S04 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2

RICETTORE 6 ------nrmnmnmmmmmm oo e mmm e e e

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidand loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500
Recidandloc [m]: 06 3.500 2.100 0.500

RASTI [%] 78.4 (EXCELLENT) 78.3 (EXCELLENT) with background noise

STImod

[%] 76.7 (EXCELLENT) 75.3 (GOOD/EXC.) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%
SPL [dB]
T-30 [s]

] 671 812 84.0 814 86.0 86.0 82.0
54.3 58.3 62.2 588 53.2 47.3 657 63.0 (A
0.86 0.73 0.77 0.86 0.82 0.69 ---

Fig. 7.70: Aula S04 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 1.500 5.100 1.500
Recidandloc [m]: 08 9.000 7.100 0.500

RASTI [%] 73.6 (GOOD) 73.3 (GOOD) __ with background noise

STImod

[%] 73.3 (GOOD) 70.8 (GOOD)  with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%
SPL [dB]
T-30 [s]

] 637 77.0 805 783 783 815 77.7
51.3 544 574 54.6 48.1 42.2 61.3 585 (A)
0.87 0.78 0.70 0.73 0.78 0.80 ---

Fig. 7.71: Aula S04 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 8
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10 o g o oSS —

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidand loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500
Recidandloc [m]: 09 3.500 7.100 0.500

RASTI [%] 77,8 (EXCELLENT) 77,7 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 77,1 (EXCELLENT) 75,8 (GOOD/EXC,) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 68,3 80,8 82,9 829 854 886 82,0
SPL [dB] 54,4 58,9 62,7 59,8 53,6 483 66,3 63,7 (A)
T-30 [s] 0,8 0,73 0,75 0,84 0,80 0,71 -

Fig. 7.72: Aula S04 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 9

7.3.3 Stima dei parametri a impianti in funzione

STIuser [%] with noise|$TIuser [%] with noise
1003 100w
S0 S0
80 } 80 ]
70 70
60 60
50 50
a0 40
30 | 30
o Ry b 1 L S T o Tl - S0 IR 4 8 %9 db |[pkg SPL:<47.0 28.5 20.5 22.5 18.5 18,5 : 18.0 %9 dB

Fig. 7.73: Aula S04 - Valori simulati dell’indice STI

STIuser [%] with noisge|5TIuser [%] with noise
1007 - . 1007 -
S0 80
80 80
70 70
60 &0
50 50
40 40
30 , 30

Bkg $PL:<49.0 30.0 30.0 25.0 18.5 18.5 : 26.0 2—9 dB [Bkg $PL:<49.0 39.0 30.0 25.0 18.5 18.5 : 26.0 2—9 dE

Fig. 7.74: Aula S14 e S15 - Valori simulati dell’'indice STI
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7.4 Aula S13

7.4.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti

Sup . .
Aula S13 ’ Tipologia
[m~]
Controsoffitto 136(*) Perla OP Armstrong
Rivestimento 31 Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic

Parete di fondo (**)

o StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)

(*) il calcolo é riferito alla sup totale del controsoffitto ed & quindi indicativo

(**) Il rivestimento della parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano

pavimento fino al controsoffitto

(***) ... o similari purché caratterizzati da uno spettro di CJono assorbenza da 500 Hz a 4000 Hz uguale

poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica. I risultati nell’analisi condotta si riferiscono

esclusivamente alla configurazione che prevede di rivestire la parete di fondo con il Perla OP Armstrong o

Acoustiroc Eurocoustic come indicato in figura; si € riportato inoltre una terza alternativa, lo StoSilent A -

TecPanel (aw=0,80), per venire in contro alle esigenze, soprattutto estetiche, della Committente. Tale

soluzione dovrebbe garantire risultati similari a quelli simulati con i prodotti sopra descritti.
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Fig. 7.75: Aula S13 - Planimetria di progetto del controsoffitto
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p op amstrong | Acoustiroe
p msrall} Eurocoustic

Fig. 7.76: Aula S13 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP
Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A — TecPanel) della parete di
fondo (vista dall’alto)

Fig. 7.77: Aula S13 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A - TecPanel) della parete di
fondo e dei controsoffitti (Perla OP Armstrong) vista dal basso)

Pagina n. 132



7.4.2 Stima dei parametri a impianti spenti

? Global reverberation time 4% Mean absorption coeff.
35, Abse
_
304 AbsCy
251
20' 543
15;
0 10-
125 250 500 1k 2k 4k Band 1Z5 250 500 1k 2k 4k Band
125 250 500 1k 2k ik
EvrT 0D.73 0.44 0.39 0.42 0.37 0.36 s Trunc L000.0 ms
EvrTg n.72 n0.45 0.40 0.43 0.39 0.37 s Rays 19582 (used/oct)
SabT 0D.6% 0.46 0.42 0.44 0.40 0.38 s BT50 (lost/oct)
T-15 D.%z 0.2 0.52 0,71 0.56 0.55 g 0 (absorbed/oct)
Ir-30 0,89 0.8l 0.76 0.84 0.80 0.73 sl Angle 1.45 degrees
AbsC 19.9%1 30.50 33.78 31.89 34.63 34.69 %
AbsCqg 19.87 29.83 32.92 31.00 33.54 33.53 %
MFP 4.02 4.01 4.02 4.02 4.02 4.02 m
Diffg 10.04 10.02 10.04 10.04 10.04 10.03 %

Fig. 7.78: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S13

Fig. 7.79: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S13

confrontati con i limiti di legge
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without noise

957 7
85 ]

BETTuser [%]

75
65
35
45
35
25
15

5

BTTuser [%]

without noise

957 =
g5
75

65
55
45
35
25
15

5

Fig. 7.80: Aula S13 - Valori simulati dell’'indice STI rispetto ad una sorgente

(oratore) posta in AO

RT' [s5]125 Hz

Tz [mg]125 Hz

1.47- 80- -
1.2 70
1.0 60
50
0.8
40
0.6 -
0.4 20
0.2 10
SPL [dB]125 Hz D-50 [%]125 Hz
60" 90~ =
50 80
70
40
60
30 504
20 40

Fig. 7.81: Aula S13 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in AO - 125 Hz
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RT' [s]500 Hz Ts [ms]500 Hz
1.47 - 707 1
1.2 60
1.0 =0
40
0.8
30
0.6 20
0.4 10
0,2 0
SPL [dB]500 Hz
651 901
55 cc
45
40
35
oc 15
15 ~10

Fig. 7.82: Aula S13 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg
(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 500 Hz

RT' [z] 2 kH=z . Ts [ma] 2 kHz
1.47 7 195
1.2
100
1.0
75
0.8
0.6 50
0.4 25
0.2 o
SPL  [dB] 2 kH=z
-] ssif ol
45 65
35
40
25
15 15
[ -10

Fig. 7.83: Aula S13 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 2000 Hz
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L]

Fig. 7.84: Aula S13 - Posizionamento della sorgente (A0) e dei ricettori (1, 2, 3,

4, 5 e 6) nel modello di simulazione

Di seqguito si riportano i valori previsti per i ricettori piu significativi

GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 1.500 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 01 5.500 1.100 0.500

RASTI [%] 80,3 (EXCELLENT) 80.0 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 78,2 (EXCELLENT) 76.0 (EXCELLENT) with background noise
Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 68,6 84.0 89,3 84.3 884 90.1 85.6

SPL [dB] 51.8 55.7 59.2 56.2 50.1 44.1 629 60.2 (A)
T-30 [s] 0.99 0.81 0.77 0.83 0.78 0.70 ---

Fig. 7.85: Aula S13 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1
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RICET T ORE 2 oo oo oo
GEOMETRICAL INFORMATION

Src id and loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 02 6.500 2.100 0.500

RASTI [%] 78,4 (EXCELLENT) 78.1 (EXCELLENT) with background noise

STImod [%] 75,9 (GOOD/EXC.) 73.5(GOO0OD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 61,7 80.8 839 833 1857 858 81.6

SPL [dB] 50.9 54.5 57.8 55.1 49.3 43.0 61.7 59.0 (A)
T-30 [s] 0.99 0.81 0.70  0.84 0.76 0.73 ---

Fig. 7.86: Aula S13 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2

GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidand loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 03 10.500 3.100 0.500

RASTI [%] 78,5 (EXCELLENT) 78.0 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 77,4 (EXCELLENT) 74.2 (GOOD/EXC.) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 68,5 84.2 84,9 845 829 86.4 83.1

SPL [dB] 50.1 53.1 56.4 53.3 46.6 40.7 60.1 57.2 (A)
T-30 [s] 1.00 0.84 0.80 0.91 0.89 0.79 ---

Fig. 7.87: Aula S13 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 3
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RICETTORE 4 —------- - o oo oo oo oo oo e e
GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidand loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 04 13.500 4.100 0.500

RASTI [%] 76,8 (EXCELLENT) 76.1 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 75,9 (GOOD/EXC.) 71.8 (GOOD)  with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 66,9 819 82,5 81.1 83,5 81.1 80.3

SPL [dB] 49.0 51.1 54.1 52.0 45.1 39.4 58.3 55.5 (A)
T-30 [s] 1.00 0.84 0.84 0.77 090 0.68 ---

Fig. 7.88: Aula S13 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 4

RICETTORE 6 -~ === oo oo o o oo oo e e
GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: A0 1.500 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 06 7.500 7.100 0.500

RASTI [%] 78,3 (EXCELLENT) 78.0 (EXCELLENT) with background noise

STImod [%] 77,0 (EXCELLENT) 74.5 (GOOD/EXC.) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 66,3 81.9 859 826 851 874 828
SPL [dB] 51.1 544 581 553 49.0 429 61.8 59.1 (A)
T-30 [s] 0.99 0.81 0.73 0.90 0.78 0.79 -

Fig. 7.89: Aula S13- Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6

7.3.3 Stima dei parametri a impianti in funzione

STIuser [%] with noige|5TIuser [3%] with noisze
100w 100w
90 y 40
80 80
70 70
60 ] 60 i|
50 50
40 40
30 30

Bkg SPL:<5Z.0 37.0 27.5 25.5 27.0 26.0 : 26.0 2—9 dB |[pkg SPL:<52.0 37.0 27.5 5.5 27.0 26.0 : 26.0 2—9 dB

Fig. 7.90: Aula S13 - Valori simulati dell’'indice STI

Pagina n. 138



7.5 Aula S16

7.5.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti

Sup. . .
Aula S16 ) Tipologia
[m~]
Controsoffitto 114 (*) Perla OP Armstrong
Rivestimento 14 Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic
Parete di fondo (**) o StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)
Rivestimento 11 Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic
Parete cattedra (**) o StoSilent A — TecPanel (ay=0,80) o similari (***)

(*) il calcolo é riferito alla superficie totale del controsoffitto ed & quindi indicativo

(**) Il rivestimento della parete di fondo ricopre la superficie non finestrata dal piano pavimento fino al
controsoffitto, mentre per il rivestimento della parete di cattedra parte da 180cm dal piano pavimento (si
veda immagine sottostante)

(***) ... o similari purché caratterizzati da uno spettro di fono assorbenza da 500 Hz a 4000 Hz uguale o
poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica. I risultati nell’analisi condotta si riferiscono
esclusivamente alla configurazione che prevede di rivestire la parete di fondo e quella di cattedra con il
Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic come indicato in figura; si € riportato inoltre una terza
alternativa, lo StoSilent A - TecPanel (aw=0,80), per venire in contro alle esigenze, soprattutto estetiche,
della Committente. Tale soluzione dovrebbe garantire risultati similari a quelli simulati con i prodotti

sopra descritti.

