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ISOLAMENTO DELLE PARETI

INTRODUZIONE
Per affrontare il tema del comportamento acustico di una struttura edilizia, occorre ricordare che l’obiettivo finale dello studio è quello di garantire un certo grado di benessere (o quanto meno di accettabilità del fastidio) a coloro che vivono e lavorano nell’edificio. A costoro il rumore, o il suono, può pervenire sia dall’esterno sia da locali adiacenti a quelli presi in esame. Il rumore esterno, come si è detto, è sostanzialmente dovuto al traffico veicolare e in alcune zone non centrali anche al traffico ferroviario o alla presenza  di attività industriali; caso particolare è quello di aree vicine ad attrezzature aeroportuali. Il rumore interno, dovuto ad apparecchi radio, elettrodomestici o impianti, si propaga invece attraverso i divisori e le strutture dello spazio costruito.

La suddivisione è puramente formale, dato che è chiaro che il suono aereo, proveniente dall’esterno, superato l’ostacolo acustico presentato dall’involucro edilizio, si propagherà all’interno con le stesse modalità, per esempio, del suono prodotto da un altoparlante.

La qualità acustica degli abitanti può essere garantita solo da un’opportuna pianificazione urbanistica e da una progettazione architettonica corretta.

Si assiste allo scempio perpetrato nelle nostre grandi città, dove strade di scorrimento mal progettate hanno obbligato all’adozione di barriere acustiche, sovente con risultati modesti, obbligando le persone a vivere in stato di nevrosi, con livelli sonori inaccettabili.

A ciò si aggiunga che le case affacciate a queste grandi arterie di intenso traffico non sono state pensate per resistere all’inquinamento acustico. Sovente le camere sono prospicienti la strada, i serramenti esterni sono leggeri e offrono una protezione acustica risibile e così via.

Misura del potere fonoisolante
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Figura 1

Come si può vedere dalla fig.1 quando un’onda sonora (Iincidente) prodotta all’interno di un ambiente incontra una parete, la sua intensità sonora viene in parte

riflessa (Iriflessa, e ciò dipende dall’angolo di incidenza, dalla frequenza, dalla differenza di impedenza tra l’aria e il materiale che costituisce la parete), in parte penetra all’interno, quindi è assorbita dal muro stesso (Iassorbita) e in parte è trasmessa nell’ambiente adiacente (Itrasmessa).

La sorgente, se fossimo per esempio in una stanza, potrebbe essere un altoparlante (elemento disturbante) oppure un apparecchio capace di simulare il calpestio sul solaio sottostante (ambiente disturbato) mediante l’impatto successivo di piccoli martelli.

In entrambi i casi il suono si propaga per via aerea, raggiungendo direttamente il divisorio, o per vibrazione attraverso le strutture del fabbricato, e in ogni caso, divisori e strutture sollecitati dall’energia sonora diventano a loro volta vere e proprie sorgenti secondarie, reirradiando il rumore negli ambienti confinanti.

Da queste ultime considerazioni è possibile scrivere la seguente equazione:
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Dividendo entrambi i membri dell’equazione per IINC (1) :
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Chiameremo i tre termini a primo membro rispettivamente coefficiente di riflessione, coefficiente d’assorbimento e coefficiente di trasmissione, la (2) diventa:
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Nelle lezioni precedenti abbiamo definito il coefficiente d’assorbimento acustico ( dichiarando che esso conteneva al suo interno sia l’assorbimento vero e proprio, sia il coefficiente di trasmissione:

infatti sino ad ora ci interessava solo che l’intensità sonora non rimbalzasse sulle pareti ritornando nell’ambiente che lo aveva prodotto e non ci preoccupavamo di dove si disperdesse.

Per esempio una finestra aperta è un buon assorbente per un osservatore posto nell’ ambiente che produce il suono (( grande) ma in realtà trasmette tutta l’intensità che riceve verso l’esterno:si può quindi pensare ad ( come ad un assorbimento acustico apparente.

