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1 Introduzione

Il presente lavoro viene eseguito allo scopo didsddre le richieste della normativa vigente in eniat di clima
acustico ai sensi della L. 26.10.1995 N. 447, DLB103.1998 e L.R. 20 Ottobre 2000 n. 52.

Il documento viene richiesto dagli uffici tecni@ropetenti deComune di Fossano.

Figura 1 - Il comfort abitativo (Les Outils, Exemples de solutions acoustiques, May 2002)

Oqni lotto del PEC sara provvisto di relazione Srequisiti acustici passivi degli edifici” — D.P.®4. 5/12/1997.

1.1 Copyright

*Disegni architettonici inseriti nel documento dbprieta dello studio Architetti Pagliero / Pared-ossano

*| materiali commerciali indicati nel documento sovincolanti per I'impresa esecutrice. La variagatelle vendor list
proposte deve essere concertata con il commiteeittiecnico in acustica nonché con la direziomeliagenerale.

* Elaborati grafici, stralci di documentazione Biadigitale che in cartaceo vengono inseriti netwwnento mettendo in
chiara evidenza la ditta che commercializza il ptt@l Non viene apportata nessuna modifica ai decuinprotetti da
copyright.

*E vietata in qualunque modo, carteceo-digitale ®ifwilari, la divulgazione e duplicazione del do@anto senza
espressa autorizzazione scritta da parte dell’ Amggaramo Gabriele. Ogni copia e/o stralcio ripttal@mon autorizzato
in forma scritta sara perseguito in base ai tergliteégge.
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2 Riferimenti normativi

L'inquinamento acustico in ambiente esterno ed aéibid € attualmente regolamentato liralia dai seguenti

provvedimenti legislativi:

Legge Quadro 26 ottobre 1995 n. 443ull'inquinamento acustico
d.P.C.M. 14 novembre 1997Determinazione dei valori limite delle sorgenti som
d.m. 16 marzo 1998Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'ingarnento acustico

d.p.c.m. 5/12/199T7Requisiti acustici passivi degli edifici”

Per quanto riguarda la Regione Piemonte, i provaedti legislativi di riferimento sono i seguenti:
Legge regionale 52/200Disposizioni per la tutela dell’'ambiente in matedainquinamento acustico
d.G.R. 6 agosto 2001 n. 85-38@iteri per la classificazione acustica del territo

d.G.R. 2 febbraio 2004 n. 9-11616riteri per la redazione della documentazionerdpatto acustico
d.G.R. 14 febbraio 2005 n. 46-14762iteri per la redazione della documentazione dinel acustico

La Legge Quadro sull'inquinamento acustico 26 a&oh995 n. 447 ed i provvedimenti attuativi colliédsanno
riscritto in modo organico tutta la materia conestie I'approccio alle problematiche di inquinameatwustico in
ambiente esterno ed abitativo, assegnando le cengetin materia ai diversi enti istituzionali e geti privati in
modo da rendere completo il panorama legislativo.

La L.R. 52/2000 ha recepito su base regionale terurni della Legge Quadro 447/95 ed ha fissato igirdimiti

temporali per le attivita contemplate dalla Leggeafyo stessa ai diversi livelli istituzionali e p@rivati.

Regolamento acustico Comune TIPOLOGICO

Regolamento acustico tipologico

Documentazione a verifica della normativa sull'inginamento acustico

Il presente Titolo definisce i casi per i qualppmovazione di strumenti urbanistici esecutivi glédscio di Permessi di
Costruire o atti equivalenti, permessi abilitagliiuso di immobili e autorizzazioni all'esercizioattivita & subordinato
alla presentazione dei seguenti documenti:

Valutazione Previsionale di Impatto Acustico;

Valutazione Previsionale di Clima Acustico;

Valutazione Previsionale e Relazione Conclusivasgietto dei Requisiti Acustici degli Edifici.

Valutazione Previsionale di Impatto Acustico

La predisposizione di una Valutazione PrevisiomlBnpatto Acustico (VPIA) € necessaria per il sd@ di Permessi
di Costruire o atti equivalenti, permessi abilitatall'uso di immobili, autorizzazioni all'eseraizirelativi alla
realizzazione, modifica o potenziamento delle setiugologie di opere e attivita (ove prevista,MRIA deve essere
predisposta ai fini della Dichiarazione di Inizidti#ita):

opere soggette a Valutazione di Impatto Ambientale;
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strade di tipo A, B, C, D, E ed F (secondo la dfmszione del D.Igs. 285/92 e s.m.i.), aeropatiiosuperfici, eliporti,
ferrovie ed altri sistemi di trasporto collettiva sotaia; per cid che concerne le strade di tipdEDed F si intende
"modifica" la costruzione, anche in piu lotti, di tratto stradale, anche solo parzialmente fuateseon uno sviluppo
complessivo superiore a 500 m lineari.

impianti ed infrastrutture adibiti alle attivita dui all'art. 3, lettere a) e b), del presente Ragento - si ritengono
escluse dal campo di applicazione le attivita atig che forniscono servizi direttamente alle pegsw producono beni
la cui vendita o somministrazione e effettuata carimento diretto al consumatore finale (qualirpachieri;
manicure; lavanderie a secco; riparazione di cateatbeni di consumo personali o per la casa; eanie di
abbigliamento su misura; pasticcerie, gelaterigtffexrionamento e apprestamento occhiali, protesiaderecc.) e le
attivita artigiane esercitate con l'utilizzo dira#izatura minuta (quali assemblaggio rubinetticaitli; valvolame;
materiale per telefonia; particolari elettrici; taazioni e riparazioni proprie del settore orafoigjfliero, ecc.);

centri commerciali (con tale definizione si intendoesclusivamente i casi di cui all'art. 4, c.é€ltera g del D.Igs.
114/98, ovvero dove piu esercizi commerciali samgefiti in una struttura a destinazione specifiasefruiscono di
infrastrutture comuni e spazi di servizio gestititariamente, con somma delle superfici di vend#asingoli esercizi
superiore a 250 mq);

impianti ed infrastrutture di cui all'art. 3, lettec) e d), del presente Regolamento;

circoli privati e pubblici esercizi di cui all'ars, comma 1, lettera c) della L. 287/91, ovveroelta/ somministrazione
di pasti e/o bevande, dolciumi e prodotti di gasbhmia viene effettuata congiuntamente ad altrevitttidi
trattenimento e svago;
Nella realizzazione, modifica o potenziamento dermpsi intende rilevante da un punto di vista acose dunque
necessitante valutazione di impatto, tutto cid cbhmporta l'introduzione di nuove sorgenti di rumdeevariazione
dell'emissione sonora di sorgenti gia esistentmdalifica delle strutture edilizie all'interno delfjuali possono situarsi
sorgenti di rumore.

La predisposizione di una Valutazione Previsiordildmpatto Acustico & altresi necessaria per l'apgzione di
strumenti urbanistici esecutivi di cui all'art. 32,R. 56/77, titoli abilitativi convenzionati e pettive varianti o
modifiche che prevedano le opere di cui al comndallpresente articolo, fatti salvi gli strumenthgidottati all'entrata
in vigore del presente regolamento.

La Valutazione Previsionale di Impatto Acusticorawocumentazione redatta ad opera di un Tecnicap€nte in
Acustica (ex L. 447/95, art.2) seguendo i “Critper la redazione della documentazione di impatigstéan di cui
all'art. 3, comma 3, lett. ¢) e art.10 della L.B.&tobre 2000 n. 52" approvati con D.G.R. N. 9-14 @lel 02/02/2004;
I'Amministrazione comunale si riserva di richiedegprofondimenti e integrazioni per casi di paftce criticita o
complessita.

Le attivita non soggette alla predisposizione diA/Bono comunque tenute al rispetto delle normemateria di
inquinamento acustico in ambiente esterno e abitati

Valutazione Previsionale di Clima Acustico

La documentazione di Valutazione Previsionale dn@lAcustico deve essere allegata ai documentil piscio del
provvedimento abitativo edilizio, o atto equivakgntelativo alla costruzione di nuovi immobili diicalle tipologie
sotto elencate o al mutamento di destinazione ddisammobili esistenti, qualora da cio derivi l'arémento
dell'immobile in una delle stesse tipologie.

Le tipologie di insediamento interessate sono:
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nuovi insediamenti residenziali

scuole ed asili di ogni ordine e grado;

ospedali, case di cura e di riposo;

parchi pubblici urbani ed extraurbani, qualoraui@ete costituisca un elemento di base per la lanzibne.