Il rivestimento previsto per la parete di cattedra pud essere posizionato anche sulla parete

ovest.
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Fig. 7.92: Aula S16 - Planimetria di progetto del rivestimento della parete di

fondo e della parte di cattedra e sezione verticale della parete cattedra
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perla op amstrong | Acoustires
pannelli murali} Eurocoustic

Fig. 7.93: Aula S16 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP
Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A — TecPanel) della parete di

fondo e della parete cattedra (vista dall’alto)

Fig. 7.94: Aula S16 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A — TecPanel) della parete di
fondo e della parete cattedra, e del controsoffitto (Perla OP Armstrong) (vista

dal basso)
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7.5.2 Aula S16 - Stima dei parametri a impianti spenti

? Globkal reverberation time 4% Mean abscrption coeff.
] . ZabT ]
—_—
] ahaC
EvyrT 33 >
i B SRR N gt [ T Re
EyéTg 30 }a/" R Ahety
T-15 259
___ﬁ___
T-30 20y
..;{..
154
0- 10-
125 =250 500 1k 2k 4k Band 1z5 250 &00 1k 2k 4k Eand
125 250 500 1k 2k 4k
EvrT 0.72 D0.45 0.40 0.43 0D.3% 0.37 s Trunc 3000.0 ms
EyvrTg 0.70 0.46 0.41 D0.44 0.40 0.3% s Rays 15974 {uzed/oct)
gabT o.5% 0.41 0.37 0.40 0.3 D0.35 = 621la {lost/oct)
T-15 o.%0 0.73 0.73 0.74 0.70 0.862 s 0 (abzorbed/oct)
[z-30 0.95 0.77 0.83 0.87 0.76 0.68 sl Angle 1.61 degrees
AbsC 18.66 28.00 30.93 29.1%9 31.686 31.64 %
AbsCg 19.20 27.79 30.30 28.3% 30.55 30.51 %
MEP 3.732 3.73 3.73 3.73 3.73 3.73 m
Diffs=s 10.04 10.04 10.05 10.03 10.04 10.03 %

Fig. 7.95: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S16
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Fig. 7.96: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S16

confrontati con i limiti di legge

STIuser [%] without noise

1007

75

50

)

0

|

STIuser

[%]

without noise

1007 -
75 ]

Fig. 7.97: Aula S16 - Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente

(oratore) posta in AO
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ET™ [=]125 H= T= [m=] 125 H=
1 4107 7
5.0
4,2 310
3.4
210
2.A
1.8 110
1.0
0.2 10
SPL [dB] 125 Hz D-50 [$] 125 H=z
() N 1o00- -
40 = i1
3 50 aq
l_ 410
- 20 a0
= 20 70
I\: 10 &0
- ]
- 10 =0 |
AT A T W TT7
-20 40

Fig. 7.98: Aula S16 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg
(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 — 125 Hz

RT'™ [=]500 Hz Ts [ms]500 Hz
2.1 - 150 -
1.7 125
100
1.3
75
0.9
50
0.5 o5
0.1 o
SPL [dB] 500 Hz D-50 [$]500 Hz
- 100- -
657 - -
40 £t a0
45 a0
35 -
25
15 a0
5 50
-5
154 - 407
-25 30

Fig. 7.99: Aula S16 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg
(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 500 Hz
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Fig. 7.100: Aula S16 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso
(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 2000 Hz

Fig. 7.101: Aula S16 - Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3,
4,5, 6,7, 8 e 9) nel modello di simulazione
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Di seqguito si riportano i valori previsti per i ricettori piu significativi

GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 1.500 5.100 1.500
Recidandloc [m]: 01 5.500 5.100 0.500
RASTI [%] 73,7 (GOOD) 73.6 (GOOD) with background noise
STImod [%] 73,4 (GOOD) 71.7 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 69,3 80.0 82,2 81.0 81,1 84.1 80.7
SPL [dB] 529 56.7 60.4 57.3 51.5 456 64.1 61.4 (A)
T-30 [s] 094 0.75 0.82 0.85 0.77 0.72 -

Fig. 7.102: Aula S16 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1

GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 1.500 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 02 9.000 5.100 0.500

RASTI [%] 72,8 (GOOD) 72.5 (GOOD) with background noise
STImod [%] 73,2 (GOOD) 71.0 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 65,0 76.3 77,0 769 77,8 79.8 76.1
SPL [dB] 51.5 55.1 58.3 553 49.2 43.6 62.1 59.3 (A)
T-30 [s] 096 0.81 0.85 0.88 0.75 0.65 -

Fig. 7.103: Aula S16 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2
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GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 1.500 5.100
Recidandloc [m]: 06 3.500 2.100

Parameter 125 250 500 1k 2k

D-50 [%] 69,2 789 82,0 79.5 81,4

SPL [dB] 53.4 576 61.4 58.2 51.8
T-30 [s] 0.96 0.76 0.81 091 0.77

1.500

0.500
RASTI [%] 76,8 (EXCELLENT) 76.7 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 76,1 (EXCELLENT) 74.5 (GOOD/EXC.) with background noise

4k

81.2
46.3
0.73

sum

80.1
64.9

Fig. 7.104: Aula S16 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6

GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 1.500 5.100
Recidandloc [m]: 08 9.000 7.100
RASTI [%] 72,5 (GOOD) 72.2 (GOOD)
STImod [%] 72,0 (GOOD) 69.8 (GOOD)

Parameter 125 250 500 1k 2k

D-50 [%] 62,1 75.6 74,0 71.8 77,3
SPL [dB] 51.7 55.3 583 55.8 49.9

T-30 [s] 0.96 0.81 0.85 0.87 0.71

1.500
0.500

with background noise

with background noise

4k

76.6
43.6

0.69

sum

73.2
62.3

Fig. 7.105: Aula S16 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 8
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GEOMETRICAL INFORMATION

Src id and loc [m]: AO 1.500 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 09 3.500 7.100 0.500

RASTI [%] 77,3 (EXCELLENT) 77.2 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 76,8 (EXCELLENT) 75.3 (GOOD/EXC.) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 68,5 82.6 83,0 81.6 823 83.8 81.8
SPL [dB] 53.7 58.1 61.6 58.7 528 47.1 653 626 (A)
T-30 [s] 0.95 0.74 0.81 091 0.72 0.65 ---

Fig. 7.106: Aula S16 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 9

7.5.3 Aula S16 - Stima dei parametri a impianti in funzione

STIuser [%] with noise|5TIuser [%] with noise
100w ; 100z
a0 ' a0
80 80
70 70
60 60
50 50
a0 40
30 y 30

Bkg SPL:<50.0 35.0 29.0 20.5 Z4.0 24.0 : 24.0 li:E] a5 BEkg SPL:<50.0 35.0 29.0 20.5 24.0 24.0 : 24.0 2—9 a5

Fig. 7.107: Aula S16 - Valori simulati dell’indice STI
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7.6 Aula S11 (simulata come un corpo unico con la S18)

Anche per l'aula S11 si illustrano due soluzioni progettuali; la prima tiene conto delle
richieste fatte dalla committente ed in particolare dell'impossibilita di agire sull’intradosso
del soffitto a volta interessato da problematiche di tipo strutturali e tutelato dalla
soprintendenza. Tale restrizione, che ha consentito di operare esclusivamente sulle pareti
perimetrali dell’aula, non garantisce il soddisfacimento delle prescrizioni della normativa
tecnica piu recente, norma UNI 11367, cosi come evidenziato nel paragrafo conclusivo.

Volendo esaudire le richieste prestazionale della Norma UNI si rende necessario
intervenire sull'intradosso del soffitto secondo le indicazioni specificate nella soluzione

progettuale n. 2.

7.6.1 Soluzione progettuale n. 1 - Tipologia di materiali di rivestimento previsti

Sup. . .
Aula S11 ) Tipologia
[m7]
Pareti perimetrali (**) 230 StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)
Aperture finestrate 50 Tendaggio di media pesantezza

(**) Il rivestimento delle pareti perimetrali le ricopre interamente dal piano pavimento fino al soffitto, ad
esclusione delle porzioni dedicate a porte, radiatori e lavagna.
(***) o similari purché caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza da 500 Hz a 4000 Hz uguale o

poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica.
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Fig. 7.108: Aula S11- Planimetria di progetto del rivestimento delle pareti

perimetrali (in azzurro)

Sto 08
Tendaggio medio

Fig. 7.109: Aula S11 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente delle

pareti perimetrali (StoSilent A - TecPanel) e tendaggio di media pesantezza

delle superfici finestrate (vista dal basso)
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7.6.2 Soluzione progettuale n. 1 - Stima dei parametri a impianti spenti

3 Global reverberation time % Mean absorption coeff.
3- SabT 30-
[ o Ahsc
- A 251 S —
==
N s 201 e
. === —E N EVad
g
0- 10-
125 250 500 1k Zzk 4k Band 125 250 500 1k 2k 4k Band
125 250 500 1k 2k 1k
EvrT 1.0 1.2¢ 1.37 1.15 0.91 0.81 s Trunc 2000.0 ms
EvrTg 1.80 1.20 1.30 1.07 0.86 0.77 s Rays 18642 (used/oct)
5abT l.61 1.12 1.20 1.01 0.83 0.75 s 1106 (lost/oct)
T-15 2.09 1.59 1.60 1.31 1.07 0.92 5 0 (absorbed/oct)
|T—30 2.07 1.63 1.56 1.31 1.13 0.93 d Angle 1.49 degrees
BbsC 13.31 19.32 17.69 20.58 24.73 25.21 %
BbsCg 14.01 20.11 18.64 21.84 25.98 26.40 %
MFP .78 6.77 ©.78 6.78 6.78 6.78 m
Diffg 10.08 10.06 10.08 10.14 10.10 10.12 %

Fig. 7.110: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S11
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Fig. 7.111: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S11

confrontati con i limiti di legge

RRSTI [%] without noise
1007

without noise
1007

Fig. 7.112: Aula S11 - Valori simulati dell’indice RASTI rispetto ad una sorgente

(oratore) posta in AO
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without noise
1007

STIuser

(%]

75

50

25

0

without noise
100

STIuser [%]

Fig. 7.113: Aula S11 - Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente

(oratore) posta in AO

RT' [z]125 H=z Ts [ms]l25 Hz
4.0 195 -
3.2 170 -
14%
2.4 120
1.6 95
70
0.8
45
0.0 20
SPL [dB]125 Hz D-50 [%]125 Hz
707 - 1007 7
60 30
80
50 70
40 B0
30 50
40
20 5ol
10 20

Fig. 7.114: Aula S11 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in AQO - 125 Hz
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RT' [z]500 H=z ] Ts [ms] 00 Hz i
4.0 - 195 -
3.2 170
145
2.4 120
1.6 95
70
0.8
45
0.0 207
SFL [dB]L00 H=z D-50 [%]500 Hz
707 - 100 -
60 G071
50 80
70
40
B0
30 50
20 a0
10 30