Per questi motivi si affermare che:
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Possiamo ora definire il potere fonoisolante con la seguente relazione:
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Il segno meno fa serve per rendere positivo R (infatti t(1, il logaritmo è negativo quindi R risulta positivo).

Con un esempio possiamo far capire come il potere fonoisolante indichi l’abbattimento in dB che il suono subisce attraversando una parete.
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Figura 2

Dalla definizione si può trarre un importante conclusione; ( e R sono due parametri distinti ed indipendenti, anche se capita spesso che vengano confusi. Si può far chiarezza affermando che:

assorbire = non riflettere

isolare = non far uscire

Fonoassorbenti sono quindi materiali solitamente leggeri, morbidi, con impedenza simile a quella dell’aria (il massimo assorbimento si ha quando l’impedenza dei due materiali è uguale); per questo una finestra aperta ha assorbimento 1, che è l’assorbimento ideale.Quindi se metto uno strato di materiale assorbente contro le pareti otterrò un ambiente che assorbe meglio ma fuori probabilmente sentirò più rumore (cioè un fonoassorbente fa da adattore di impedenza).

Fonoisolanti sono invece materiali duri e pesanti (le onde sonore non riescono a deformarli) come per esempio una lastra di piombo.

L’isolamento acustico presenta necessità differenti rispetto all’isolamento termico.Un ottimo isolante termico come il polistirolo (anche con l’aggiunta di materiali rigidi come il poliuretano) si comporta con ilsuono in modo da amplificarlo; spesso, infatti, gli isolanti acustici, che sono materiali a cellule aperte, sono pessimi isolanti termici e viceversa.

Vediamo ora qual è effettivamente il valore di R a seconda del tipo di materiale. Per misurare il potere fonoisolante di una parete composta da materiale uniforme (parete di cemento, piombo, ecc.) si utilizza la legge di massa. Essa è definita nella seguente relazione dopo essere stata semplificata per l’utilizzo in diversi casi che comunque si incontrano nell’edilizia; pareti non omogenee, per esempio muri in mattoni, non rispettano fedelmente questa legge:


[image: image8.wmf])

6

(

5

.

42

)

lg(

20

dB

f

R

-

×

=

s


In essa è evidenziata la dipendenza  del potere fonoisolante dalla densità superficiale (() della parete espressa in Kg/m², o meglio dal prodotto di questa per la frequenza del suono (f). 

Da questa legge si può notare che il potere fonoisolante di una parete non è costante per tutte le frequenze ma cresce di 6dB per ottava. Facciamo un esempio pratico:

sono in presenza di una parete in cemento con densità volumetrica ( = 2400 Kg/m³ e spessore 10 cm (= 0,1 m), avrà un potere fonoisolante dato da:
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dove R100  e R1000 sono il potere fonoisolante per il suono a frequenza rispettivamente di 100 e 1000 Hz, valori che in questo esempio sono abbastanza elevati.

Di seguito trovo interessante inserire una tabella del potere fonoisolante, in funzione della frequenza, per materiali e strutture diverse:

Potere fonoisolante, in funzione della frequenza, per materiali e strutture diverse

Materiale

Frequenze di centro banda[Hz]



Kg/m²
125
250
500
1000
2000
4000
Media

Vetro (4 mm) in infisso di alluminio apribile

10
10
11
12
12
13
11

Lastra di vetro (4 mm)
10
20
22
28
34
34
29
28

Lastra di vetro (6 mm)
15
18
25
31
36
30
38
29

Lastra di vetro (12 mm)
30
26
30
35
34
39
47
35

Lastra di vetro-aria-vetro sigillata (4/12/4)

22
17
24
37
41
38
30

Lastra di vetro-aria-vetro sigillata (4/12/12)

25
22
33
41
44
44
35

Vetri doppi montati su infissi (6/150/4)

29
35
45
56
52
51
44

Vetri doppi montati su infissi (4/200/4)

27
33
39
42
46
44
39

Vetri su ante apribili da 25 mm (4/200/4)