La predisposizione di una Valutazione Previsiondle Clima Acustico, coordinata con la documentazione
eventualmente redatta ai sensi dell'art. 23 dedgmte regolamento, € altresi necessaria per l'aggpome di strumenti
urbanistici esecutivi di cui all'art. 32, L.R. 58/7itoli abilitativi convenzionati e rispettive wanti o modifiche, che
prevedano le opere di cui al comma 1 del presetito, fatti salvi gli strumenti urbanistici gedottati all'entrata in
vigore del presente regolamento.

La Valutazione Previsionale di Clima Acustico € wltcumentazione redatta ad opera di un Tecnico €temfe in
Acustica Ambientale seguendo i “Criteri per la rEdae della documentazione di clima acustico di alliart. 3,
comma 3, lett. d) della L.R. 25 ottobre 2000 n. S@jprovati con D.G.R. N. 46-14762 del 14/02/2005;
I'’Amministrazione comunale si riserva di richiedeygprofondimenti e integrazioni per casi di patace criticita o
complessita.

In caso la Valutazione Previsionale di Clima Aoustevidenzi una situazione di possibile superameietolimiti
vigenti, essa dovra contenere anche una descridiegie accorgimenti progettuali e costruttivi additper contenere |l
disagio all'interno degli ambienti abitativi, teautonto di quanto previsto ai sensi dell'art. 2bpdesente regolamento,
se applicabile.

Valutazione Previsionale e Relazione Conclusiva dspetto dei Requisiti Acustici degli Edifici

La Valutazione Previsionale di rispetto dei Reduisicustici degli Edifici costituisce la documeniame acustica
preliminare di una struttura edilizia e dei suopianti ed € necessaria a verificare che la prozjetia tenga conto dei
requisiti acustici degli edifici.

La Relazione Conclusiva di rispetto dei Requisituétici degli Edifici costituisce la documentaziamustica finale di
una struttura edilizia e dei suoi impianti ed atteshe le ipotesi progettuali (corrette alla luéautte le modifiche
apportate in corso d'opera al progetto inizialegecil rispetto dei requisiti acustici degli edifisono soddisfatte in
opera.

La predisposizione della Valutazione Previsionaleridpetto dei Requisiti Acustici degli Edifici eenessaria
nell'ambito delle procedure edilizie e autorizzatrelative a edifici adibiti a residenza, ufficitiata ricettive, ospedali
cliniche e case di cura, attivita scolastiche & tivelli, attivita ricreative, culto e attivit@ommerciali (o assimilabili)
nei seguenti casi:

per il rilascio di Permessi di Costruire o atti Bglenti relativi a interventi di Nuovo Impianto,o8pletamento e
Ristrutturazione Urbanistica ex art. 13, L.R. 56£73.m.i. (ove non e richiesto il Permesso di Gastia Valutazione
del rispetto dei Requisiti Acustici Passivi deveegs predisposta ai fini della Denuncia di Inizibivita);

per il rilascio di Permessi di Costruire o atti B@lenti relativi a interventi di Ristrutturazioriedilizia, Restauro e
Risanamento Conservativo e Manutenzione Straoridireer art. 13, L.R. 56/77 e s.m.i., limitatamengr gli aspetti
correlati alla realizzazione di nuovi impianti tedwgici o alla sostituzione di impianti esistergivé non é richiesto il
Permesso di Costruire la Valutazione del rispe#b Requisiti Acustici Passivi deve essere predispas fini della

Denuncia di Inizio Attivita).
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La Valutazione Previsionale del rispetto dei Reitjuicustici degli Edifici € una documentazione a¢th ad opera di
un Tecnico Competente in Acustica Ambientale sedaercriteri riportati in Allegato D; I'Amministraane comunale
si riserva di richiedere approfondimenti e integyaiper casi di particolare criticita o compleasit

La Relazione Conclusiva di rispetto dei Requisituétici degli Edifici & una dichiarazione asseeradatta sulla base
di collaudo acustico in opera o mediante autodeatifone da parte del Tecnico Competente in Acastimbientale
congiuntamente al progettista, al costruttoredirattore dei lavori.

Definizioni generali (rif. Regolamento Acustico Cone di Torino

attivita rumorosa: attivita causa di introduzione di rumore nell'anmiée abitativo o nell'ambiente esterno tale da
provocare fastidio o disturbo al riposo od alleivaét umane, pericolo per la salute umana, detenemti degli
ecosistemi, dei beni materiali, dei monumenti,'deibiente abitativo, dell'ambiente esterno o talénterferire con le
legittime fruizioni degli ambienti stessi;

attivita rumorosa a carattere temporaneo:qualsiasi attivita rumorosa che si esaurisce iogedi tempo limitati e/o
legata ad ubicazioni variabili;

sorgenti sonore fissegli impianti tecnici degli edifici e le altre iratazioni unite agli immobili anche in via trangit

il cui uso produca emissioni sonore; le infrastmgtstradali, ferroviarie, aeroportuali, marittinredustriali, artigianali,
commerciali ed agricole; i parcheggi; le aree ddilai stabilimenti di movimentazione merci; i defiodei mezzi di
trasporto di persone e merci; le aree adibite tdtatsportive e ricreative;

sorgenti sonore mobili: tutte le sorgenti sonore comprese nella lettera c);

valori limite assoluti di emissione:il valore massimo di rumore che pud essere emdasana sorgente sonora,
misurato in prossimita della sorgente stessa;

valori limite di accettabilita/immissione: il valore massimo di rumore che pud essere immdasana o piu sorgenti
sonore nell'ambiente abitativo o nelllambienterestemisurato in prossimita dei ricettori; i valdimite di immissione
sono distinti in:

» valori limite assoluti, determinati con riferimerdablivello equivalente di rumore ambientale;

» valori limite differenziali o limiti differenzialideterminati con riferimento alla differenza tralivello
equivalente di rumore ambientale (misurato in preaedi tutte le sorgenti esistenti) ed il rumorsidao
(misurato escludendo la specifica sorgente dishig)a

classificazione o zonizzazione acusticta suddivisione del territorio in aree omogeneemaito di vista della classe
acustica; ad ogni classe acustica (e conseguentenssh ogni area) sono associati specifici livatlustici massimi
consentiti;

impatto acustico: gli effetti indotti e le variazioni delle condizibronore preesistenti in una determinata porzidane d
territorio, dovute all'inserimento di nuove infragture, opere, impianti, attivita o manifestazjoni

clima acustico:le condizioni sonore esistenti in una determimetezione di territorio, derivanti dall'insieme ditte le
sorgenti sonore naturali ed antropiche;

requisiti acustici degli edifici: i requisiti stabiliti dal DPCM 5/12/97 che devonssere rispettati dalle componenti in
opera e dagli impianti tecnologici degli edifici;

tecnico competente in acustica ambientalda figura professionale cui € stato riconoscilitpassesso dei requisiti

previsti dall'articolo 2, commi 6 e 7, della |. 44995.

8/78



S-13-60-REL00-00.doc Angaramo Ing. Gabriele

Requisiti acustici passivi degli edifici — D.P.C.M.dicembre 1997

I 22 dicembre 1997 é& stato pubblicato sulla Gaazetfficiale (Serie generale n° 297) il testo del
D.P.C.M. 5-12-1997 “Determinazione dei requisitistici passivi degli edifici”.

art. 1)

Il Decreto & stato emanato in attuazione dell’&8tcomma 1 lettera e) della legge 447 del 1995 (Beggadro
sull'inquinamento acustico).

Il Decreto riguarda la determinazione di:

* requisiti acustici di sorgenti sonore internei aglfici

* requisiti acustici passivi degli edifici e derdocomponenti in opera al fine di ridurre I'espd@ie umana al rumore

Il Decreto non riguarda gli altri tipi di sorgestnore (strade, ferrovie ecc.). Per tali sorgertie fatto riferimento agli

altri provvedimenti attuativi previsti dalla Leggd7.

art. 2)

Nell'Art. 2 e nell'Allegato A vengono fornite unaese di definizioni riguardanti le grandezze da siderare. Di
seguito si espongono alcune considerazioni in matié varie voci.

Ambienti abitativi

Gli ambienti abitativi sono definiti all’art.2 comarl lettera b) della L. 447:

“ogni ambiente interno ad un edificio destinat@aalermanenza di persone o di comunita ed utilizpatde diverse
attivita umane, fatta eccezione per gli ambiensttidati ad attivita produttive per i quali restanfia la disciplina di cui
al D. Lgs. 15 agosto 1991, n. 277, salvo per queatzerne l'immissione di rumore da sorgenti soesterne ai locali
in cui si svolgono le attivita produttive”.