Fig. 7.115: Aula S11 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 — 500 Hz

RT' [5] 2 kH=z Ts [ma] 2 kH=z
4,00 - 195- -
3.
Z.
1.
0.
0. -
SPL [dB] 2 kH=z D-50
707 1007 -
60 90

50 80

40 70
30 60

20 50

10 40

Fig. 7.116: Aula S11 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg
(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 — 2000 Hz
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Fig. 7.117: Aula S11 - Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3,

4, 5 e 6) nel modello di simulazione

Di seguito si riportano i valori previsti per i ricettori piu significativi

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 12.000 1.000 1.500
Recidandloc [m]: 01 2.000 1.000 1.200

RASTI [%] 55,2 (FAIR) 55.1 (FAIR) with background noise
STImod [%] 56,5 (FAIR) 55.4 (FAIR) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 27,6 36.7 353 42.0 44,3 505 37.1

SPL [dB] 51.1 55.3 59.7 55.8 48.9 42.6 62.8 60.0 (A)
T-30 [s] 2.06 1.60 1.57 1.32 1.13 0.93 ---

Fig. 7.118: Aula S11 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1
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GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 12.000 1.000 1.500
Recidandloc [m]: 02 2.000 5.200 1.200

RASTI [%] 57,4 (FAIR) 57.2 (FAIR) with background noise
STImod [%] 59,3 (FAIR/GOOD) 58.2 (FAIR) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 37,2 50.4 42,6 48.8 54,7 60.8 458
SPL [dB] 51.3 55.3 59.6 55.7 488 42.5 62.7 59.9 (A)
T-30 [s] 2.08 1.62 1.59 1.31 1.12 091  ---

Fig. 7.119: Aula S11 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2

RICETTORE 4 - === o oo oo oo oo e e e
GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 12.000 1.000 1.500

Recidandloc [m]: 04 7.000 1.000 0.700

RASTI [%] 60,2 (FAIR/GOOD) 60.1 (FAIR/GOOD) with background noise
STImod [%] 61,9 (GOOD) 61.1 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 40,2 54.1 52,1 57.9 66,5 71.6 54.2

SPL [dB] 51.5 56.5 60.7 56.8 50.2 44.1 63.8 61.1 (A)
T-30 [s] 2.07 1.64 1.56 1.37 1.12 0.93 ---

Fig. 7.120: Aula S11 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 4
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RICETTORE 6

GEOMETRICAL INFORMATION
[m]: AO
[m]: 06

12.000
7.000

Src id and loc

Rec id and loc

1.000
-4.000

1.500
0.700

RASTI [%] 59,5 (FAIR/GOOD)

59.3 (FAIR/GOOD) with background noise

STImod [%] 61,6 (GOOD) 60.6 (FAIR/GOOD) with background noise
Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 43,3 52.7 50,1 56.1 64,6 71.4 52.5

SPL [dB] 51.2 555 60.0 56.0 494 43.2 63.0 603 (A
T-30 [s] 2.07 1.69 1.52 129 1.10 0.90 ---

Fig. 7.121: Aula S11 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6

7.6.3 Soluzione progettuale n. 1 - Stima dei parametri a impianti in funzione

STIuser

[%]

Bkg 3PL:<36.5 26.5 21.0 12.5 Z4.0 30.0 :

with noise
100 -

17.

5

75

50

25

0

- dE

with noise
100- -

75
50

25

17.5

Ekg 3PL:<36.5 26.53 21.0 12.5 Z4.0 30.0 : - dBE

Fig. 7.122: Aula S11 - Valori simulati dell’indice STI
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7.6.4 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri a impianti in funzione

Aula S11 Sus' Tipologia
[m7]
Controsoffitto 297(*) Perla OP Armstrong
Rivestimento
Parete di fondo + 42 StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)
angolo (**)
Rivestimento
Parete cattedra + 52 StoSilent A — TecPanel (a,=0,80) o similari (***)
angoli (**)

(*) il calcolo ¢ riferito alla superficie totale del controsoffitto ed € quindi indicativo

(**) Il rivestimento delle parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano
pavimento fino al controsoffitto. Il rivestimento della parete di cattedra si estende dal piano pavimento al
controsoffitto ad esclusione della porzione dedicata alla lavagna

(***) o similari purché caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza da 500 Hz a 4000 Hz uguale o

poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica.

2N XY
/

/

PARETE CATTEDRA
N N e N N ===

Lﬁoooooooo ooooooooﬁ‘

|O O|O [SNeI oS O|O O| [N E eI VEe] O|D O|O C}l q[

COoOD o0 oD o000 SO0 o000 00 O q[

DoO0O00L 00000 CO0L000 000

f% |O O|O O|O O|O O|O O| |C} O|O O|O O|O O|O O| q[

N N T O Y N ==

T o0 0000 000 ooooooooﬁ—‘
PARETE DI FONDO

S~
T

lLHse ............... I

Fig. 7.123: Aula S11- Planimetria di progetto del rivestimento delle pareti di

fondo (+angolo) e di cattedra (+angoli)
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Fig. 7.124: Aula S11 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente
(StoSilent A - TecPanel) (vista dall’alto)

Perla OF Armstrong

Fig. 7.125: Aula S11 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente

(StoSilent A - TecPanel) e dei controsoffitti (Perla OP Armstrong) (vista dal

basso)
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7.6.5 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri a impianti spenti

3 Glohal reverberation time Z Mean abscorption coeff.
31 b 50, £
R - N—
EyeT 451 2hse
21 _ EyrTg 401 b=ty
T-15 351
___ﬁ__
14 - T-30 304
e i & ----v____
1 2 51
m ........
0- = = : = = 20-
1z5 250 500 1k Zk 4k Band 125 250 500 1k 2k 4k Band
125 250 500 1k 2k 4k
EvrT 0D.58 0.32 D0.30 0D.30 0.26 D0.25 3 Trunc 2000.0 ms
EvrTg 0,59 0D.32 0.30 0.30 0.26 0.25 g Rays 18642 (used/oct)
SabT 0D.65 0.40 D0.38 0.38 0.34 D0.33 s 1544 (lost/oct)
T-15 D.O0L 0D.86 0,90 0.84 0.83 0.682 3 0 (absorbed/oct)
|T—3O 1.12 0.5%8 1.11 1.05 0.83 D0.85 Angle 1.49 degrees
AbsC 26,54 472,82 45,10 44.5% 45.68 49.69 %
AbsCg 26.43 42.68 45.04 44.50 45.54 49.56 %
MFP 4.48 4.48 4.48 4.47 4.48 4.48 m
Diffs 10.09 10.08 10.06 10.05 10.09 10.07 %

Fig. 7.126: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S08
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Fig. 7.127: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S11
confrontati con i limiti di legge

RASTI [%] without noise|RASTI [%] without noise
1007

75
50

25

0

Fig. 7.128: Aula S11 - Valori simulati dell’'indice RASTI rispetto ad una sorgente
(oratore) posta in AO
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without noise
1007

STIuser

[%]

75

50

z5

$TIuser without noise

[%]

Fig. 7.129: Aula S11 - Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente

(oratore) posta in AO

RT' [3]125 Hz

1125 Hz

3007 |
250
200
150
100
50

SPL  [dB]125 H=z

554]
45
35
25
15
5
-5
-15

[3]125 Hz

1007 -
90
80
70
60
50

40

Fig. 7.130: Aula S11 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in AO — 125 Hz
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T' 1500 Hz Ts [ma]500 Hz
2.07 7 7
3007 -
1.6
1.2
0.8
0.4
0.0
SPL [dB]&00 Hz D-50 [%]500 H=z
55 1007 7
55 90
45
35 80
z5 70
15
L &0
-5 50
-157 J
-25 40

Fig. 7.131: Aula S11 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 500 Hz

[s] 2 kHz Ts [ms] 2 kH=z
2.070 - 807 -
707
1.6 60
1.2 20
40
0.8 30
0.4 20
10
0.0 (|
SPL [dB] 2 kH=z D-50 [%] 2 kHz
B0 - 1007 7
55 90
50 80
45
70
40
35 &0
30 D =
25 40

Fig. 7.132: Aula S11 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dsg
(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 2000 Hz
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Fig. 7.133: Aula S11 - Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3,

4, 5 e 6) nel modello di simulazione

Di seguito si riportano i valori previsti per i ricettori piu significativi

RICETTORE 1 ---nnnmmmmmmmem oo e e

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidand loc [m]: AO 12.000 1.000 1.500
Recidandloc [m]: 01 2.000 1.000 1.200

RASTI [%] 69,8 (GOOD) 68.3 (GOOD) with background noise
STImod [%] 71,2 (GOOD) 65.0 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 67,6 84.7 80,1 824 83,7 86.9 80.5

SPL [dB] 46.2 48.5 52.2 49.0 42.4 36.4 55.9 53.0 (A)
EDT [s] 0.87 0.58 0.68 0.62 0.68 0.59 ---

T-30 [s] 1.11 094 1.04 0.87 0.97 0.86 ---

T-30 [s] 0.88 0.75 0.65 0.78 0.68 0.68 ---

Fig. 7.134: Aula S11 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1
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1 ol i o) T

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 12.000 1.000 1.500
Recidandloc [m]: 02 2.000 5.200 1.200

RASTI [%] 72,7 (GOOD) 71.1 (GOOD) with background noise
STImod [%] 74,1 (GOOD/EXC.) 67.9 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 71,4 836 79,5 819 843 89.1 80.3
SPL [dB] 46,7 483 52,5 49.3 424 37.0 56.1 532 (A)
T-30 [s] 1.09 097 1.03 0.82 1.01 0.81 ---

Fig. 7.135: Aula S11 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2

RICETTORE 4 === oo oo oo oo o e e
GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidandloc [m]: AO 12.000 1.000 1.500

Recidandloc [m]: 04 7.000 1.000 0.700

RASTI [%] 80,7 (EXCELLENT) 79.9 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 80,2 (EXCELLENT) 76.3 (EXCELLENT) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 78,6 90.8 90,5 91.5 94,2 939 90.1

SPL [dB] 48.8 52.1 55.9 52.8 46.5 40.8 59.5 56.8 (A)
T-30 [s] 1.12 0.97 1.03 0.99 0.66 0.80 ---

Fig. 7.136: Aula S11 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 4
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RICETTORE 6 -~ === oo oo o oo oo
GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidand loc [m]: AO 12.000 1.000 1.500

Recidandloc [m]: 06 7.000 -4.000 0.700

RASTI [%] 81,5 (EXCELLENT) 80.0 (EXCELLENT) with background noise
STImod [%] 80,9 (EXCELLENT) 75.5 (GOOD/EXC.) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 74,3 90.4 88,9 91.2 948 96.5 88.8
SPL [dB] 47.3 50.0 53.6 50.5 43.8 384 57.3 54.5 (A)
T-30 [s] 1.17 1.13 111 1.09 1.23 0.98 -

Fig. 7.137: Aula S11 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6

7.6.6 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri a impianti in funzione