15
23
34
32
28
32
27

Singolo laterizio intonacato da entrambi i lati
240
34
37
41
51
58
60
47

Muratura, doppia parete intonacata su due lati
480
41
45
48
56
58
60
61

Muratura leggera intonacata sui due lati (100 mm)

32
34
37
45
52
57
43

Muro leggero in laterizi liscio 

(200 mm)
250
35
38
43
49
54
58
46

Muro leggero intonacato su due lati (200 mm)

37
39
56
53
57
61
49

Muro in laterizi, tre strati, intonacato su due lati
720
44
43
49
57
66
70
55

Due strati di calcestruzzo, 100 mm, cavità 50 mm

35
41
49
58
67
75
52

Condotto rivestito gesso-lana minerale
30
11
13
12
12
12
21
12

Truciolato 50 mm, laminato dal lato sorgente
28
26
28
30
32
33
36
30

Truciolato 100 mm, laminato dal lato sorgente
50
28
28
32
34
33
38
31

Porta di legno pieno, 43 mm
28
17
21
26
29
31
34
26

Porta di acciaio, 50 mm, ben sigillata

21
27
32
34
36
39
32

Porta acustica di metallo, doppi sigilli

36
39
44
49
54
57
47

Pavimento in calcestruzzo rinforzato (200 mm)
460
42
41
50
57
60
65
53

Pavimento in calcestruzzo rinforzato (300 mm)
690
40
45
52
59
63
67
54

Tab. 1
Potere fonoisolante di materiali e strutture

E’ possibile rappresentare graficamente l’andamento di R in funzione della frequenza, esso è rappresentato nella seguente figura:
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Figura 3
Dal grafico si vede come R aumenti, con andamento lineare, di 6 dB per ottava, solo per frequenze intermedie, in presenza di quei divisori impiegati più comunemente nella pratica edilizia.

Deviazione dalla legge della massa

La validità della legge della massa non si estende a tutto il campo dell’udibile, ma è limitata alle basse frequenze dalla rigidità e dallo smorzamento interno della parete a alle più alte da quello che viene chiamato effetto coincidenza.

A questo proposito esistono tabelle (Tab. 1) che illustrano come varia il potere fonoisolante di un divisorio di date caratteristiche in funzione della frequenza.

Nella fig. 3 l’intera banda di frequenza è stata divisa in tre intervalli (o regioni).

Regione I. In questa regione si manifesta l’effetto rigidità (molto sentito nela caso di pareti sottili, molto rigide e di peso trascurabile).

La piastra sollecitata da onde sonore a frequenza coincidenti con quelle proprie di vibrazione entra in risonanza; il suo potere fonoisolante tende a diminuire per raggiungere un minimo alla frequenza fondamentale fo, che è la più delle frequenze naturali.

Il fenomeno è più o meno evidente in funzione dello smorzamento interno, il cui effetto si traduce in un più o meno rapido annullarsi delle vibrazioni generatesi nella struttura per effetto di una qualunque sollecitazione esterna; ciò da ragione delle curve a tratto discontinuo, valide per smorzamento grande, medio, piccolo.

Si noterà come al crescere dello smorzamento interno i picchi di risonanza tendano ad appiattirsi.

Fortunatamente il fenomeno ha scarsa importanza pratica ai fini dell’attenuazione del suono, almeno nel caso di pareti (o pavimenti) normalmente impiegati nell’edilizia, dato che per essi la frequenza naturale fondamentale fo si colloca intorno ai valori di 10-20 Hz, e comunque quasi sempre inferiori a 100 Hz.

Regione II. In questa regione, che per i divisori abituali copre un intervallo modesto di frequenza, vale con buona approssimazione la legge della massa, con tutte le considerazioni che per questa legge sono state fatte.

Regione III. La validità della legge della massa cessa di esistere ben al di sotto di una frequenza critica fc ( o frequenza di coincidenza), che dipende dalla densità e dal modulo elastico del materiale e dallo spessore della parete.