Il DPCM 5-12-1997 classifica gli ambienti abitativélle seguenti categorie:

categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili;

categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili;

categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivaasimilabili;

categoria D: edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di&@@r assimilabili;

categoria E: edifici adibiti ad attivita scolastiche a tuttivelli e assimilabili;

categoria F: edifici adibiti ad attivita ricreative o di culmassimilabili;

categoria G: edifici adibiti ad attivita commerciali o assinbid.

Si evidenzia che il DPCM 5-12-1997 classifica glitaenti abitativi come “edifici” a differente des#izione d'uso, la
definizione precedente invece sembra riguardareyos “locali”.

Componenti degli edifici

Sono considerati componenti degli edifici sia letiggoni orizzontali (pareti ecc.) che le partiziamrticali (solai ecc.).
Servizi a funzionamento discontinuo

Vengono considerati i seguenti tipi di impianti:

* ascensori;

» scarichi idraulici;

* bagni;

9/78



S-13-60-REL00-00.doc Angaramo Ing. Gabriele

* servizi igienici;

* rubinetteria;

Servizi a funzionamento continuo

Vengono considerati i seguenti tipi di impianti:

* impianti di riscaldamento;

* impianti di aerazione;

* impianti di condizionamento;

Tempo di riverberazione

Il tempo di riverberazione (T60) & il tempo neceissperché un determinato suono decada di 60 dBtelino di un
locale. Il parametro varia al variare della freqeeenonsiderata.

UNI EN ISO 3382: 2001 - Acustica — Misurazione tlanpo di riverberazione di ambienti con riferimeiai altri
parametri acustici;

UNI 10844: 1999 - Acustica — Determinazione de#pacita di fonoassorbimento degli ambienti chiusi;

Potere fonoisolante apparente

Il potere fonoisolante apparente (R’) caratterilzacapacita di una partizione realizzata in opeéraisoria tra due
differenti ambienti, di abbattere i rumori aeréparametro varia al variare della frequenza carsith.

Isolamento acustico standardizzato di facciata

L'isolamento acustico standardizzato di facciat@(inT) caratterizza la capacita di una facciatabdiattere i rumori
aerei provenienti dall’esterno. Il parametro valiaariare della frequenza considerata.

Il pedice “2m” indica che la misura del rumore esteva eseguita a 2 metri dalla facciata stessa.

Il pedice “nT” indica che la misura deve esserenmaizzata sulla base del tempo di riverberazionepiio
dell'ambiente interno.

Livello di rumore di calpestio di solai normalizeat

Il livello di rumore di calpestio di solai normatiato (L'n) caratterizza la capacita di un solaializzato in opera di
abbattere i rumori impattivi (di calpestio).

Si valuta in sostanza azionando una macchina palpkstio sul solaio da analizzare e misurandigello di rumore
percepito in un altro ambiente (in genere 'amleestttostante).

Di conseguenza piu basso ¢ il livello di rumoreuraso migliori sono le prestazioni di isolamentd stdaio.

LASmax

Per misurare il livello di rumore prodotto daglipfanti a funzionamento discontinuo il DPCM richiedieutilizzare il
parametro Livello massimo di pressione sonora p@tded con costante di tempo slow. (LASmax). Sitarguindi di
misurare il picco massimo (max) di rumore prodadgoun impianto.

LAeq

Per misurare il livello di rumore prodotto daglipranti a funzionamento continuo il DPCM richiedeutilizzare il
parametro Livello continuo equivalente di pressieorora ponderata A (LAeq).

Si tratta quindi di misurare il livello continuo dimore prodotto dall'impianto.

Misurazione del rumore prodotto da impianti tecrgitn

Per la misurazione del rumore prodotto da impigiethe segnalato che le misure devono essere esewglitambiente
nel quale il livello di rumore € piu elevato. Talmbiente deve essere diverso da quello in cumbme si origina.

Indici di valutazione
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Come indicato precedentemente le grandezze mis{Rgt®2mnT, L'n) variano al variare della frequanzonsiderata
(Hz). In particolare vengono misurate le prestaztinsolamento per 16 bande di frequenza différdat 100 Hz a
3150 Hz. Esistono apposite procedure definite danadecniche per “mediare” questi 16 valori ed ratte un unico
“indice di valutazione”. (R'w, D2mnTw, L'nw).

Per il calcolo dell'indice di potere fonoisolantparente (R'w), dell'indice di isolamento acustido facciata

(D2mnTw) e dell'indice del livello di rumore di gastio dei solai normalizzato (L'nw) il DPCM faeirimento alle
indicazioni riportate nella norma UNI 8270: 1983@rte 7.

Attualmente il riferimento normativo per il calcalio R‘'w e D2mnTw é€:

UNI EN ISO 717 — 1: Acustica - Valutazione delllmsmento acustico in edifici e di elementi di eddie Isolamento di
rumori aerei;

per il calcolo di L'nw & UNI EN ISO 717 — 2: Acusdi - Valutazione dell'isolamento acustico in ediiai elementi di
edificio - Isolamento dai rumori di calpestio.

Si annota che i due metodi di calcolo in sostan#fariscono molto poco uno dall’altro. Il metodolieUNI 8270

permette di calcolare I'indice di valutazione camuscarto di 0,5 dB. Il metodo proposto dalla UNN SO 717 -1

invece permette uno scarto di 1 dB.

art. 3) e ALLEGATO A — Valori Limite

Parametri [dB]

Categorie di ambienti abitativi ;
DomnTw L'ow Lasmax

Edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e
assimilabili
Edifici adibiti a residenze, alberghi, pensioni ed| _ 63 35

38 35

attivita assimilahili

Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli
e assimilabili

Edifici adibiti ad uffici, attivita ricreative o di
culto, attivith commerciali o assimilabili

58 35

35 35

| valori di R'w e D2mnTw e L'nw sono da intendecsime valori minimi consentiti.

| valori di L'nw, LASmax e LAeq sono da intendecgime valori massimi consentiti.

| valori di R'w sono riferiti a elementi di separage tra differenti unita immobiliari.

| valori di D2mnTw sono riferiti a elementi di sepaione tra ambienti abitativi e I'esterno.
| valori di L'nw sono riferiti a elementi di sepatiani tra differenti ambienti abitativi.

Considerazioni sulle “unita immobiliari”

Di seguito si riportano due definizioni ricavatdladegislazione nazionale in merito alle “unitanmabiliari”.

D. M. LL. PP. 14 giugno 1989, n. 236. (NB precedeat DPCM 5-12-1997) "Prescrizioni tecniche necdéssa
garantire l'accessibilita, l'adattabilita e la tabilita degli edifici privati e di edilizia resideiale pubblica
sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamermtell'eliminazione delle barriere architettonit¢he.

Art. 2 commi b) e c):

Per unita ambientale si intende uno spazio elemergadefinito, idoneo a consentire lo svolgimentoatiivita

compatibili tra loro.
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Per unita immobiliare si intende una unitd ambiensaiscettibile di autonomo godimento ovvero uneime di unita
ambientali funzionalmente connesse, suscettibilitbnomo godimento.

D.M. 2 gennaio 1998, n° 28 (NB successivo al DPCIR5L997) “Regolamento recante norme in tema ditcagone
del catasto dei fabbricati e modalita di produziedeadeguamento della nuova cartografia catastale”:

Art. 2 - L'unita’ immobiliare e' costituita da uparzione di fabbricato, o da un fabbricato, o dansieme di fabbricati
ovvero da un'area, che, nello stato in cui si t®e&condo l'uso locale, presenta potenzialiauttinomia funzionale e
reddituale.

Considerate le definizioni sopra riportate resta ohiara I'applicabilita dei valori di R'w riportahel Decreto per
qguanto riguarda i muri divisori tra due differeatile scolastiche o tra due differenti camere dedate.

Per quanto riguarda la verifica dell'isolamento stmo di facciata le misurazioni devono essere @geger i singoli
ambienti abitativi (sala, camera da letto, ecc.).

Nel caso la facciata esaminata presenti una bdectieaerazione non ostruita della superficie manidh 100 cm2,
come ad esempio nei locali cucina dove siano iastalpparecchi a fiamma libera, diventa praticateémpossibile
rispettare i parametri definiti nel DPCM.

Per “aggirare il problema” € possibile non consaderi locali cucina come “ambienti abitativi”. laltcaso non sara
necessario effettuare le misure. Nel caso si st@mmsiderando dei monolocali con angolo cottugaréblema rimane
aperto.