STIuser [%] with noise|5TIuszer [%] with noise
1007 7

75
50

25

Bkg SPL:<35.0 22.5 20.0 11.0 18.5 16.5 : 15.5 -» dBE [Bkg SPL:<35.0 22.5 20.0 11.0 18.5 16.5 : 153.5 -» dBE

Fig. 7.138: Aula S11 - Valori simulati dell’indice STI

0

7.6.7 Impianto di amplificazione sonora

L'impianto di amplificazione sonora dell’aula S11 si compone di 8 diffusori montati a
parete a 1,70 m dal piano pavimento, aventi potenza nominale di 10W e distribuiti
secondo la configurazione ottimale di Figura 7.139 e 7.140. Al fine di poter raggiungere le
prestazioni dichiarate, il posizionamento dei diffusori deve rispecchiare le indicazioni

acustiche e di posa riportate. Le specifiche dei diffusori sono riportate in Allegato.
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Fig. 7.139: Aula S21 - Disposizione dei diffusori acustici - Planimetria

Fig. 7.140: Aula S11 - Disposizione dei diffusori acustici — 3D
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STIuser [%] with noise |STIuser [%] with noise

100~ - __ 100 -
_ ‘ 50
) 25

Bkg SPL:<36.5 26.5 21.0 12.5 24.0 30.0 = . —> dE Bkg 2PL:<36.5 26.5 21.0 12.5 24.0 20.0 : 17.5 -»> dE

Fig. 7.141: Aula S11 - Valori simulati dell’indice STI con impianto di

condizionamento e di amplificazione in funzione

STIuser [%] without noise |5TIuzer [3%] without noize
1007 100~
N .
75 7h
A
L518] 50
A
25 25
A
0 ]

Fig. 7.142: Aula S11 - Valori simulati dell’indice STI a impianto di

condizionamento spento e impianto di amplificazione in funzione
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7.7 Aula S21

7.7.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti

Sup
Aula S21 2 Tipologia
[m~]
Controsoffitto
62 (*) Pannelli in gesso liscio
Fascia di 590 cm
Controsoffitto
Da fine fascia alla 157 (*) Perla OP Armstrong
parete di fondo
Rivestimento
33 StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)
Parete di fondo (**)
Rivestimento
42 StoSilent A - TecPanel (a,=0,80) o similari (***)
Parete ovest (**)

(*) il calcolo é riferito alla superficie totale del controsoffitto ed & quindi indicativo

(**) Il rivestimento della parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano
pavimento fino al controsoffitto. La parete ovest & rivestita solo nella parte superiore a partire dal
controsoffitto e per i primi 2 m.

(***) ... o similari purché caratterizzati da uno spettro di Cono assorbenza da 500 Hz a 4000 Hz uguale

o superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica

590

At

.

Fig. 7.143: Aula S21 - Planimetria di progetto del controsoffitto (Pannelli in
gesso liscio per i primi 180 cm e Perla OP Armstrong fino alla parete di fondo)
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Fig. 7.144: Aula S21 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (StoSilent A
— TecPanel) della parete di fondo e della parete ovest (vista dall’alto)

Perla OFP Armstrong

Sto 080

Fannelli in gesso liscio

Fig. 7.145: Aula S21 - Disposizione del rivestimento fonoassorbente (StoSilent A

- TecPanel) della parete di fondo e della parete ovest e dei controsoffitti
(Pannelli in gesso liscio per i primi 590 cm e Perla OP Armstrong fino
alla parete di fondo) (vista dal basso)
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7.7.2 Stima dei parametri a impianti spenti

3 Global reverberation time % Mean absorption coeff.
3 SabT 40
_G_
Eyer 35 AbsC

I

21 e 301 /g\‘a—-ﬂ’/ _Abscy

| : T3 20y
= o e — 154
0 : : : 10
125 250 500 1k 2k 4k Band 125 250 500 1k 2k 4k Band
125 250 500 1k 2k 4k
EveT 0.860 0.49 0.57 0.56 0.46 0.44 3 Trunc 5000.0 ms
EvrTg 0.85 0.48 0.57 O0.55 0.46 0.43 s Rays 21850 (used/oct)
SahbT 0.94 0.58 0.66 0.64 0.55 0.51 = 2344 (lost/oct)
T-15 0,09 n0.ged4 0 77 0,08 0. 07 0,52 g ] (absorbed/oct)
|T—3O 1.07 0,73 0.93 0,76 0,59 0.6l sl Angle 1.37 degrees
AbsC 18.54 30.20 26.33 20.73 31.16 31.15 %

AbsCqg 18.59 30.31 26.43 26.83 31.25 31.24
MFF 4.37 4.37 4.37 4.36 4.37 4.36
Diffs 10.02 10.03 10.01 10.04 10.03 10.05

o

==} S

Fig. 7.146:Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S21
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Fig. 7.147: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S21
confrontati con i limiti di legge

RASTI [%] without noise|RRASTI [%] without noise
1007 - 1007 -
75 } }
50
25
0 0

Fig. 7.148: Aula S21 - Valori simulati dell’'indice RASTI rispetto ad una sorgente
(oratore) posta in AO
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without noise
100 -

STIuser

[%]

without noise
1007 -

STIuser
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Fig. 7.149: Aula S21 - Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente

(oratore) posta in AO

RT" Ts [ma]lzb Hz
1.0 707
0.9
0.8 60
0.7 50
0.6
0.5 40
0.4 30
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0.2 20
SPL  [dB]125 Hz D-50 [%]125 Hz
a0 -
591 - s
57 80
LL
53 70
51
49 50
47
45 50

Fig. 7.150: Aula S21 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del
Dso (definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 125 Hz
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0.7 E07 7
0.6

40
0.5
0.4 30
0.3

20
0.2 |
0.1 10

SPL [dR]500 Hz D-50 [2]500 Hz

1007 -
697
&7 30-8
Bh
B3 80
6l
59 70
57 -
S &0

Fig. 7.151: Aula S21 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 - 500 Hz

SPL [dB] 2 kHz 0.00<t<20.0ms| SPL [dB] 2 kHz 20.0<t<50.0ms
607 507 -
55 45
50 40
45 35
40 30
SPL [dB] 2 kHz 50.0<t<80.0ms| SPL [dE] 2 kHz §0.0<t<200.0ms
507 - 507 -
45
45
40
35 40
30
35
25
20 30

Fig. 7.152: Aula S21 - Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del Dso
(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 — 2000 Hz
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Fig. 7.153: Aula S21 - Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3,

4,5, 6, 7 e 8) nel modello di simulazione

Di seqguito si riportano i valori previsti per i ricettori piu significativi

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 19.000 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 01 5.500 1.100 0.500
RASTI [%] 71,4 (GOOD) 70.7 (GOOD) with background noise
STImod [%] 72,0 (GOOD) 68.0 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 59,1 78.1 70,2 76.1 77,8 81.6 72.1

SPL [dB] 51.6 55.4 58.9 56.2 50.4 44.2 62.7 60.1 (A)
T-30 [s] 1.02 0.78 0.76 0.91 0.79 0.78 ---

Fig. 7.154: Aula S21 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1
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RICETTORE B ~--- - oo oo oo o oo oo e
GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidand loc [m]: AO 19.000 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 03 10.500 3.100 0.500

RASTI [%] 72,8 (GOOD) 72.4 (GOOD) with background noise
STImod [%] 72,9 (GOOD) 70.2 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 57,4 77.6 72,0 73.1 79,5 80.5 72.5

SPL [dB] 50.1 52.9 58.2 545 47.6 42.0 61.2 58.6 (A)
T-30 [s] 1.06 0.68 0.94 0.78 0.58 0.58 ---

Fig. 7.155: Aula S21 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 3

RICETTORE 6 ~--- === oo oo oo oo e e
GEOMETRICAL INFORMATION

Srcidand loc [m]: AO 19.000 5.100 1.500

Recidandloc [m]: 06 7.500 7.100 0.500

RASTI [%] 71,4 (GOOD) 70.8 (GOOD) with background noise
STImod [%] 72,4 (GOOD) 68.9 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 56,9 77.0 69,3 72.7 76,9 80.6 70.7
SPL [dB] 49.0 51.3 56.8 53.2 46.0 40.2 598 57.2 (A)
T-30 [s] 1.08 0.71 094 0.77 0.56 0.65 ---

Fig. 7.156: Aula S21 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6
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GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 19.000 5.100 1.500
Recidandloc [m]: 07 10.500 8.100 0.500

RASTI [%] 73,5 (GOOD) 73.0 (GOOD) with background noise
STImod [%] 74,2 (GOOD/EXC.) 71.4 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 59,4 79.2 72,0 74.2 81,1 83.9 73.3

SPL [dB] 50.2 53.1 58.0 54.6 47.7 41.7 61.2 58.5 (A)
T-30 [s] 1.07 0.66 0.89 0.77 0.57 0.58 ---

Fig. 7.157: Aula S21 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 7

RICETTORE 8 ------nmmmnmmmmmm e e e e m e

GEOMETRICAL INFORMATION
Srcidandloc [m]: AO 19.000 5.100 1.500
Recidandloc [m]: 08 15.500 5.100 0.500

RASTI [%] 74,2 (GOOD/EXC.) 74.1 (GOOD/EXC.) with background noise
STImod [%] 74,3 (GOOD/EXC.) 72.9 (GOOD) with background noise

Parameter 125 250 500 1k 2k 4k sum

D-50 [%] 64,9 79.0 74,7 76.3 835 852 76.1

SPL [dB] 53.6 58.0 62.6 59.0 53.0 46.9 658 63.2 (A)
EDT [s] 0.87 0.59 0.65 0.63 0.49 0.40 ---

T-15 [s] 0.95 0.70 0.75 0.73 0.56 0.55 ---

T-30 [s] 1.04 0.74 0.81 0.72 0.61 0.55 ---

D-50 [%] 67,0 789 84,7 80,2 788 83,0 804

SPL [dB] 48,5 50,7 54,1 51,5 44,9 389 580 552 (A
T-30 [s] 1,04 08 0,73 1087 0,80 0,69 ---

Fig. 7.158: Aula S21 - Valori simulati in corrispondenza del ricettore 8
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7.7.3 Stima dei parametri a impianti in funzione

STIuzer [%] with neoisze|STIuser [%] with neoise
io0a0- - i1o0a0- -

20
g0
70
60
50
40
30

20
Bkg SPL:<50.5 36.5 28.5 23.5 25.0 23.5 @ 21.0 -» dB [Bkg 3PL:«<50.5 36.5 25.5 23.5 25.0 23.5 @ 21.0 -» dE

—_ 1

Fig. 7.159: Aula S21 - Valori simulati dell’indice STI

7.7.4 Impianto di amplificazione sonora

L'impianto di amplificazione sonora dell'aula S21 si compone di 32 diffusori posti
all'intradosso del controsoffitto aventi potenza nominale di 4W e distribuiti secondo la
configurazione ottimale di Figura 7.160 e 7.161. Al fine di poter raggiungere le prestazioni
dichiarate, il posizionamento dei diffusori deve rispecchiare le indicazioni acustiche e di

posa riportate. Le specifiche dei diffusori sono riportate in Allegato.
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Fig. 7.160: Aula S21 - Disposizione ottimale dei diffusori acustici — Planimetria
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Fig. 7.161: Aula S21 - Disposizione dei diffusori acustici — 3D
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Fig. 7.162: Aula S21 - Valori simulati dell’indice STI con impianto di