Questa frequenza è quella per la quale la velocità di propagazione delle onde flessionali nel divisorio eguaglia la proiezione della velocità di propagazione del suono nell’aria, ed è data dall’espressione:
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valida per i materiali impiegati nell’edilizia, dove:

E = modulo di elasticità

( = coefficiente di Poisson

( = densità del materiale

S = spessore del materiale

C0 = velocità di propagazione del suono nell’aria ( ( 343 m/s).

Per le frequenze inferiori l’a fc il suono nell’aria è più veloce, per f ( fc sono le onde flessionali le più veloci.

Coincidendo le due velocità, coincideranno ovviamente anche le due lunghezze d’onda relative ai due tipi di propagazione. In tali condizioni , se supponiamo che l’onda sonora colpisca la parete con un angolo di incidenza di 90° (incidenza radente), i massimi e i minimi dell’onda flessionale coincideranno esattamente, istante per istante, con i massimi e con i minimi dell’onda sonora; in altre parole, il profilo dell’onda sonora che si propaga lungo la parete seguirà il profilo dell’onda flessionale e, di conseguenza, si avrà un più efficace trasferimento di energia sonora 

dall’aria alla parete e, quindi, una diminuzione del potere fonoisolante di quest’ultima.

Questo effetto, chiamato effetto coincidenza, si verifica per quella frequenza dell’onda incidente che è stata denominata critica in precedenza ( fc ), che è quindi la minima frequenza di coincidenza. Per ogni valore superiore a quest’ultima esisterà sempre, in un campo sonoro diffuso, un’onda che inciderà la parete con un angolo ( (fig.4) tale che la proiezione della lunghezza d’onda nella direzione della parete (λF) risulti uguale alla λAC dell’onda flessionale. In tal caso si realizzeranno ancora le condizioni di coincidenza, nel senso che le creste e gli avvallamenti dell’onda flessionale coincideranno con i massimi e i minimi di pressione dell’onda sonora.
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Figura 4

La parete tende allora a flettersi con una certa lunghezza d’onda λF (campo flessionale forzato) che dipende dall’angolo ( e dalla lunghezza d’onda del suono incidente (come si vede dalla relazione 10).
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Figura 5

La parete, inoltre, ha una sua lunghezza d’onda naturale λNAT che si può osservare se la si fa vibrare (si usa uno strumento chiamato shaker).
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Figura 6

In definitiva, per frequenze f>fc ,  parte dell’energia sonora verrà trasmessa direttamente al di la della struttura, come se quest’ultima fosse entrata in risonanza.

Nel grafico di fig. 3 ciò è evidenziato dalle tre curve a,b,c che (come nel caso della risonanza alle basse frequenze) corrispondono a tre diversi valori dello smorzamento interno.

Dalla figura si vede anche come R inizi a diminuire ben prima della fc, ma è intorno a tale valore che si manifesta l’effetto di coincidenza, con una perdita del 

potere fonoisolante che può giungere a 15-20 dB rispetto al valore teorico previsto dalla legge di massa. Al di sopra di tale frequenza, il valore di R torna a crescere, mantenendosi sempre 5-10 dB al di sotto della legge di massa per tutto il restante intervallo di frequenza.

Si noti come per alcuni materiali da costruzione (mattoni e cemento) la frequenza critica (per spessori abituali) è compresa tra qualche decina  e qualche centinaio di Hz, per cui le frequenze acustiche cadono in buona parte nella regione III del grafico di fig.3, dove non è verificata la legge della massa.

Per le lastre di vetro, invece, la fc ha sempre un valore assai elevato, per cui per tale materiale la legge della massa può essere applicata sino alle alte frequenze.

Nella regione III è possibile stimare l’andamento di R, considerando che esso tende a mantenersi costante (Rc) in un intervallo di frequenza f1 – f2 intorno al valore di fc, per poi risalire per frequenze più elevate, mantenendosi a valori di 5-10 dB inferiori a quelli che si ricaverebbero dalla legge della massa.