In merito ai rumori di calpestio le misurazioni d@o essere eseguite tra differenti ambienti abitdtion & definito nel
DPCM se gli ambienti abitativi in cui effettuarert@sure debbano appartenere a differenti unita ibilaoi 0 meno. Si
segnala che la misurazione in opera del livelloudiore di calpestio all'interno della medesima amibmobiliare puo
risultare in alcuni casi particolarmente complicatcausa del fatto che gli ambienti possono essetero collegati da
vani scale o altri “ponti acustici”.

Infine, anche per i rumori da impianti non & definnel DPCM se gli ambienti abitativi in cui effedire le misure
debbano appartenere a differenti unitd immobiliarneno. Si segnala che il rispetto dei requisitiséici all'interno
della medesima unita immobiliare puo risultarelguai casi particolarmente complicato.

Considerazioni sull’isolamento acustico di facciata

Si evidenzia che i valori di isolamento acusticdadiciata definiti dal DPCM sono indipendenti daelli di rumore
presenti all’esterno dell’edificio da realizzarei @nseguenza i valori prescritti sono da consitéreome valori
“minimi” che I'edificio deve possedere.

Nel caso I'immobile venga realizzato in prossindt@pere potenzialmente rumorose la L. 447 del 1@@§ge quadro
sull’acustica) all'art. 8 richiede che venga effiata una valutazione di “clima acustico dell’areBdle valutazione ha
lo scopo di analizzare i livelli di rumore preseatise necessario, prescrivere adeguati interdémtiitigazione dei
rumori. In particolare si puo intervenire prescrigde isolamenti di facciata superiori a quelli dagfinel DPCM 5-12-
1997.

Conoscendo il livello di rumore esterno e ipotizkamn livello massimo di rumore interno all’edificiil tecnico pud

stimare il valore minimo dell'isolamento acustiadatciata.
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3 Tipologia dell'insediamento, ubicazione e contestd insediamento

3.1 Ubicazione e contesto di insediamento — elaboraéfigi
L'intervento oggetto di studio riguarda la realizimme di un nuovo comparto residenziale da ed#icaresso il

comune di Fossano — CN. L’area € in Via Santa Ludi@nte stabilimento Balocco S.p.A.

Figura 2 — localizzazione territoriale
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Figura 3 — stralcio prgc
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132,000

= Parimetro di P.E.C.

PROPRIETA"
L Fabbricato 1 Piano Fuori Terra [ ] Fabbricato 3 Piani Fueri Terra

Fabbricato 2 Figni Fucri Terrag

Figura 4 — PLANIMETRIA DI AREA
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Figura 5 — disposizione edifici in PEC
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Figura 6 — documentazione fotografica di area — Via da Via Santa Lucia e Vista da Via del Lucchetto
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4 Prescrizioni minime in riferimento al DPCM 5/12/199% (tipologiche)

La progettazione acustica esecutiva verra redattaogni fabbricato interno al PEC'esamina delle stratigrafie a

seguire & da considerarsi indicativa e tipologica.

4.1 MURATURA ESTERNA — SOLUZIONE A CAPPOTTO

38

Strate di intanaco preriscelato

BIOTERM 28X25¥22.5 C55 5T

Stroto isolante in lano di roccia

Eo similare) sp.Gem
m. v. minima &0 kg/me)

Strato di intonaco premiscelato

©

Barrera ol vopore IN EDESIONE SU ESTERNOQ

|—
|

Figura 7 - Parete esterna

Sistema cappotto:

Frontrock Max E

Isolamento a cappotto

&

N.B. Posa della fascia tagliomuro
sotto lo strato di laterizio

{Celenit N sp. Tcm)

Dati tecnici Simbolo Valore

Classe di reazione al fuoco - A1
Conduttivita termica dichiarata N 0,036
Resistenza a compressione

[carico distribuito) S =20

Resistenza a trazione nel senso dello s 27,5 per spessore 60 mm;

spessore 210 per spessori superiori a 60 mm

Coefficiente di resistenza alla diffusione

di vapore acqueo H 1

Calore specifico 1030
Densita [doppia densita) p 90 circa (155,/80)
Prove acustiche di laboratorio Sl

Unita di misura
W/[mK]
kPa

kPa

J/(kak)
kg,/m?

Norma
UNIEN 13501-1
UNIEN 12667, 12939

UNIEN 826

UNIEN 1607

UNIEN 12086

UNIEN 12524
UNIEN 1602

Spessore e R

60
1.65

70
1,90

80
22

100
2,79

120
3,30

140
3.80

Spessore [mm]
Resistenza termica R, [m®K/W]

440

160 180

5,00

200
5,55

220
6,10

240
6,65
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Teoria applicata:

Descrizione dell’elemento:

Note:

Risultati di calcolo
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Parete verticale singola - BIOTERM 38x25x22.5 ¢55 st

Parete singola generica: Relazione sperimentale IEN

Laterizio BIOTERM 38x25x22.5 ¢55 st intonacato su due lati (c.a.

2x1,5 cm)

Laterizio posato lato 37.5 cm — M.V.A.: 790 kg/mc

Rw (C; Cy) = 52(-2;-8) dB

Frequenza Ri [dB] Riferimento

[Hz] [dB]

50 32,7

63 34,3

80 33,8

100 29,0 33
125 29,9 36
160 33,9 39
200 37,4 42
250 41,3 45
315 44,6 48
400 48,0 51
500 51,2 52
630 54,4 53
800 59,2 54
1000 60,7 55
1250 66,1 56
1600 66,9 56
2000 75,7 56
2500 70,2 56
3150 81,1 56
4000 86,9
5000 85,4

[dB]

P
«
N
X
N
N
~
q

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

Potere fonoisolante Ri

Curva di riferimento UNI EN ISO 717-1

Figura 8 — specifica laterizio
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4.2 Nodo serramento esterno — soluzione 1

1.
2.

Noohkw

Angaramo Ing. Gabriele

Collante

Max E)

Strati di rasatura (con armatura) e di rivestitngcon eventuale fissativo)
Muratura

Tassello del sistema

Profilo di rinforzo angolare con rete

Profilo di raccordo per porte e finestre

Pannello isolante in lana di roccia a doppiasdanspecifico per sistemi a cappotto (es. Rockwoontrock
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4.3 Nodo serramento esterno — soluzione 2

FEM T

A

3
1 2 3 4 5 6 7

1. Collante

2. Pannello isolante in lana di roccia a doppiasdanspecifico per sistemi a cappotto (es. Rockwoontrock
Max E)

Strati di rasatura (con armatura) e di rivestitngcon eventuale fissativo)

Muratura

Tassello del sistema

Profilo angolare di rinforzo con rete

Profilo di raccordo per porte e finestre

Noohkw
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4.4 Nodo copertura piana
'5?‘,—'-_ :_ul.guu.#_u"‘!- et _.Eé
£ e W N R NP LN el -
R T
s 1000 -
| S 20000020 %0 0 e
RS
ol Tl W e Tk T ol T :#:g‘:,*:’:*:*z‘; :—-_Eé
KRR ¢
| e et e
T aai =
L R R S K e
TR R e e e e K e ——
e e 0 e et e e % %ttt et e e et Lot g
A S R ko e
P T I 3 8, 8 e D e T o
K e S vt e el ot e e e g
¢ R R R R TR IR e e e R
e R P TR I R R R R R K R R R e = R
R IR P P I R R P KK AR IR 0, 0 X 3R |
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A R e i
| RS =
IR A=
RIS =——
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Feletetede et | =
e —
BRI ——
S b=
B =
R =
R R K K ] e B
LI =5
L A e
SRR =
_ OO ———H _
1. Collante
2. Pannello isolante in lana di roccia a doppissdanspecifico per sistemi a cappotto (es. Rockkoontrock
Max E)
3. Strati di rasatura (con armatura) e di rivestitn€con eventuale fissativo)
4. Muratura
5. Tassello del sistema
6. Nastro isolante precompresso per giunto
7. Sistema di impermeabilizzazione (scossalineagng)
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4.5 Complessivo parete esterna
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4.6 MURATURA ESTERNA - soluzione a parete doppia — P1

Rinzaffo con malto

cementizio:spess.0.5cm

12

12

Strato di intonoco

Mattoni in loterizio foroto

posizionato di coltello:spess.em. 12

(dim, 8x15%30)

Strate i intonaco pramiscelato

Matteni in laterizie forato 21-27 for

Carnero d'aria

LANA DI ROCCIA TIPO

posizionato di piatto:spess.cm.1Z

(dim. 12x15x30)