STIuser [%]

ventilazione e di amplificazione in funzione
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Fig. 7.163: Aula S21 - Valori simulati dell’'indice STI a impianto di

ventilazione spento e impianto di amplificazione in funzione
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Una soluzione alternativa alla distribuzione ottimale dei diffusori acustici dell’aula S21 che
tenga conto della reale architettura della controsoffittatura, ed in particolare delle posizioni
occupate dai dispositivi terminali dell'impianto di ventilazione (bocchette, anemostati,...),&
riportata in Fig 7.164. Essa si compone di 15 diffusori di potenza nominale pari a 10W, le
cui specifiche acustiche sono riportate in allegato. Lo scostamento dalle condizioni ottimali

non dovrebbe dare luogo deficit acustici di entita rilevanti.
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Fig. 7.164: Aula S21 - Disposizione alternativa dei diffusori acustici - Planimetria
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8 Sintesi dei descrittori acustici simulati e confronto con i valori ottimali

Una sintesi dei descrittori acustici simulati dopo la correzione acustica e il confronto con i

valori ottimali & riportata di seguito: per ogni aula studiata sono riassunti i valori di T3
(tabella 8.1 e tabella 8.2) e i valori minimi di Dsp a 125-500-2000 Hz (tabella 8.4), dello
STI e del RASTI (tabella 8.3) a impianti spenti e i valori minimi dello STI ad impianti in

funzione (tabella 8.5). Inoltre per l'aula S02 e S11 si comparano i risultati relativi alle due

soluzioni progettuali indicate in relazione.

TABELLA 8.1:

TEMPI DI RIVERBERO SIMULATI A IMPIANTI SPENTI E

CONFRONTO CON I VALORI OTTIMI/MASSIMI PREVISTI DALLA NORATIVA IN

VIGORE
Valore calcolato medio Valore massimo Valore calcolato Valore ottimo
Aula Circ. n. 3150 del 1967 medio UNI 11367
Trm(250,500,1000,2000h2) Tm(250,500,1000,2000Hz) Tm(s00,1000Hz) Tm(s00,1000Hz)
S02
Progetto n.1 0,92 1,20 0,92 0,98
S02
Progetto n.2 0,98 1,20 0,99 0,98
S04/ S14/ S15 0,75 1,20 0,75 0,85
S05/ S12 0,85 1,20 0,85 0,91
s13 0,80 1,20 0,80 0,87
S16 0,81 1,20 0,85 0,85
S11
Progetto n.1 1,41 1,20 1,44 0,98
S11
Progetto n.2 1,02 1,20 1,08 0,99
s21 0,75 1,20 0,85 0,93

TABELLA 8.2: TEMPI DI RIVERBERO (TR) IN FREQUENZA SIMULATI A IMPIANTI
SPENTI E CONFRONTO CON I VALORI OTTIMI/MASSIMI IN FREQUENZA
PREVISTI DALLA NORATIVA IN VIGORE

Aula S02 - Progetto n.1 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
TR [s] - Valori calcolati 0,93 0,86 0,98 0,90 0,86
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75 1,43 1,32 1,21 1,10 1,21
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

Aula S02 - Progetto n.2 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
TR [s] - Valori calcolati 0,96 1,00 0,97 0,97 0,86
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75 1,43 1,32 1,21 1,10 1,21
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
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Continua da pagina precedente:

Aula S04/S14/S15 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

TR [s] - Valori calcolati 0,75 0,70 0,79 0,75 0,75

TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75 1,11 1,02 0,94 0,85 0,94

TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Aula S05/S12 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

TR [s] - Valori calcolati 0,83 0,76 0,93 0,88 0,72

TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75 1,30 1,20 1,10 1,0 1,10

TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Aula S13 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

TR [s] - Valori calcolati 0,81 0,76 0,84 0,80 0,73

TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75 1,22 1,13 1,03 0,94 1,03

TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Aula S16 250 Hz (500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

TR [s] - Valori calcolati 0,77 0,83 0,87 0,76 0,68

TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75 1,11 1,02 0,94 0,85 0,94

TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Aula S11 Progetto n.1 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

TR [s] - Valori calcolati 1,63 1,56 1,31 1,13 0,93

TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75 1,56 1,44 1,32 1,20 1,32

TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Aula S11 Progetto n.2 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

TR [s] - Valori calcolati 0,98 1,11 1,05 0,93 0,85

TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75 1,56 1,44 1,32 1,20 1,32

TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19
Aula S21 250 Hz (500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

TR [s] - Valori calcolati 0,73 0,93 0,76 0,59 0,61

TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75 1,43 1,32 1,21 1,10 1,21

TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
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TABELLA 8.3: VALORI MINIMI DELL'INDICE STI E DELL'INDICE RaSTI SIMULATI
A IMPIANTI SPENTI E CLASSI DI QUALITA’ DELLA COMUNICAZIONE

AULA IMP STI | CLASSE DI QUALITA R[a:’f'I]'I CLASSE DI QUALITA
" | [%] | DELLA COMUNICAZ. ° DELLA COMUNICAZ.
S02
Progetto n.1 Spento| 69 Buona 71 Buona
S02
Progetto n.2 Spento| 69 Buona 69 Buona
S04/S14/S15 |Spento| 73 Buona 74 Buona
S05/S12 Spento| 74 Buona 75 Eccellente
S13 Spento| 76 Buona 77 Eccellente
S16 Spento| 72 Buona 73 Buona
S11 . .
Progetto n.1 Spento| 57 Discreta 55 Discreta
S11
Progetto n.2 Spento| 71 Buona 70 Buona
S21 Spento| 72 Buona 71 Buona

TABELLA 8.4: VALORI MINIMI DELL'INDICE DI DEFINIZIONE Dso E DELL'INDICE
DI CHIAREZZA Cso SIMULATI A IMPIANTI SPENTI E CONFRONTO CON I VALORI

MINIMI
D D D Valore C C C Valore
50 50 50 ini 50 50 50 ii
AULA IMP. 125 500 | 2000 B“n";;o 125 | 500 | 2000 mlT;goe;lNI
Hz Hz Hz so [%1 | 7 | Wz | Hz
Cso [dB]
S02 51 | 71 | 75 >50 0| 4 5 >0
Progetto n.1 Spento
S02 54 | 74 | 68 >50 1] 5 3 >0
Progetto n.2 Spento
S04/S14/S15 |Spento| 63 80 78 >50 2 6 5 >0
S05/S12 Spento| 63 84 63 >50 2 7 2 =0
S13 Spento 62 83 83 >50 2 7 7 >0
Si6 Spento 62 74 77 >50 2 5 5 >0
S11 28 | 35 | 44 >50 -4 | -3 -1 >0
Progetto n.1 Spento
Progetto n.2
S21 Spento| 57 69 77 >50 1 4 5 >0

Pagina n. 183




TABELLA 8.5: STI SIMULATI A IMPIANTI ACCESI E CONFRONTO CON I VALORI

OTTIMALI
AULA IMPIANTI STI CLASSE STI

S02

Progetto n.2 Acceso 68 Buona
S04 Acceso 70 Buona
S05 Acceso 65 Buona
S12 Acceso 65 Buona
S13 Acceso 65 Buona
S14 Acceso 68 Buona
S15 Acceso 68 Buona
S16 Acceso 68 Buona
Si1 :

Progetto n.1 Acceso 57 Discreto
Si1

Progetto n.2 Acceso 67 Buona
S21 Acceso 68 Buona

TABELLA 8.6: STI SIMULATI A IMPIANTI DI AMPLIFICAZIONE IN FUNZIONE

IMPIANTI DI
AULA VENTILAZIONE/CLIMATIZZAZIONE STL CLASSE STI
S02 Acceso 67 Buona
S02 Spento 67 Buona
Si1 .
Progetto n.1 Acceso 54 Discreta
Si1 ]
Progetto n.1 Spento 58 Discreta
Si1
Progetto n.2 Acceso 68 Buona
Si1
Progetto n.2 Spento 68 Buona
S21 Acceso 62 Buona
S21 Spento 65 Buona
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Dall’analisi delle tabelle 8.1 e 8.2 si riscontra un modesto scostamento tra i
valori calcolati ed i valori ottimali del tempo di riverbero indicati dal D.M. 1975
voluto per quanto detto qui di seguito; inoltre si é verificato il rispetto delle
prescrizioni della Circolare n. 3150 del 1967 e della norma UNI 11367 piu

recente, infatti:

- la Circolare n. 3150 del 1967 prevede che la media dei tempi di riverberazione
misurati alle frequenze di 250-500-1000-2000 Hz non debba superare 1,2 sec;
guesta condizione &€ sempre verificata (prime due colonne della Tabella 8.1);

- il DM del 1975 impone valori ottimali dei tempi di riverbero che variano in
funzione della frequenza; i valori simulati risultano essere inferiori a tali valori
(tabella 8.2). Tale leggero scostamento e stato voluto per rispettare anche le
indicazioni della piu recente Normativa di buona tecnica, e precisamente:

- dalla Norma UNI 11367 che prescrive valori ottimali del tempo di riverbero
medio fra 500 e 1000 Hz e suggerisce valori massimi dei tempi di riverbero in
tutte le bande di ottava comprese fra 250 e 4000 Hz; i valori medi calcolati del
tempo di riverberazione sono molto prossimi a valori ottimali (terza e quarta
colonna di tabella 8.1) previsti dalla Norma ed i valori in frequenza calcolati

sono tutti inferiori ai valori massimi previsti dalla Norma (tabella 8.2).

Le simulazioni degli indici RASTI e STI effettuate ad impianti spenti evidenziano
buone caratteristiche dell’intelligibilita del parlato in tutte le aule considerate;
inoltre tutti i valori dello STI risultano essere maggiori del valore minimo
consigliato dalla Norma UNI 11367, (Tabella 8.3) nella condizione di impianti di

trattamento aria sia accesi che spenti.

Anche l'ultimo dei descrittori acustici simulati ad impianti spenti, Cso, mostra
buoni risultati (tabella 8.4) garantendo il superamento in tutte le aule e per le
frequenze piu significative (125 Hz, 500 Hz e 2000 Hz) del valore minimo
indicato dalla norma UNI 11367.

Infine l'impianto di amplificazione progettato per le aule S02, S11 e S21
permette di ottenere buone prestazioni di intelligibilita del parlato in ogni

condizione.

L'unica eccezione a queste considerazioni conclusive é la soluzione progettuale
effettivamente realizzabile dell’aula S11 (progetto n.1), infatti essa soddisfa i
requisiti di legge (DM del 1975) ma non della Norma UNI 11637.
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9 Conclusioni sugli interventi di correzione acustica

Gli interventi effettuati su tutte le aule sono stati condotti con I'obiettivo di soddisfare le
esigenze architettoniche unitamente a quelle acustiche, in un’ottica di contenimento dei
costi ed in uno scenario geometricamente gia definito e non modificabile. Tale insieme di
condizioni comporta |'accettazione di una serie di compromessi che non permettono la
ricerca delle condizioni acustiche d’eccellenza. Tuttavia i risultati ottenuti descrivono uno
scenario generale soddisfacente caratterizzato da valori, degli indicatori della qualita
acustica rispetto all’intelleggibilita del parlato, sempre al di sopra della sufficienza anche in
presenza di impianti attivi (che provocano sempre immissioni sonore superiori ai limiti di
legge) e di voce non amplificata. Tale corretto funzionamento delle aule e stato verificato
prendendo a riferimento tutti i parametri contenuti nelle leggi e nella normativa tecnica

italiana.