· Discontinuità nel divisorio
Si è sinora ipotizzato che nel divisorio non vi siano elementi di discontinuità come porte, finestre, ecc. ma se questi fossero presenti, indicando S1, S2…Sn le superfici di tali aperture e con t1, t2,…tn i relativi indici di trasmissione si ha:
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con l’indice di trasmissione media tm dato da:
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con S superficie totale.

Se poi si ha una parete con una sola discontinuità (una porta per esempio) Rm sarà:
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Il valore di Rm, in questo caso, può essere calcolato dal grafico di fig.7 dove R1 e R2 sono rispettivamente i poteri fonoisolanti del tramezzo e della discontinuità e S1 e S2 le loro superfici.

Per esempio, per un divisorio avente S1 = 12 m² e R1 = 30 dB, nel quale venga inserita una porta di legno con S2 =2 m² e R2 = 10 dB, si trova Rm =18 dB.

· Pareti doppie
Occorre scegliere componenti di massa specifica adatta e larghezze dell’intercapedine d’aria convenienti. Per esempio nel caso di due divisori in mattoni 

(massa specifica 150 ÷ 300 Kg / m²), lo spessore dovrà essere di pochi centimetri. 

Per evitare successive riflessioni nell ‘interno dell’intercapedine, o fenomeni di 

coincidenza, è buona norma riempirla con materiale fonoassorbente. Meglio se le pareti sono diverse per materiale e spessore, in modo da evitare ogni coincidenza tra le frequenze proprie di vibrazione.
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Figura 7
Potere fonoisolante medio di un divisorio con aperture

Poiché tra le due pareti non sarà mai possibile un disaccoppiamento perfetto, il potere fonoisolante di un aparte doppia sarà sempre maggiore di quella di una parete singola di ugual peso proprio, ma inferiore alla somma dei poteri fonoisolanti R1 e R2 di ciascuna delle due pareti.

Materiali fonoassorbenti

Si è visto che per la correzione acustica di una sala è talora indispensabile ricorrere all’impiego di materiali o mezzi fonoassorbenti, che presentino cioè la caratteristica din un coefficiente di assorbimento sufficientemente elevato almeno entro un certo campo di frequenze.

Il mercato mette a disposizione tre tipi di materiali:

· materiali porosi (assorbimento per porosità);

· pannelli (assorbimento per risonanza di membrana);

· pannelli forati assorbenti (assorbimento per risonanza di cavità).

I primi costituiscono ormai una grande famiglia che va dalla lana di vetro o minerale, a isolanti schiuma a celle aprerte di tipo poliuretano.

Incidendo su tali materiali, il suono penetra nei pori e canalicoli esistenti (che hanno dimensioni di gran lunga inferiori a quelle della lunghezza d’onda del suono incidente) ponendo in vibrazione le molecole d’aria presenti negli interstizi. Tali oscillazioni all’interno dei pori, per effetto combinato della viscosità dell’aria e della sua aderenza alle pareti, dissipano energia sotto forma d’attrito. A frequenze elevate 

Possono aversi anche altre perdite per effetto della variazione della quantità di moto dovute alle variazioni direzionali del flusso d’aria.

A questi fenomeni di carattere meccanico, si accompagnano fenomeni di dissipazione termica per effetto delle successive compressioni e decompressioni dell’aria.

Per caratterizzare tali materiali i fattori sono molteplici e, per esempio, per quanto riguarda le lane di vetro o minerali è opportuno conoscere la distribuzione statistica del diametro delle fibre (2 ÷ 5(m) e il loro orientamento. Altro fattore importante è ovviamente la densità, compresa tra 20 e 200 Kg/m³, che è strettamente legata al grado di porosità, inteso come rapporto tra il volume d’aria contenuto nei pori e il volume dell’intero strato poroso.

Tutte queste grandezze concorrono a definire quello che è chiamato fattore di struttura del materiale poroso, che influenza evidentemente le sue capacità di assorbimento del suono.