GREYPOR

ROCKWOOL 220.116
MIN & CH

MIN & CM

Figura 9 — muratura di tamponamento esterna

Caratteristiche EPST0G EPS100G | EPS 150G
Codifica
s e G 400
Lr’J'iﬁﬂri' Sgﬁ?gﬁo KNg 300 | KN8400 | G 600 Norma
13163 GXL 400 | GXL 600
GK800
. gc;r;cnigttivita termica ip dichiarata Wi/(meK) Ao 0032 0.031 0.031 EN 12667
©
»  [Resistenza termica Rp (m7eK)/W Rop
5 * 20mm 0,60 0,65 0,65
E = 30mm 0,90 0,95 0,95
%_ = 40mm 1,25 1,30 1,30
% = 50mm 1,55 1,60 1,60 EN 12667
o = 60mm 1,85 1,95 1,95

Figura 10 - specifica isolante termico Greypor + panello tipo roockwoold 220.116 a tutt’altezza
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Figura 11 - tamponamento parete esterna con lana doccia - densita min. 60 kg - verifica termoigromtrica da
parte del progettista termotecnico
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4.1 Muratura esterna — soluzione a parete doppia P2

Rinzaffo con malta strato di intonaco

cementizia:spess.0.bcm

12

@ 19 | 0.5 1.5 @

Laterizio tipo Bioterm / DANES] Mattoni in laterizio forato 21-27 fari
spess.cm. 15 (dim. 12x15x30)
|  Sostituibile con mattone paramano
o
L
strato di intenaco premisceloto Wl
L
[
Camera d'aria Fannello isolante spess.cm1?

ISOVER EXTRAWALL con BV

Figura 12 — muratura di tamponamento esterna
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Optione 1: ISOVER mesmzon

Conduttivita termica a 10°C o
A W/(mK) 0032 0032

Resistenza termica R (m2,/W)

spessoremm 40 125 135
50 155 135
B0 185 185
20 450 250
100 310 3,10

Euraclasse F A2-51.d0

Fattore di resistenza 000 11
Permeabilta &
RS (10 kg/msPa) 002144 .

Opzione 2:

Pannello 403.116 Roc I(WOOf Partizioni verticali

DESCRIZIONE PRODOTTO

Pannello rigido in lana di roccia a tutta altezza (h = 2900 mm, in grado
di caprire l'intera altezza di interpiano di un comune edificio residenzia-
le). rivestito su un lato con carta Kraft politenata con funzione di freno
vapore.

Il particolare formato del pannello (2900x600 mm) consente di ridurre
sensibilmente i tempi di posa. Ideale per I'isolamento termico in interca-
pedine di pareti perimetrali in laterizio.

La struttura a celle aperte della lana di roccia ne fa un ottimo materiale
fonoassorbente. Questa caratteristica contribuisce in moda significativo al
miglioramenta delle performance acustiche dell'involucro edilizio, aumen-
tando il comfart abitativo.

Figura 13 - specifica isolante termo acustico - MINloppio pannello incrociato da 6+6 cm
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Calcolo previsionale del potere fonoisolante di elementi di edifici

Angaramo Ing. Gabriele

Tipo di componente edile:
Teoria applica:
Descrizione dell'elemento:

Parete verticale con intercapedine
Parete doppia in laterizio: relazione sperimentale [11]

MNote:
Partizione

Descrizione strato sp [mm] | m' [kquzl
1: Malta per intonaco (1200 kg/m?®) 10 12
2- PILONE BIOTERM 15%30X19 C45 5T - DANESI 150 142.5
3: Intercapedine con mat. assorbente 150
4: Malta per intonaco (1200 kg/m®) 10 12
5. PILONE 21 FORI 12 - DANESI 110 102,85
6: Malta per intonaco (1200 kg/m?®) 10 12

Massa totale [kg/m’]

281,35

Spessore Totale [mm]

440

Frequenza | Ri[dB] Rif — - _ —
50 401 —— Curva dei dati calcolati  —— Curva dei valori di riferimento
63 421
80 441 100
100 45 8 36.0 an
125 47 4 39.0

80 *
160 48.6 420 ~
200 48.8 450 70
250 451 48.0
315 114 | 510 60 E——
400 46,3 54.0 E 50 — —
500 500 | 650 | =, | et s
630 h4.3 56.0
300 56.8 57.0 30
1000 60.6 53.0 20
1250 64.3 59.0
1600 69.9 £9.0 10
2000 715 59.0 0
2500 721 59.0
3150 82 2 9.0 50 100 200 400 800 1600 3150
4000 77.3 Frequenza [Hz]
5000 89.7
S 10,8 [m?
Ry, = 55,0 dB
C= - Ctr= 4

ak]
[11]

ui]
o
[}

m
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Angaramo Ing. Gabriele

4.2 MURATURA SEPARAZIONE UNITA’ CONFINANTI — VANO SCALE - VANO

ASCENSORE

4.2.1 Tramezzi di separazione tra ambienti

Strato di intonaco premiscelato

Mattoni in laterizio forato 27 fori

12 313 12
I /
0|
S
O
L) Lo
Strato di intonaco premiscelato © ©
Mattoni in laterizio forato 27 fori ©
spess.cm.12 (dim. 12x15x30)
[T
Rinzaffo con malta S|

cementizia:spess.Tcm

ISOLMANT PERFETTO 30 x 2 pannelli (6 cm)

33

spess.cm.12 (dim. 12x15x30)

@

N.B. Posa della fascia tagliamuro
sotto entrambe le pareti

ALTERNATIVA ISOLANTE : ISOLGOMMA BIWALL 40 E/OISO LMANT PERFETTO 30
accoppiato su facce resilienti — si vieta la chtada

78

“

(T
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4.2.2 Tramezzi di separazione tra ambienti - SOLUZIONE AMAGGIOR EFFICIENZA

D

Strate di intonaca premiscelato

D

Strato di intonaco premiscelato

0.5

L]

POROTON 15 cm

POROTON 12 c©m
Forotherm — Serie 19

Rinzaffo con malta
cementiziaispess. Tem

ISOLMANT PERFETTO 30 x 2 pannelli (6 cm)

N.B. Posa della fascia tagliomuro
sotto entrambe le pareti

Figura 14 — soluzione 2 — alta efficienza (perfettBV 3x2 e/o Bwall 40 x2) — effetto tenda a facce@ppiate
Possibile sostituzione in intercapedine con isolnfarfetto da 5 cm (confermare termotecnico)

Figura 15 - modalita di posa a "effetto tenda" solzione 1 e soluzione 2

31/78
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Calcolo previsionale del potere fonoisolante di elementi di edifici

Angaramo Ing. Gabriele

Tipo di componente edile:

Teoria applica:

Descrizione dell'slemento:

Parete verticale con intercapedine

Parete doppia in laterizio: relazione sperimentale [11]

MNote:
Partizione
Descrizione strato sp [mm] | m' [kg/im?]
1: Malta per intonaco (1200 kg/m?®) 10 12
2: PILOME 21 FORI 12 110 102,85
3: Intercapedine con mat. assorbente 60
4: Malta per intonaco (1200 kg/m®) 10 12
5: PILOME BIOTERM 15X30X19 C45 ST 150 142.5
6: Malta per intonaco (1200 kg/m®) 10 12
Massa totale [kg/m?]
281,35
Spessore Totale [mm]
350
Frequenza | Ri[dB] Rif — - - .
50 350 ——Curva dei dati calcolati  —— Curva dei valon di riferimento |
63 40,2
80 423 100
100 44.0 35,0 a0 !
125 156 | 38,0 /]
160 168 110 80 ~
200 47.0 440 70 L —
250 429 47.0 60 /
315 39.8 50,0 j __,c”’"r(' -
400 448 £3.0 @ 50
500 ;4 [ sa0 ] =, o
630 525 55.0 L M
800 553 56,0 30
1000 591 57,0 20
1250 62,5 58,0
1600 65,0 55,0 10
2000 70,3 58,0 0
2500 70,4 58,0
3150 807 580 50 100 200 400 800 1600 3150
4000 7587 Frequenza [Hz]
5000 88,3
S. 10.8  [m?
Ry, = 54,0 dB
C=-2 Ctr= 4

1
]
o
()]
[st]
[41]
o
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4.2.3 Tramezzi di separazione vani scala

Strato di intonaco

12 33, 8
Rinzaffo con partenza di
posa muratura esterna
) )
o o
(o)) (o]