Prof. Dott. Ing. Ezio Rendina

“"Tecnico Competente in acustica”

ai sensi della legge 447 /95

Ing. Valentina Astorri
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Certificato acustico serramento Wind Stop 65 tt previsto in tutte le aule

esaminate

di edificio
Committente: Ponzio Sud s.r.l., I-64020 Pineto (TE)
Denominazione del prodotto WindStlop 65 tt

Valore di isolamento acustico secondo EN 140 - 3
Misurazione in laboratorio dell'isolamento acustico per via aerea di elementi

ROSENHEIM

Composizione del provino

Serramento singolo, ad un'anta
Dimensioni esterne 1230 mm x 1480 mm

Materiale Profilato in alluminio a taglio termi-
co

Tip. di apertura Anta e ribalta

Guarnizicne di battuta 1 guarnizione esterna, 1 guarnizio-
ne centrale, 1 guarnizione interna

sopra 1, sotto 2, lato cerniera 1, la-
to di chiusura 2

Vetrocamera

vetro di sicurezza stratif. 12/ 16 /
vetro di sicurezza stratif.8

Argon

Punti di chiusura

Tamponamento
Composizione vetro

Gas nella camera

17 marzo 2006
1,26m =x 1,50 m = 1,88 m?
secondo EN ISO 140-1
Doppia parete in cemento,
telaio a inserimento
Pressione acustica di prova Rumore rosa
Volumi dei locali di prova Vg = 101 m?3
Ve = 67,5 m®
Valore massimo di isolamento acustico
Ruw.max = 82 dB (riferito alla superficie di prova)
Condizioni di installazione del campione
Finestra inserita in luce nell'apertura di prova e
bloccata con cunei. Fughe di raccordo riempite
completamente con schiuma e sigillamento am-
bo i lati con sigillante plastico.
Clima nei locali di prova 21 °C /30 % RF

Data della prova
Superficie di prova S
Banco di prova
Parete divisoria

curva di riferimento spostata

finHz |RindB curva di misurazione
50 G e Gamma di frequenze corrispondente alla curva di riferimento secondo
63 - [25} ENISO 717:1
5 60 7 T
80 = = 1 .
100 31,1 o ' Ny .
125 34,8 8 i
160| 32,6 g i3 ' ,
200| 35,9 8 ; =
250 40,2 S i /_// :
315 40,4 L2 : :
400} 41,2 'g : :
500 44,3 > 40 : :
630| 46,0 | : :
800} 46,4
1000| 47.0 / :
1250] 47,8 30 .
1600| 48,3 4 e 2
2000| 48,7 : A ogp>
2500 49,8 : )
3150| 53,0 : ,%jﬁs '
' SZ Warg,
4000| 56,4 20 ; {‘\_-“ ;
5000| 55,8 . E S
, . A 2/
. \&»J
. e AV
10 :
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenza f in Hz
Valutazione secondo EN ISO 717-1 (in terza banda):
R. (C; Cy) = 47 (-1; -4) dB Csosiso = - dB; Cioos000 = O dB; Csospo0 = - dB
Cis0.3150 = - dB; Cu,100-5000 -4 dB; Cys0.5000 = - dB

Rapporto di prova n.: 161 31349/Z67 i

ift Rosenheim
Centro per l'isolamento acustico
20 marzo 2006

Dr. achim Hessin . Dott. in fisica
Direttore del labora o di prova

-%»gw
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Specifiche acustiche dei diffusori aventi potenza nominale paria 10 W

ACOUSTICAL SPECIFICATIONS

Type of speaker: Soffitto
Frequency Response: 40 Hz + 20 kHz
Max SPL @ 1m: 110 4B
Horizontal coverage angle: a0°

ertical coverage angle: 80*

Power Handling: 10 W RMS
Peak Power Handling: 20 W PEAK
Systemn Sensitivity: 57 dB
Impedance: g

Specifiche acustiche dei diffusori aventi potenza nominale paria4 W

ACOUSTICAL SPECIFICATIONS

Type of speaker: Soffitto
Frequency Response: 150 Hz = 12 kHz
Max SPL @ 1m: 100 dB
Horizontal coverage angle: 150°

Vertical coverage angle: 150°

Power Handling: 4\W RMS

Peak Power Handling: 6 W PEAK
System Sensitivity: 92 dB
Impedance: 40
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Certificato acustico della parete di separazione delle aule S21 e S22
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RAPPORTO DI PROVA N, 208453

Luogo e dota di emdsgione: Bellarin, 080320060

Committente: KNAUF di Lothar Knaul S.as. - Localith Podere Paradiso - $6040
CASTELLINA MARITTIMA {PI)

Dvata della richiesta della prova: 23/1 272005

| Namero ¢ datn della commessa: 31275, 27122005 '
| Data del riceviments del camplone: 23/12/2005
Diatn dellesecuzione della prove: 280 2/2005

Opgetto della prova: Determinazione del polere fonoisalante di parete divisoria se-
condo e norme NI BN 150 140-3:1997 od UNI EN [SO
T1T-1:1997.
Luoga delln prova: [studo Grordano S.p.A. - Bloceo 3 - Via Vergs, 19 - 47030 Gat-
fea (FC),
Frovenicnes del campione: fomide dal Cominitiente.

Identificazione del compione in accettarione: n 20052424

|
| Densminagiume del campiane®,

|

I sampicee sottopostn & prove & denooinato “Strutrura. bifacssale Knmaf We3 su tremeres da

K e miomacala™.

I ,ﬂiza_m:%
Lo

\\:"/ﬁ&u? £ |
. Fapports di prova & compoen e n. ¥ fogll H-_- |
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(Bappame. di proden n, 208455 dal D0 2008) segue = foglion 5 & 0

= rivestimento realizzao con ano strate < Bastre in gesso rivestin “Kneaf A (GEKB)", spessore 12,5 mm,
fissae alls strutturs metallica portante con viti autoperforanti fosfatote poste &d inferasse di 250 mm;

- stuocatura delle teste delle viti ¢ ded giunt trs le lastee, smala con nastro in rese, seguila con stucco o
base di gesso “Krauf Fapenfille”,

SELAIONE ORIFZZONTALE DEL CAMPIONE
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gland efiaxreal ¢ werticali cantinai in raalia oefses i |
Sarain d*imioraon madironale obass & reales comentivi, quesare Sominals 15 mn |

Cuils griveontals “Ereul™ in seclak Enso & forma & *LF, sziona M = 27 mim ¢ gssase 16 mm

Hpllanie “Froul Teeaswasaleis

Mumirz di gramvimone BolEn:

Plomlaale “Froul™ o accivia winema o forss 66507, serisee §0000 27 mm 2 spaemrg (L6 mim

Izarraines mmiversal: “Kaied™

Lsrea rrirwrade, spessore 40 o et 36 kg'm”

L= - B - TR T U R )

Lesm in pesso rresatile " Knesf & (GEBY, spessoie 11,5 mm
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st - Soglin n, 4 di

[Rappoeio di prove 0. 208453 del 08/0R0006)

SELIONE VERTICALE DEL CAMPIONE
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|
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Certificato acustico della parete divisoria tra locale UTA e interno aula S02

ISTITUTO ELETTROTECHNICO MAZIOMALE

S ALILED FERRBRARIS
C. Mawmeres Fhreglis 42 - TRDRIMGQ ¢ Tele|easa J4HEHEI] @

CERTIFICATOD

] ooXaZ eashibgihg di m T |-:-.;I. n dala L: gennals 1890
rilgigiald a 1la S.p.A. BALZARETTI MODICLIANT - MELAMNO
conjorme a richissha [ varbale in dald 39 mattembra LIRS

MISURA IN LABCRATORIO DEL POTERE FOWNOISOLANTE DI PARETE IH
MATTONI PLIENI E DELLA 3TESSA PARETE RIVESTITA CON CONTROPARETE
“CALIEEL 17O/TS5".

I requisiti del lLaboratorio e le condizliesni di prova
conosrdano 2on 1le Bpecilfiche della mopma [50 140751 .

La misgures scno state agegulce in confornith allas nocs=
ma [50 L4QSTIT ed alla nocma UMI E27003; i risultati sone ataci
valubatl in confarmita alla moecrma IS0 T17'L 2d alla noorma UNT
B2TOST.

Il zampions in =same wviene [ostallato in un'apertuaca

3

di prova de m (3,80 ® 2,80}, tra dus camérs riveroeranti adfia-

c=mbil
Hella camsra Sraamitiants= =i produca Juprna brancg na-
diante una SErganc2 2onora onnidlirdZisonale, cossitulta <&a  un
Fruppe df dadisl altegarlancl reestliual in wn'unica cazaa,
I1 Liwells madis di prassions sonors :'_l: n=lla cama-
[IL Capg dal Rapacto
ASuSs El1a

. ﬂ‘i-lm—lﬂmuﬂﬂﬂ. !Il-ill I PR R
""'"":'l:'"" sy N e Hl‘!m-“mhmlﬂ'lﬂ—mhlh“ﬂq
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valume d=ll'ambients=

di macalbs ¢ e BL

Dndice di walutazicne
CO N o e o e N El
-

bBarda di Teaguarsa

Tanervazlanl

dB

scarto sfavarsyole =3 4B nells

ag

50

20

a

_.,,L.H

E
|

et e ey

> 250 MO

GG MO0 L0000
¢ )

Cacei Fieate . DOLAT

ISTITUTO. ELETTROTECHICD RADOWALE |

[l Capn del H-::F-u-rr.:l
p
AcwtFica - I

Pagina n. 196



CEILING

SYSTEMS

[ Betweesn us, ide=ms becorne reality. ]

Amnsirong , one of e word & Rrgest
PG AURers of slspended ceding
aEtents, conbines its minerd and meta
1k Echndlogies 10 Ccrese Cal
Frenium' - high acoustc perbmancs
et cEings.

Features

= Prmium 515 isan acolstc il
S0lution Tor wse with Standar
mal meta cading 1les.

Specially develped 15 Hick
Prrium 215 imlis opimize

absorpion perpmiEnee Wit high
raont 10 Mam Saund steniEion.

PRMiUM 215 minerd nils ae
Tactory 1Hed into Cresl metd Hles
ard suppied 3= 3 complete scoustic
urit. Wth Orcal Frentium 15, fles
aM tken Tom e caron and Ted
directiyinto the caling grid.

- Corplee unit consucton reduces
"patem Shining’ assocated wih
incomacty Tthed riner wool typs
FCOUEC pads.