Tuttavia , dev’essere chiaro che l’assorbimento sarà tanto maggiore quanto maggiore sarà la velocità del moto oscillatorio trasmesso alle molecole d’aria. Tale velocità (nulla quando l’onda sonora arriva a incidere sulla parete rigida sulla quale è stato applicato lo stato poroso) avrà valore apprezzabile solo se lospessore dello strato è sufficientemente grande e di un ordine di grandezza paragonabile alla lunghezza d’onda del suono incidente.

Ciò significa che con gli spessori abituali di qualche centimetro, il valore del coefficiente di assorbimento si mantiene elevato eabbastanza costante per frequenze superiori ai 1000 Hz. Quindi il coefficiente si mantiene pressochè costante solo per quella banda di frequenze che superano un valore limite inferiore, valutabile come quello per il quale lo spessore risulta pari a 1/4 ÷ 1/8 della λ corrispondente alla frequenza in questione.

Ciò spiega anche perché convenga talora applicare lo strato poroso a una distanza dalla parete uguale a ¼ della lunghezza d’onda incidente, dove la velocità di vibrazione dell’onda acustica presenta il suo massimo.

Un’ultima osservazione riguarda la cautela di osservazioni nel porre in opera materassini di lana di vetro o comunque pannelli fonoassorbenti, evitando di ricoprirli con vernici o pitture che potrebbero otturare del tutto o in parte i pori superficiali.

Il secondo tipo di materiali che si incontra sul mercato viene definito pannello vibrante. Esso consiste in una lastra di forma regolare, montata a distanza opportuna dalla parete rigida. Se lo spessore dell’intercapedine è piccolo e il materiale del pannello sufficientemente cedevole, il comportamento del sistema pannello-aria-parete è assimilabile al moto armonico di una massa vibrante M (il pannello), collegata con un vincolo elastico (aria contenuta nella parete) di cedevolezza C a un sostegno rigido (parete).

La frequenza propria di vibrazione di tale semplice sistema meccanico è data da:
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Con i materiali e le geometrie impiegabili, tali pannelli si prestano bene ad assorbire le basse frequenze.
Per allargare la banda di frequenza per la quale si ha un buon assorbimento, si può applicare al pannello uno strato poroso, in modo da accoppiare l’effetto risonanza a quello dovuto alla porosità.

Infine, molto usati sono i pannelli forati risonanti – assorbenti, dei quali si dà uno schema in fig.8.
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Figura 8

Si tratta in sostanza di un pannello dove è stato praticato un numero elevato di fori, montato a qualche centimetro dalla parete. Se n è il numero dei fori (di diametro D) e a ogni foro si associa una cavità, il cui volume risulta pari ad 1/n del volume dell’aria contenuta nell’intercapedine, è come se il pannello fosse costituito da n risonanti acustici. E’ noto che in tali risonatori l’assorbimento avviene sfruttando il principio di perdita di energia sonora per risonanza in cavità. La frequenza catturata dipende dalla lunghezza L del collo del foro, dalla sua superficie S e dal volume V della cavità:
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con p = percentuale di foratura del pannello.

Ricorrendo ancora una volta all’analogia meccanica, si può considerare la massa d’aria contenuta nel collo come una massa oscillante, e quella della cavità come un elemento elastico (molla). Il comportamento del pannello forato (realizzato così come descritto), è molto selettivo nei confronti della frequenza.

Volendo estendere l’efficienza del pannello, anche se a scapito dell’efficacia alla frequenza propia della risonanza, sarà possibile riempire l’intercapedine con materiale poroso assorbente.

MISURE di ISOLAMENTO ACUSTICO
La normativa
L’attuale quadro legislativo relativo all’inquinamento acustico ambientale, riguarda essenzialmente due aspetti del problema: la tutela della salute e della sicurezza dei lavoratori negli ambienti di lavoro, la tutela dell’ambiente abitativo e dell’ambiente esterno.