@

Tramezzo in mattoni PORCTON sp.12cm Tramezzo in mattoni POROTON sp.8cm
Porotherm Modulare 30—12/19 (45 zs) Porotherm Tramezze 8-50,/19
Strato aria ferma Rinzaffo con malta
cementizia:spess.1cm

@

045

05

Strato di intonaco premiscelato

Strato di intonaco premiscelato

ISOLMANT PERFETTO 30 x 2 pannelli (6 cm)

30

N.B. Posa della fascia tagliamuro
solo sotto la parete interna

ALTERNATIVA ISOLANTE : ISOLGOMMA BIWALL 40 E/OISO LMANT PERFETTO 30

accoppiato su facce resilienti — si vieta la chtada

1)

Figura 16 — potenziamento pareti di confine — pianterreno — piano primo
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Angaramo Ing. Gabriele

Calcolo previsionale del potere fonoisolante di elementi di edifici

Tipo di componente edile:
Teoria applica:

Descrizione dell'elemento:

Parete verticale con intercapedine
Parete doppia in laterizio: relazione sperimentale [11]

MNote:
Partizione
Descrizione strato sp [mm] | m' [kquzl
1: Malta per intonaco (1200 kg/m?®) 10 12
2: PILONE 21 FORI 12 110 102,85
3 Intercapedine con mat. assorbente 80
4: Malta per intonaco (1200 kg/m?) 10 12
5. PILOME BIO-TERM 8X50X19 C45 5T 80 76,8
6: Malta per intonaco (1200 kg/m®) 10 12
Massa totale [kg/m?]
215,65
Spessore Totale [mm]
300
Freqguenza Ri [dB] Rif —— - - —
0 357 —#—Curva dei dati calcolati ——Curva dei valori di riferimento ‘
63 38.0
80 40,1 90
100 420 33.0 80
125 438 36,0 /1,/0"4
160 456 39.0 70
200 46,9 42.0 60 ,,../"/
250 47,6 45.0
315 46,2 48,0 -
400 39,0 51,0 E
500 42 5 52,0 -
630 46.9 53,0
800 50,3 54,0
1000 £52 55,0 20
1250 55,4 56,0
1600 62.2 56.0 10
2000 65,1 56,0 0
2500 66,9 56,0
3150 737 56.0 a0 100 200 400 800 1600 3150
4000 764 Frequenza [Hz]
5000 774
S 108 [m7
Ry = 52,0 dB
C= -2 Ctr= -4

1
[at]
o

g1}
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4.2.4 Tramezzi di separazione vano ascensore

I 2 PANNELLO ROCKWOOL
TROCK 50 B X 4 om
isolmant POLIMURO 1 cm

i» posato in aderenza
o

15

PARETE ESISTENTE

Strato di intanaco premiscelato

Mattoni in laterizio forato
spess.cm.B (SE FOSSIBILE POROTON 80)

Rinzaffo con malta
cementizia:spess. Tem

PANNELLO ROCKWOOL
TROCK 50 B X 4 cm

isolmant POLIMURO 1 cm
posato in aderenza

PARETE ESISTENTE

Doppia lastra in gessafibra
tipo FERMACELL 1,2x2
Ferro a C distanziatore

f,/f per cartongesso (5 cm)
F/J

/__Rinzaffo con malta
cementizia:spess.lem

2 i D R R
: 2

Rivestimento delle pareti in CLS vano ascee

Figura 17 — rivestimenti vano ascensore su ambiengensibili (camere da letto) — n. 2 opzioni in bas#la scelta

costruttiva e agli ingombri da parte della ditta ccstruttrice.
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Angaramo Ing. Gabriele

4.3 Piano primo — elemento separazione ambienti (Wddferenti)

Vista in pianta Vista laterale
F2 f2
F4 fa
ofld
) & @ °I° &
4.0 e = 4,0 2.7 e/ = 27
F3 f2
F1 f1
5.0 5.0

Vista tridimensionale

|| Attiva griglia (distanza punti: 1 m)

Camera emittente - parete Camera emittente - st Camera ricevente - parete Camera ricevente - strato add
o divisione ambienti 00
1 5 fori 30 tramezzo interno 1 8 fori 30 tramezzo interno
f2 parete esterna 00 1 parete esterna 00
& SOLAID INTERPIAND RV 20+5+401S0L+80 CLS ALL 1 SOLAID INTERPIAND RV 20+5+401S0L+80 CLS Al
a4 SOLAID INTERPIANG RVW 20+5+401S0L+80 CLS ALL 1 SOLAID INTERPIANG RW 20+5+40500L+80 CLS Al

Risultati calcolo - isolamento per via aerea

Percorso | Ki | DRI | Ri | Ri | % | Risultato di calcolo
Dd ] 0 ] 54 56,6
Df1 59 0 47 629 T3
Dfz a7 o 545 592 17 R'w — 52 dB
Df3 &8 0 545 &77 24
Df4 88 o 545 67,7 24 (secondo EN 12354-1)
Fd1 99 0 47 629 7.3
Ffi 177 0 40 63,7 6,1 e
o o 5 o 5o e Verifica DPCM 5/12/97
Ff2 87 0 55 697 15 Categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili
Fd3 88 0 545 67,7 24
Ffa 6,1 ] 55 654 41
Fad 88 i 545 67,7 24 Valore richiesto: >= 50 dB |
Ff4 61 0 55 654 41
R'w 52
8350 ¢ 900
— - F
. —
Ly g oumre ha
) e T ONPmEBRO
ominn 3 3
e aelne T
= = - 490 =310
| Y
A _

I es0-d I—z0] I—mz20—]
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4.4 Parete esterna cieca - SOLUZIONE CON LATERIZIO DAICM

Caratteristiche facciata Vista tridimensionale

Forma della facciata:

Larghezza [m]: 4
Altezza [m]: 27
Profondita [m]: 5
Volume [m3]: 540

-__ Attiva griglia {distanza punti: 1 m)

Zlemento |Camera ricevente - parete Camera ricevente - strato addizionale Giunto Rwi
b parete esterna 00 i 55
i divisione ambienti 00 1 54
2 § fori 30 tramezzo interno 1 40
3 SOLAID INTERPLAND RW 20+5+40150L+80 CLS ALL+POLIETI+S0 SOTTOFCONDO + CERAMIC 1 55
4 SOLAID INTERPIANO RW 20+5+401S0L+80 CLS ALL+POLIETI+50 SOTTOFONDOD + CERAMIC 1 55

Risultati calcolo - isolamento delle facciate

Elemento ] Rw | % ] e | % Area ] Risultato di calcolo
parte opaca 53,1 100 10,8 100
Dzmranw — 55 dB
(secondo EN 12354-3)
Categoria A: edifici adibiti 3 residenza o assimilabili
Valore richiesto: >= 40 dB
850 | 900
L L] E
e 30 S
& 58! e e
O
[a)
IS1HC 0 9 OTOC a
> - -

I 20-d 2] I—mzo0—]
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4.5 Parete esterna con serramento (struttura a maggmidenza)

Caratteristiche facciata

S-13-60-REL00-00.doc

Forma della facciata:

Angaramo Ing. Gabriele

Vista tridimensionale

Larghezza [m]: 4

Altezza [m]: 27

Profondita [m]: 5

Volume [m3]: 54.0
I_' Attiva griglia {distanza punti: 1 m)
Elemento | Camera ricevenie - parete Camera ricevente - strato addizionale Giunto Rwi
D parete esterna 00 55
il divisione ambignti 00 1 54
f2 39 fori 30 tramezzo interno 1 40
3 SOLAID INTERPIAND RW 20+5+401S0L+80 CLS ALL+POLIETI+50 SOTTOFONDO + CERAMIC 1 55
4 SOLAID INTERPIAND RW 20+5+401S0L+80 CLS ALL+POLIETI+50 SOTTOFONDO + CERAMIC 1 55

Risultati calcolo - isolamento delle facciate

Elemento ] Riw | % ] area | % Area ]
parte opaca 53,1 53 9 83,1
infisso 1 336 947 1,8 16,9

D2m,nT,w = 43 dB

(secondo EN 12354-3)

Verifica DPCM 5/12/97

Categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili

Valore richiesto: >= 40 dB

Serramento con perdita totale 33 dB

Fscicolo di calcolo completo a disposizione deglffici competenti (Comune/Arpa/Uffici Giudiziari) pr esso lo

Studio ing. Angaramo_-Essepiingegneria S.r.l. — ¥ S.r.l.
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4.6 Parete esterna con serramento (struttura a maggmidenza)