B ORCAL PREMIUNM BTS

Aooustically enhanced metal ceilings

Applicetion

Itis qLIi'l'E 3 COmnan I'EqLiI'EI'ﬂE'IT nr
U suspended celings 1© contml
anund in different wes in ditkrent
et of 3 building. I qeners, cailngs
i open fan aress @ne required © e
of 3 pomus nEhre to sbeorb sound,
wheR s l:EiiI'lgS over celuflr
FEI'“EII'!EU oflcas nead o b2 aTa
riuch higher mass o prevent he
F=namisson ot sound tam

OMe om0 e e, 14is 3 deut
conmbina1on 1 achiedke in one ﬂl'lgE
product,

Mow, Crea Fremium 215 enhances
acoUstc retdl ealing caperiites by
Bending high sound tenuztan and
absorption perbmiances in one
simple, cost etectve inll souton .

mstrong
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B ORCAL PREMIUM B15

ORCAL ITEMS WITH PREMIUM 875 INFILL

Clip-In 5Smm Bevael BF 9308 M B00 x 600 mm Standard Parforation
BP 9337 M 600 % 600 mm Microparforation
Clip-In 3mm Baval (Typa S) BF 2064 M GO0 x 600 mm Standard Parforation
BP 2073 M BO0 x 600 mm Micropartoration
BF 2082 M BO0 » 600 mm Extra Micropartoration
Clip-In 3mm Baval Swing Down (Typa S) BF 2092 M GO0 x 500 mm Standard Perforation
BP 2092 M EOD x 600D mm hMicroparforation
Board BF 9335 M GO0 x 500 mm Standard Farforation
BF 2427 M BOD x 600 mm Microperforation
Tagular 24/16 BF 9881 M BOD x 600 mm Standard Parforation
BP 968Z M BO0 % 600 mm Micropearforation
Tegular 24/8 EF 9884 M BO0 x 600 mm Standard Perforation
BF 9685 M GO0 x 600 mm Micropertoration
Flush Tegular BP 9443 M BO0 x 500 mm Standard Partoration
BF 9444 M B00 x 600 mm Microperforation
MicroLook 15/16 BF 4701 M GO0 x 600 mm Standard Parforation
BP ATDZ M BO0 x 600 mm Microperforation s
Microlook 15/8 BP 9339 M GO0 x 500 mm tandard Farforation 3
BP 2324 M BOD x 8O0 mm Microperforation
BP 2184 M 600 x 600 mm Extra Microparforation

For other size / item possiblities, including Axal, pleass contact Armstreng Intemal Technical Sales

F [ W Extra Microperforation
2.Bmim dia holes 1.6mm dia. holes 0.7mm dia. holes
16% open area 22% open area 1% open area

@ a @ @ @8 ° © Visually Presnium 875 has a black
appearance through the perforations

T

\

Dnow = 41d8 o
* "= 0.65
o —
- M - ot ]

Armelttong Bueiding Products Ho, 11540 Produced by The Design Guoum, Gerrards Coees, Bucis UK Teb Q1783 BS1TAT  Pristed i e UK by TW Coloumen), Watlerd, Hera UG Tt 01923

Perforation Pattern Room-to-Room Sound Attenuation Sound Absorption
Dnew LLi NRC

Plain 47de 010 010

Standard Perforation 41dB 0.60(H) 0.60

MiGroper faration 41dB 0.60{H) 0.60 §
]

Extra Microperforation 4008 0.66 0.60 i
a

United Kingdom Republic of Ireland

Arrristrong Waorld Industies Lid. Arrmvitrong Workd Industries Lid.

Buiding Products Division Sales Office

28 Market Square, Unbridge & Vilage Centre

Middsszax UBS ING Lucean, Co Dublin

Freslons 0800 371849 Frasions 1800 409002 g

Fan: +44 (011896 274287 Fme: 4363 ()1 A28 28856

www.armstrong-cellings.co.uk  hitto//calings-euamatrong.com
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TOPAKIU)S)T) 1K)

TIPOLOGIE /TYPES

Profili e Lamelle fonoassorbenti TOPAKUSTIK

Le lamelle TOPAKUSTIK sono proposte in diverse tipologie estetiche determinate dalle dimensioni delle fresature e
dalla loro distanza reciproca sulla superficie visibile, e dalle distinte geometrie di perforazione del retro. A ciascuna

tipologia corrispondone precise caratteristiche di fonoassorbenza.

TOPAKUSTIK rails and sound-deadening strips

TOPAKUSTIK strips are available in two types, the appearance of which is determined by the size of the milfings and their
distance from each other on the visible surface, and by the different drilling geometries on the reverse side. Each type has

specific sound-deadening properties.

Tipologia 9/2
Perforazione 6%

Type 9/2
6% drifling

Tipologia 13/3
Perforazione 12%

Type 13/3
12% drilling

Tipologia 14/2
Perforazione 7%

Type 14/2
7% drilling

Tipologia 28/4
Perforazione 7.5%

Type 28/4
7.5% drilling
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TOPAXWS)T) DK

TOPAKUSTIK 9/2- gr acko di fiotwosassor berz a secondo 150 354
TOPAKUSTIK 942 sound-deadening capacity according tol50 354

M ateriale testato tipokogia ! type 2 M - parforazione ! drillin g 595

aterial tested teszuto fratricSPa0n

MErarions riferirnenta § reféren ce; 0206199

incarnerariverberants wolurne S vedmme: 2145 m?

Measurements ternparatira f ternperature; 2

in reverteratien chamter urnidita dell'aria § af Aumiiy: 559
super fiziarivestita ! area coveredt 12mf

Pl A

tipokagia /2 perforazicee 655
type 842 drilling 654
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VALORI MEDI DI FONOASSORBENZA / SOUND ABSORPTION AVERAGE VALUES

Freq. (Hz)

100
125
160
200
250
315
400
500

Risultato / Result

0.27
0.33
0.46
0.75
077
0.90
0.93
0.90
0.85
085
0.88
0.86
0.82
0.74
064
0.60
0.59
0.57

,'i“"'" sy
|4 3 "3
| I . L., T

I . R

1600 2500 4000

Spazio vuoto / Free Space 170 mm lana di roccia / Mineral Wool 30 mm

Basse frequenze [/ Low fragueney (100-315 Hz): 0.58
Medie frequenze | Madium frequoncy (400-1250 Hz): 0.88
Alte frequenze / High frequency (1600-5000 Hz): 0.66
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PERLA OP

T2 |0 )% A7)

Recycled Cantent Light Reflectance  Concentration
PERLA OP BOARD TEGULAR MICROLOOK sL2
Prefucle XL2/TLX 24 mm Prafudea XL3TLK 24 mm Pretude XLATL 15mm Prelude 24 mm System 2
Prelude Stay? Prelude Stay® Interude X2 15 mm Main Runner
Prehide Sixty?
4 Emm
iy Emm 3'— bl 1
2mren Tmen e B e 1
A el SR eiT2 ,
e 2
: g
Tiles g
600600 18 mm 2880 M 2882 M 2333 M g
626 X626 % 18 mm 2880 D 2882 D 2883 D £
600 % 1200 % 13 mm 2831 M E
Planks 2
300 1500 % 18.mm 3094 M s
BO0 % 1500 18 mm 3092 M %
300 % 1800 x 18 mm 3096 M §
600 3 1800 % 18 mm 3093 M ]
£
E
1.0
o NRC 1256 260 500 1000 2000 4000 Hz e &
« Board, Tgubar, MicroLook o / &
095 080 050 085 095 090 100 100 ap ®e 02 #
ENISOI & . ’ 4 ®
ENEOTESS  » SL2 a4 E\-
095 090 045 085 095 090 095 100 «p a2 3
Sound Absorption Class = A 5 °
1728 e} e 100 2000 400 :
Dnfw Oetave Band centra frequency (Ha 2
25-27dB E
BN 10 108452 g
BENBOTM lﬁ
Rw £
10dB £
ENGO 1403 £
BENBOTIT1 o7y
&
ﬁ EEA  Euroclass A2s!, d0 RUS  GILVI, DY T 0FZ120 @
EN 138011
h =0.037 Wim K 85 % AH 15“ == 3.3 kgr®
Qaraiee .ﬂ\
BN 18T
BIS08301
I— —I - Pleaze contact our Internal Technical Sales Group for further details
- Pour de piue amples informations merei de contacter notre Service
Infermation Plafonds.
- Weitera Informaticnen erhalten Sis von unserem Kundenservice, www.arm StrOng -eu
.ﬂ.nderungen vorbehaten,
- Voor meer informatie kunt u contact of met Market Service Center

= Per ultericri dettagli consultare il nostro Ufficio Commercile.
- Para més detalles, por faver, contacts con &l Servicio de Informacidn de
Techas.
=W razie dodatkowych pytan prosimy komtaktowac sie £ biuremn Armstrong
w 'Warszawe. ®

L o
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Acoustiroc®

Presentazione

Pannello rigido in lana di roccia rivestito da un velo di vetro
nero e da una doga d'acciaio perforata e verniciata. Questo
pannello serve per fare una controparete termoacustica,
decorativa, che resiste agli urti.

| pannelli hanno sulla controfaccia un velo di vetro che da
una superfice pil morbida e facilita la messa in opera. Il loro
modo di fabbricazione garantisce una perfetta tenuta
meccanica nel tempo.,

| Dimensioni
Lunghezza 2700 mm
Larghezza 800 mm
Spessore pannelli 40 mm
Spessore lamiera 75/100
Bordo 38 mm
A0 mm

i :

Profilo Acoustiroc® % 1

Lunghezza : 2800 mm

Cale Acoustiroc®
Lunghezza : 2700 mm

15 mem

Decoro Constellation Orion
Perforazione % 30 25

@ dei fori mm 2 3a7
Interasse dei fori [mm) 35 /

Assorbimento Acustico

| pannelli Acoustiroc™ hanno delle eccellenti prestazioni di
assorbimento acustico. Assicurano e favoriscono una buona
correzione acustica, in tutti i locali dove e richiesto un
trattamento acustico delle pareti verticali. L'abbinamento
lamiera & lana di roccia coniuga efficacemente protezione
meccanica e insonorizzazione in ambiente industriale.
L'Acoustiroc® permette l'ottimizzazione del comfort acustico in
ambiente terziario, scolastico, ecc... quando un supplemento di
assorbimento & necessario in accoppiamento al muro.

1,02

08

06

04

02

Hz
1000 2000 4000

0

125

250 500

B constellation ay, = 0,75 MH : classe C
. Orion ay, =0,75 MH : classe C

Pannelli mural;

Isolamento acustico

Pannelli murali Placopan 5A : Dnat Rose = 30dB[A]
Pannelli murali Placopan 5A + Acoustiroc® ;

Dnat Rose = 36dB(A)

Misurato CFT Andrésy.

ﬁ Reazione al fuoco

La lana di reccia & classifica M1 [seconda gli standard
francesil,

l Prestazioni termiche

Spessore
40mm

Resistenza termica
R=114m?K/W

i Tenuta all'umidita

La lana di roccia e di natura idrorepellente.
Verbale : Veritas n® DLC 95535

| Comportamento microbico

| pannelli Acoustiroc® non contengeno alcun elemento che
possa favorire lo svillupo di microbi.