Il primo aspetto del problema è regolato dal Decreto Legislativo 15/8/91, n. 277 Attuazione delle direttive n. 80/1107/CEE, n. 82/605/CEE, n. 83/477/CEE, n. 86/188/CEE e n. 88/642/CEE, in materia di protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da esposizione ad agenti chimici, fisici e biologici durante il lavoro, a norma dell art. 7 della legge 30 luglio 1990, n. 212.
La tutela dell’ambiente abitativo e dell’ambiente esterno è regolamentata dalla Legge 26 Ottobre 1995, n. 447 Legge quadro sull’inquinamento acustico e dai relativi decreti di attuazione.

Precedentemente all’entrata in vigore della legge quadro, il riferimento normativo per l’inquinamento acustico ambientale, era il DPCM 1/3/91 Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno le cui prescrizioni sono state in parte abrogate in seguito all’emanazione dei decreti di attuazione della legge quadro. 

Misure di isolamento acustico

La misura di isolamento acustico è un problema delicato per problemi legislativi, visto che sono stati stabiliti, nella legge che tratta i requisiti acustici passivi degli edifici, i valori minimi di isolamento per i divisori verticali (pareti, finestre, ecc.), per i divisori orizzontali (solai, ecc.) e per le trasmissioni  di rumore attraverso tubature ed altri impianti presenti nelle abitazioni; questi livelli minimi sono molto elevati ed inoltre richiedono misurazioni eseguite da personale specializzato, fattori che contribuiscono all’aumento del costo delle abitazioni. Qui sotto è riportata una parte del testo del decreto del presidente del consiglio dei ministri del 5 dicembre 1997 riguardante la determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici:

“Gli indici di valutazione che caratterizzano i requisiti acustici passivi degli edifici sono: 

a. indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (Rw) 

da calcolare secondo la norma UNI 8270: 1987, Parte 7^, para. 5.1. 

b. indice dell'isolamento acustico standardizzato di facciata (D2m,nT,w) da calcolare secondo le stesse procedure di cui al precedente punto a.; 

c. indice del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (Ln,w) da calcolare secondo la procedura descritta dalla norma UNI 8270: 1987, Parte 7^, para.5.2. 

Rumore prodotto dagli impianti tecnologici 

La rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici non deve superare i seguenti limiti: 

a. 35 dB (A) LAmax con costante di tempo slow per i servizi a funzionamento discontinuo; 

b. 25 dB (A) LAeq per i servizi a funzionamento continuo. 

Le misure di livello sonoro devono essere eseguite nell'ambiente nel quale il livello di rumore è più elevato. Tale ambiente deve essere diverso da quello in cui il rumore si origina. 

TABELLA A: CLASSIFICAZIONI DEGLI AMBIENTI ABITATIVI (art. 2)

Categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili;

Categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili;

Categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili

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

Categoria E: edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili

Categoria F: edifici adibiti ad attività ricreative o di culto o assimilabili

Categoria G: edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili

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

Categorie di cui alla Tab. A
Parametri






Rw (*)
D2m,nT,w
Ln,w
LASmax
LAeq

1. D
55
45
58
35
25

2. A, C
50
40
63
35
35

3. E
50
48
58
35
25

4. B, F, G
50
42
55
35
35

(*) Valori di Rw riferiti a elementi di separazione tra due distinte unità immobiliari.”

Se un edificio non rientra nei limiti imposti dalla legge non gli viene data l’abitabilità e spesso non è possibile fare degli aggiustamenti che risolvono il problema visto che frequentemente le cause sono strutturali (travi di metallo che propagano il suono, ecc.) e quindi si è costretti ad abbattere l’edificio.