8350 % 900
504 < —— 4
8 — - 3
32
E N -
8 L)
(|
ISH.C e s eJojxaxe @
1NN
=g - -
| ]
T 'mtﬁf ) 4950 =320
350 S0v—y
- 230 '_Eﬂ_l —230—
(L — Vista tridimensionale

Forma della facciata:

Larghezza [m]: 5

Altezza [m]: 27

Profondita [m]: 5

Volume [m3]: 67,5
L_J Attiva griglia (distanza punti: 1 m)
Zlemento |Camera ricevente - parete Camera ricevente - strato addizionale Giunto Rwi
J 21 fori + lana §+neopor 6 + 9 forl 52
il 21fori+ &lana + 21fori 1 52
2 21 fori + lana 6+neopor & + 9 fori 1 52
3 SOLAID INTERPIAND RW 20+5+401S0L+80 CLS ALL+POLIETI+50 SOTTOFONDO + CERAMIC 1 55
4 SOLAID INTERPIANOD RW 20+5+4HS0L+80 CLS ALL+POLIETI+50 SOTTOFONDO + CERAMIC 1 55

Risultati calcolo - isolamento delle facciate

Fonerto | w | | ores [ vedren |

parte opaca 511 11,6 85 827
infisso 1 40 447 25 187

infisso 2 40 483 25 187 D2m nTw = 46 dB
r r

{secondo EN 12354-3)

Verifica DPCM 5,/12/97

Categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili

Valore richiesto: >= 40 dB [
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4.7 Fascia taglia muro per desolarizzazione delle paret

Sotto tutte le murature interne e sotto le muratlirédacciata interne € obbligatorio
l'inserimento della cosi detta fascia taglia mura fascia taglia muro deve essere tale da
non avere cedimenti nel tempo, durante la posa sieegere di almeno 5 cm da ambo le
parti della parete (non deve essere continua pelleti doppie). Non deve essere rifilata
prima della posa dei massetti.

Peso minimo: 70 kg/m3 — spessore 6 mm

INTERNO
INTERNO
INTERNO

ESTERNO

%

Figura 18 - Fascia tagliamuro ISOLMANT e/ostrisciasottoparete ISOLGOMMA ST 20 AD

O
10

40/ 78
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4.8 Pavimenti (con rivestimento in piastrelle) — posatealpestio in tutti i locali compresi i
corridoi

Figura 19 - posa del materiale in cantiere

Materiale isolante acustico: ISOLMANT BIPLUS - fasperimetrali — rete elettrosaldata (massetto nmonsa
materiale resiliente : 5 cm)
ISOLGOMMA 8mm GREY posa incrociata con nastratiatata

Sezione tubazione di scarico d.80mm

Sezione tubazione impianto d.50mm
Strota di finitura — Piastrelle

Rete slettrosaldata fine

Strato sabbia e cementa (minimo Bem)
(Nello spessore indicato viene

] considerato anche ['eventuale
pavimento rodiante

Strato isolante di supporto del pavimento radiante
SE PRESENIE

%ﬁ

A4 10156 1.5

46.5

Strato anticalpestic 1cm
{Giunture nastrate con nastro
| | PN telato "americano”)

20

1

Calcestruzzo alleggerito [minimo 10cm)

C.LS — RCK30
Scletta in laterizio spessore 20 cm

Stroto di intonoco premiscelato
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4.9 Serramenti
4.9.1 Serramenti in legno verso l'esterno
Il serramento deve essere in legno lamellare cocoefficiente di trasmittanza medio del legno gatil W/Mg*K. I

sistema di chiusura minimo deve essere a 6 pymtissbre minimo del serramento in legno 70 mm. derdiere fino a

1,6 m e 5 cerniere di tenuta altre i 1.6 m.

Figura 20 - serramento in legno lamellare con 6 pundi chiusura e 8 cerniere di tenuta

42 /78
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4.9.2 Specifica acustica pareti vetrate e superfici vetita dei serramenti

La tipologia di vetro adottato € del tipo stratfio, il coefficiente di trasmittanza termica defreedeve essere pari e/o
inferiore a 1,1 W/MgK (verifiche prestazioni da {gadel progettista termotecnico).

Per la struttura in oggetto si impone un vetro leoseguenti caratteristiche:

3+3BE / 15 mm ARGON/ (4+4+0,76 pvb) => Rw= 42dB

4.9.3 Guarnizioni di tenuta — rumore

4.9.4 Porte interne relative alla stessa unita abitativa

Iinserimento di guarnizioi acustiche autoregolaati guarnizioni permettono la privacy anche atéirno delle stesse
unita abitative. Non vengono inseriti particolaresgcrizioni per il serramento (legno, PVC, vetrlinimo potere
fonoisolante pari a Rw'=29 dB (in opera).

18

y .

rrn]. 18
! A i

Figura 21 — guarnizione acustica per serramenti irgrni — antirumore/antifumo
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4.9.5 Porte blindate verso I'esterno e/o il vano scaledali comuni

Porta blindata tipo Dierre a doppia lamiera, pofereésolante minimo Rw=39 dB con integrazione didbattimento
acustico comprensivo di doppia guarnizione, sogiabile e cerniere registrabili micron (abbattimeotonplessivo 42
dB).

4.10 Foro di ventilazione per cucine
L'isolamento acustico dei fori di ventilazione decali adibiti a cucina, sara realizzato per medzan silenziatore

fonoassorbente, in grado di garantire un isolamewtgstico Dn,e,w = 51 dB, certificato in laboratosecondo la
norma ISO 140-10.

Il silenziatore deve essere autoportante autopestacostituito da una solida struttura, al cui finte trova
alloggiamento il materiale fonoassorbente, incortibiks Euroclasse Al secondo norma EN 13501. Tadgeriale
conserva inalterate nel tempo le sue caratteristisiche ed acustiche.

Il silenziatore presenta una superficie liberaatigaggio aria di 100 cm2.

Dietro le aperture deve essere fissata una retellioatzincata che impedisce I'annidarsi di vola&lo roditori
allinterno del silenziatore, una volta installatanche nel caso non venissero subito applicateritgiegin PVC

(operazione normalmente viene fatta a lavori diiiga ultimati).

Figura 22 - Sil/BLOCK SILTE S.r.l. e/o SILENTIO Termolan S.r.I. e/o GENIUS ISOLMANT
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Figura 23 - posa intraparete del silenziatore perdcciate (Genius)

45178
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4.11 Cappe di ventilazione

Per quanto riguarda le cappe di ventilazione nosoub particolari prescrizioni, se sono a tiraggaturale non devono
essere rivestite da 5 mm di ISOLMANT Special 5 g@aina Termolan, nel caso in cui vi sia il ventitatdi spinta &
obbligatorio rivestire I'intera tubazione con i reaéli sopra indicati.

Per una questione di privacy, le cappe di ventitez non devono essere ramificate.

Verificare specifica materiale in base alla proggtine del termotecnico e alle normative vigeMNigX — PVC).

Predisporre TEE raccolta condensa ad ogni ingresso parete.

Figura 24 - nel caso di possibilita di condensa dalcappe si prescrive il tubo di scarico condensanon sono

necessarie coibentazioni acustiche

46 /78
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4.12 Impianti di scarico, adduzioni

4.12.1 Impianti di scarico

In riferimento al panorama commerciale inerentepaidotti di scarico si consiglia I'applicazione leéelseguenti

tipologie di materiali: GEBERIT SILENT — SILERE VAR (A spessore maggiorato) . 'G E BERIT
Tutte le tubazioni devono essere coibentate (DISOM$SIONE DALLE STRUTTURE)

I8 iy \\

“i‘

Figura 25 — rappresentazione prodotto commerciale COIBENTAZIONE IN OPERA (VENTILAZIONE
BAGNI + SCARICO BAGNI)
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4.13 Sistema di fissaggio tubazioni

Collare di ancoraggio a cerniera FGRS Plus — FR&2 - fischer ==

Il collare per tubi assemblato in un unico pezzo coiusura rapida brevettata soddisfa le magggigemze

nell'installazione di tubi a parete, soffitto e pagnto nel quadro di impianti idrotermosanitari.

Vantaggi del prodotto

1- | collari per tubi della serie Plus rendonogibie il montaggio con una sola mano.

2 - La chiusura rapida brevettata con meccanismicldamo della vite consente una semplice e mjidtallazione

del tubo.

3 - Chiudendo il collare fino allo scatto delldevil tubo € gia premontato; poi basta regolarlo.