E Ambiente naturale e Salute

Le lane di roccia Eurocoustic permettono di ridurre le
nocivita sonore, il consumeo di energia, l'emissione dei gas ad
effetto serra.

| pannelli in lana di roccia sono realizzati con fibre esonerate
della classificazione cancerogena [direttiva europea
97/69/CE]. Secondo il Centro Internazionale di Ricerca sul
Cancro, le lane minerali non possono essere classificate
cancerogene per l'uomo.

E Messa in opera

Eurocoustic propone un sistema di messa in opera dei

pannelli Acoustiroc® semplice, rapido e realizzabile con un

solo profilo di finitura, che permette il facile smontaggio dei

pannelli.

* Nella parte alta e bassa un profilo ad U con ala inclinata
dello stesso colore fissa il pannello,

* Nella parta bassa una U permette una posa di semplice
smontaggio.

* || profile Acoustiroc® e utilizzabile anche per la finitura
laterale dei pannelli.

* E consigliabile utilizarre lungo l'altezza nella giunzione di
2 pannelli, una o 2 clips fissate alla parete d'appoggio.

* Nel caso diinserimento di una presa elettrica, la messaa
terra del pannello & da prevedere.

il Confezionamento
Dimenzione Pannelli/scatola Scatole/bancale
2700 x 800 mm 2 8

| WWW. eurocoustic.com

Pagina n. 204



Certificato acustico StoSilent Top Panel (a=0.55)

Schallabsorptionsgrad nach 1SO 354
Messung der Schallabsorption in Hallrdumen
Auftraggeber: StoVerotec GmbH

D-89415 Lauingen

Priifgegenstand: 15 mm StoSilent Top Panel mit Beschichtung StoSilent Top
245 mm Hohlraum, unbedampft

Priifaufbau (von oben nach unten):

- 15 mm StoSilent Top Panel
Tragerplatte: 15 mm StoSilent Top Panel
Plattensichtseite: StoSilent Top Finish
StoSilent Top Basic (Grundschicht)
Plattenriickseite: gewebearmiert
in 12 Panels lose aufgelegt, stumpf gestoRen Fugen versiegeit
- 245 mm Hohlraum, ohne Bedampfung, mit Tragrost

- Hallraumboden

Umfassungsrahmen aus 20 mm dicken bleibeschichteten Spanplatten; Fugen zwischen Hallraumboden
und Rahmen sowie Rahmen und Panels abgedeckt

Akkreditiertes Priflaboratorium
Raum: Hallraum E ©rC] |r. h. %1 B [kPa]| nach ISONIEG 17025
Volumen: 199,60 m* ey = % e s sc-on BN
Priffiache: 10,80 m? e i 3 .
Prufdatum: 23.08.2004 Mit Probe 230 | 58 | 955 =PI
DAP-PL-2465.10
Frequenz | a ! i
T e?z Ok(:;ve T =0== Schallabsorptionsgrad
H2) : '
100 0,30 —]
125| 045 0,45 1.2 —
160 0,54 @
200 0,60 -S 10
250| 059 0,60 8
315| 062 >
400 0,64 5 08
500 061| 080 B —
630 0,55 S P —. ]
80| 053 i 5 0.6 e ——— —
1000 056 055 H -
1250 0,54 | 5 04
1600 0,53 (7]
2000 0,50 0,50 —1—
2500 053 0.2
3150 0,55
4000 0.59 0.60 0,0
5000 0,64 125 250 500 1000 2000 4000
as Schallabsorptionsgrad nach ISO 354 Frequenz f/ Hz

ay Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654:
Bewerteter Schallabsorptionsgrad o, = 0,55 (L)
Schallabsorberklasse: D
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Certificato acustico StoSilent A-Tec Panel (a=0.80)

Schallabsorptionsgrad nach ISO 354

Messung der Schallabsorption im Hallraum

Auftraggeber: Verotec GmbH
D-89415 Lauingen

Priifgegenstand: StoSilent A-Tec Panel, mit Beschichtung Superfein, 233 mm WA

Prufaufbau (von oben nach unten):

- 27 mm StoSilent A-Tec Panel

mit Beschichtung Superfein,

in 12 Panels lose aufgelegt, stumpf gestoen, Fugen versiegelt
- 233mm Hohiraum ohne Bedampfung mit Tragrost
- Hallraumboden

Umfassungsrahmen aus 19 mm dicken beschichteten Spanplatten
Fugen zwischen Hallraumboden und Rahmen sowie Rahmen und Panels abgedeckt

Raum: Hallraum E
Volumen: 199,60 m®
Priffiache: 10,80 m?
Prisfdatum: 12.12.2002

Ohne Probe:
®@=178°C
rh.= 34%
Akkreditiertes Prifiaboratorium
_ B=958kPa nach ISONEC 17025
Mit Probe: Deutschar
@=178°C far o
rh.= 34% = DEANE=E
B= 958kPa DAP-PL-2465.10
! Frequenz I ag | o ' =0=Schallabsorptionsgrad
Terz | Oktave | 1,4 —
[Hz] i | I =
100 039/
125, 055 0,55 | = 12
160 071 3
200 0,80 B 10 =
250 085 0,85 = "
315 0,87 1] Al
400 078 s 08 - — = ;A
s00f o71| 070 = 7 A
630| 062 2 06
800 0,69 2 ’ .
1000| 085 0.80 = F’
1250| 0,80 5 0.4¢
16001 092 (73]
2000, 082 0,95 0.2
2500 0,96 g
3150 0,95 [ 00 !
4000| 097 0,95 ;
5000 093 | 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/ Hz

oy Schallabsorptionsgrad nach I1SO 354
o, Praktischer Schallabsorptionsgrad nach ISO 11654

Bewertung nach ISO 11654:
Bewerteter Schallabsorptionsgrad o, = 0,80 (LH)
Schallabsorberklasse: B
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Attestazione di "Tecnico Competente in Acustica” ai sensi della legge 447 /95

DECRETO N. 2241 DEL g GiU. 1097

NUNiEHO SETTORE ’t' g 5

S| RILASCIA SENZA BOLLO PER

GLI USI CONSENTITI DALLA LEGGE

OGGETTO:

Domanda presentata dal Sig. RENDINA Ezio per ottenere il

riconoscimento della figura professionale di “tecnico
tente” nel campo dell’acustica ambientale ai sensi

dell-articolo 2, commi 6, 7 e 8 della legge n. 447/95.

IL PRESIDENTE DELLA REGIONE LOMBARDIA

VISTO l’articolo 2, commi 6, 7 e 8 della legge 26 ottobre
1995 n. 447 "Legge quadro sull’inguinamento acustico”,
pubbl. sulla G.U. 30 ottobre 1995, S.0. alla G.U. n. 254,
Serie Generale.

VISTA la d.g.r. 9 febbraio 1996, n. 8945, avente per
oggetto: "Modalita® di presentazione delle domande per
svolgere l'attivita’ di tecnico competente nel campo
dellracustica ambientale”.

VISTA la d.g.r. 17 maggio 1996, n. 13195, avente per
oggetto: "Procedure relative alla valutazione delle domande
presentate per lo svolgimento dell’attivita’ di tecnico
competente in acustica ambientale®.

vISTO il d.p.g.r. 19 giugno 1996, n. 3004, avente per
oggetto: "Nomina dei componenti della commissione istituita
con d.g.r. 17 maggio 1996 n. 13195, per l’'esame delle
domande di "tecnico competente® nel campo dell’acustica
ambientale presentate ai sensi dell’art. 2, commi 6, 7 e 8
della Legge 26 ottobre 1995, n. 447 e secondo le modalita’
stabilite dalla d.g.r. 9 febbraio 1996, n. B8945".

visT™0 il d.p.g.r. 4 febbraio 1997, n. 491, avente per
oggetto: "Integrazione al decreto di delega di firma
all'Assessore all’Ambiente ed Energia, Franco HNicoli
Cristiani, in relazione al riconoscimento della figura
professionale di "tecnico competente” nel campo dell-acusti-
ca ambientale, ex art. 2 della L. 26 ottobre 1995, n. 447".

VISTA la d.g.r. 21 marzo 1997, n. 26420, avente per oggetto:
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b

rparziale revisione della d.g.r. 17 maggio 1996, n. 13195,
avente per oggetto: "Articolo 2, commi 6, 7 e 8 della legge
26 ottobre 1995, n. 447, "Legge guadro sull’inquinamento
acustico" - Procedure relative alla wvalutazione delle
domande per lo svolgimento dell’attivita’ di “tecnico
competente” in acustica ambientale.

visro il d.p.g.r. 16 aprile 1997, n. 1496, avente per
oggetto: "Sostituzione di un componente della commissione
istituita con d.g.r. 17 maggic 1996, n. 13195, per l’esame
delle domande di "tecnico competente™ nel campo dell’acusti-
ca ambientale presentate ai sensi dell’art. 2, commi 6, 7 e
8 della legge 26 ottobre 1995, n. 447 e secondo le modalita’
stabilite dalla d.g.r. 9 febbraio 1996, n. 83%45".

vISTO il contenuto del verbale relativo alla seduta del 22
aprile 1997 della Commissione sopra citata, ove vengono
riportati i criteri e le modalita’ in base ai gquali la
stessa Commissione procede all'esame ed alla wvalutazione
delle domande presentate dal soggetti interessati per
ottenere il riconoscimento della figqgura professionale di
"tecnico competente” in acustica ambientale.

VISTA la seguente documentazione agli atti del Servizio
Protezione Ambientale e Sicurezza Industriale:

- istanza e relativa documentazione presentate dal Sig.
RENDINA Ezio e pervenute al settore Ambiente ed Energia,
ora Direzione Generale Tutela Ambientale, in data 2B marzo
1996, prot. n. 21019.

VISTA la valutazione effettuata dalla suddetta Commissione
nella seduta dell’8 maggio 1997 in merito alla domanda ed
alla relativa documentazione presentate dal Sig. RENDINA
Ezio, per effetto della guale la Commissione stessa:

- ha ritenuto cha' l'istante sia in possesso dei requisiti
richiestl dall‘drt. 2.della Legge n. 447/95 e pertanto ha
proposto all’Asségsore all'Ambiente ed Energia, opportuna-
mente delegato, di adottare, rispetto alla richiamata
domanda, il relativo decreto di riconoscimento della
figura professionale di "tecnico competente®.

DATO ATTO, ai sensi dell‘art. 3 della Legge 241/90 che
contro il presente atto pud’ essere presentato ricorso
avanti il Tribunale Amminisfrativo Regionale entro 60 giorni
dalla data di comunicazione dello stesso ovvero ricorso
straordinario al Presidente della Repubblica entro 120
giorni dalla medesima data di comunicazione.

DATO ATTO che il presente decreto non e’ soggetto a control-
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lo ai sensi dell‘art. 17 della Legge n. 127 del 15/5/1997.

DECRETA
1) I1 Sig. RENDINA Ezio e’ in possesso dei requisiti
richiesti dall’art. 2 della legge 26 ottobre 1995, n. 447
e pertanto viene riconosciuto ®"tecnico competente®" nel
campo dell’acustica ambientale.

2) Il presente decreto dovra’ essere comunicato al soggetto

interessato.
Per P ente
1 ore
Qi (Fr istiani)
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