Per stabilire se un edificio rientra nei requisiti acustici passivi imposti dalla legge viene misurata la differenza di livello sonoro tra l’ambiente dove viene generato il suono e quello dove si ascolta (due stanze adiacenti facenti parte di due appartamenti diversi divise da una parete cieca (senza porte).
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Figura 9

L’altoparlante è rivolto verso un angolo in modo che il suono sia principalmente  riverberato. Le misure vanno effettuate a tutte le frequenze separatamente (secondo le norme ISO tra 100 Hz e 5 kHz in bande di 1/3 d’ottava). Se fosse
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sarebbe molto facile; in realtà il livello LB non dipende solo dal potere fonoisolante ma anche dalle dimensioni di B, dal suo potere fonoassorbente e dal suo riverbero. 
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Dove Wt è la potenza trasmessa, k una costante e S la superficie della parete divisoria. Visto che il contributo del suono diretto è trascurabile utilizzo la formula del campo riverberante:
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quindi si aggiunge un termine correttivo alla equazione (16) per compensare l’errore che avevamo fatto semplificando troppo il sistema fisico
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A questo punto devo misurare il T60 di B (ad ogni frequenza)
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V – volume della stanza B
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R' - potere fonoisolante apparente (apparente perché lo consideriamo della parete mentre il suono può essere arrivato nell’ambiente B percorrendo anche strade diverse, vedi fig. 10). R' è il valore che ottengo se effettuo le misurazioni in loco.
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Figura 10
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R – potere fonoisolante misurato in laboratorio dove non ci sono percorsi alternativi per le onde sonore.

La legge stabilisce i valori minimi del potere fonoisolante apparente R', non di quello misurato in laboratorio.
Solitamente per aumentare l’isolamento acustico si mette una parete doppia con in mezzo un materiale fonoisolante.

LIVELLO AL CALPESTIO

Un altro problema per le abitazioni è il livello di calpestio (fra un piano e l’altro). Anche il livello di calpestio deve essere misurato in opera (non in laboratorio) nel seguente modo: si posiziona una macchina normalizzata di calpestio nel locale disturbante (normalizzata perché deve avere caratteristiche specifiche indicate nelle norme ISO), composta da 5 martelli d’acciaio che pesano 200 g l’uno che cadono da 50 mm di altezza, e con un fonometro si misura nell’ambiente sottostante lo spettro del livello normalizzato di capestio (come prima dobbiamo tenere conto del tempo di riverbero). Un esempio di macchina normalizzata di calpestio si può vedere nella fig. 11
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Figura 11

Oppure nella fig.12 vi è illustrata schematicamente una macchina normalizzata di calpestio nel locale disturbante.
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Figura 12

Anche in questo caso i limiti minimi stabiliti per legge sono molto elevati, proprio perché siamo difronte a quei rumori di tipo impattivo, cioè quei rumori dovuti all’impatto continuo o intermittente di una massa su una superficie (in genere un solaio), come possono essere, per esempio, quelli dovuti al funzionamento di una macchina o di un elettrodomestico più o meno solidale al solaio, o quelli causati dal calpestio o da caduta di oggetti sul pavimento.

I rumori impattivi devono essere soffocati sul nascere per evitare che si propaghino attraverso le strutture. Ciò spiega l’adozione di elementi elastico-smorzati da interporre tra il macchinario e la struttura d’appoggio, o l’impiego di elementi smorzanti fra travi e pilastri e in alcuni casi persino fra travi e plinti di fondazione.

Anche nel caso di rumori di calpestio e simili occorre che l’urto venga assorbito dalla superficie colpita, in modo da diminuire per quanto possibile la quota di energia trasmessa attraverso il solaio al resto della struttura.

Moquette, piastrelle di gomma, tappeti possono certo rispondere a questa esigenza ma in modo non sufficiente e può allora convenire impiegare il pavimento galleggiante così come è illustrato nella fig. 13.
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Figura 13

Se andiamo ad analizzare il profilo del pavimento galleggiante nel particolare di fig.14 possiamo vedere con chiarezza quali sono gli strati che costituiscono un pavimento di questo tipo.
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Per stare nei limiti imposti dalla legge serve un dimensionamento tipo: solaio (deve reggere tutto il peso) = 25 cm, materiale elastico (serve a svincolare lo “zatterone” dal solaio) = 2÷3 cm, calcestruzzo = 7÷8 cm (anche armato), livellina + piastrelle =5 cm. Con un pavimento di questo tipo, dovendo costruire un palazzo, si perde almeno un piano . 
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