4 - La chiusura rapida brevettata impedisce ltapgiaccidentale del collare dopo lo scatto. Quiestiaica di chiusura

fa risparmiare tempo e fatica, specialmente neltagmio a soffitto.

5 - La costruzione compatta del collare, con piesplorgenze nella parte dello snodo e della chaysonsente un

semplice e accurato isolamento del tubo ancheeisemza di spessori sottili di isolamento.

6 - Le viti con intaglio combinato hanno una tesi@ggiorata e sono premontate e fissate perpreversmarrimento.

7 - Il collare a cerniera per tubi & costruito [@eprotezione contro i rumori

Tipologia di ubazione

Tubki in PE per scarichi

Dimensicni

110 - 110.00 =]

li Pieno

=

Interasse tra
gli appeoggi (mj}

——

Spessore Carico
isolante |mm) aggiuntivo [(dall)

':H Vuoto

Figura 26 — modalita di posa del prodotto
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4.14 Modalita di posa tubazioni di scarico

- Inserire guarnizione standar in neoprene fornitddSCHER con il sistema di ancoraggio proposto
- Inserire ulteriore guarnizione tipo ISOLMANT da 5ntsfrido)

inserire ulteriore strato di antivibrante tipo IS@ANT e/o Neoprene ad

alta densita da 6 mm
con una sbordatura laterale minima da 5 cm

Figura 27 — modalita di posa ancoraggi tubazioni dscarico

rivestimento integrale con
lamina di piobo gommato
da 035 mm -se su

confine con U.A

Figura 28 - modalita di posa di una cassetta comtixf
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Coibentazioni tubazioni

o

AN
A
| | | Rumore della caduta
/‘/;" .-"
Zona rivestita integralmente con GEBERIT
SOk /
T\

ISOLMANT Piombo/Piomborol Ghirotto

. B

g i ol II
; {//J R ell'urto
o

A%
L )
| | JRumoare della dpduta
/ /
== = T
e e
\'\ “\\_ _/’//'
e -

. ——
Rumyore dell'urto
Rumore del lusso

Su pareti leggere inserire GEBERIT ISOL elo
ISOLMANT Piombo lungo tutta I'estensione

verticale e/o orizzontale —La tubazone deve essere

completamente incamiciata e nastrata in ogni sua

inserimento guaina isolante (min 1 cm) in TUTTI gli

attraversamenti sia di pareti orizzontali che aiti

Figura 29 — posa rivestimenti acustici tubazioni
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4.15 Apparecchi idrico sanitari
Nelle descrizioni a seguire vengono schematizzainii in cui I'installatore devono essere obbiigemente inserite

le guaznizioni in neoprene. Tali guarnizioni dovraressere ritagliate ad hoc in base al tipo sta@mniinstallato. La
posa de materiale resiliente dovra essere lungg ltestensione di contatto delle ceramiche.

Non & consentita la siliconatura in sostituziorie gliarnizioni in neoprene.

Figura 30 — indicazione di posa delle striscie di®&bprene (MIN 4 mm)
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5 Identificazione area di ricognizione — CLIMA ACUSTICO DELL'AREA

Per I'identificazione dell’area di ricognizione sostate valutate le rilevanti sorgenti sonore preéselle aree limitrofe
alla struttura in progetto. R. baricentrico 200 mt

=

Figura 31 - superficie baricentrica di indagine
Non sono presenti rilevanti sorgenti acustiche'arga di indagine che incidano sulla struttura diggei studio.

La sorgente piu prossima e I'industria BALOCCO A&.p- distanza geometrica dal primo fabbricato 166ina.
Via Santa Lucia e Via del Lucchetto non inficiandarma significativa sul nuovo comparto in progett
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Linea | Mercorso | Hro |

Misura la distanza tra due punti sul suolo

Lunghezza mappa: 160,62 | Metri -

Lunghezza terreno: 160,63
Direzione: 270,39 gradi

Navigazione con il mouse

oy
=
]

J AREA RESIDENZIAUE:

¥ h“'\

f
J

Figura 32 - distanza geometrica dal primo fabbricab della nuova area residenziale
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6 Identificazione della classificazione acustica defitiva dell’area di studio
ai sensi dell'art. 6 della L.R. n. 52/2000

La classificazione acustica del comune di Fossagente attribuisce all’area oggetto di studio lassk Ill, le aree
limitrofe confinanti con I'area ricadono in clad$le- Il. L'area della fascia cuscinetto V-1V éadtinteramente destinata

ad area verde e/o parcheggi. Non si verificanoattrutritici.

P
e

;:, 5 f’/ x&ﬁ%@kﬁ& e

N RN O
/\/\;,_.-' AL I

b3 e
0O
e

A
i

i
f)

S

5
B

VALORI LIMITE ASSOLUTI DI EMISSIONE, IMMISSIONE E QUALITA' (DPCM 14-11-97)

TEMPI OF TG [ TEMPI DI TO [ TEMPI DI TO| RETING | COLORE
o DEFINIZIONE EMISSIONE IMMISSIONE QUALITA' |
| 0022 -00-064 z00-22: 200-06:00 | 06:00-22x 100-06:00 L.R. 5212000 L.R. 52/2000
[ ! [ aree particolarmente _protette 45 dB(A) 35 dB(A) 50 dB(A) 40 dB(A) | 47 dB(A) 37 dB(A) verde
Il | aree ad us lentemente resldenzlale| 50 dB(A) 40 dB(A) 55 dB(A) 45 dB(A) 52 dB(A) 42 dB(A) glallo
i | aree di tipo misto s5dB(A) | 45dB(A) | 60dBA) | s00B(A) | 57dBA) | 47dB(A) ar: FASCE DI RISPETTO DELLA FERROVIA
| v | aree ditntensa attvia umana 60dB(A) | 50dB(A) | 65dB(A) | 55dB(A) | 62dB(A) | s2dB(A) |+ + + + | rosso
v | aree Industriall 65dB(A) | 55dB(A) | 70dBA) | 0dB(A) | 67dB(A) | STAB®M) |7 /J viola FASCIA AMPIEZZA DELLA FASCIA CONTORNO  |COLORE
VI | aree esclusivamente industriali 65dB(A) | 65dB(A) | 70dB(A) | 70dB(A) | 70dBA) | 70dB(A) //%//%/% blu
A 100 mt per lato verde
B 150 mt per lato azzurro
VALORI LIMITE ASSOLUTI DI IMMISSIONE DELLINFRASTRUTTURA
FASCE CUSCINETTO
SCUOLE | OSPEDALE | CASE DI RIPOSO|ALTRIRICETTORI|ALTRI RICETTORI
CASE DI CURA FASCIA A FASCIAB AMPIEZZA MINIMA | CONTORNO/
FASCIA |DELLA FASCIA COLORE
LEQ DIURNO 50 dB(A) 50 dB(A) 50 dB(A) 70 dB(A) 65 dB(A) ;m&;ﬁ:ﬁ::iriuco
cuscingtto| 50 mt da eliminare
LEQ NOTTURNO 40 dB(A) 40 dB(A) 60 dB(A) 55 dB(A)

Figura 33 - zonizzazione acustica del comune di Fseno
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Limite Limite Limite Limite
diurno notturno diurno notturno
Classi di destinazione d’uso del territorio (6-22) (22-6) (6-22) (22-6)
Emissione Emissione Immissione Immissione
Lc [dB(A)] Lc [dB(A)] Lc [dB(A)] Lc [dB(A)]
Classe | “Aree particolarmente protette”
Aree ospedaliere, scolastiche, destinate al riposo ed allo svago, aree
o ‘ . . . 45 35 50 40
residenziali rurali, di particolare interesse urbanistico, parchi pubblici,
ecc.
Classe Il “Aree destinate ad uso prevalentemente residenziale”
Aree urbane interessate da traffico veicolare locale, con bassa densita di
. . o . . 50 40 55 45
popolazione, con limitata presenza di attivita commerciali ed assenza di
attivita industriali e artigianali
Classe Il “Aree di tipo misto”
Aree interessate da traffico veicolare locale e di attraversamento, con
media densita di popolazione, con presenza di attivita commerciali e
o o o 55 45 60 50
uffici, con limitata presenza di attivita artigianali e con assenza di attivita
industriali; aree rurali interessate da attivita che impiegano macchine
operatrici
Classe IV “Aree di intensa attivita umana”
Aree urbane interessate da intenso traffico veicolare, con alta densita di
popolazione, con elevata presenza di attivita commerciali e uffici, con
R . . 60 50 65 55
presenza di attivita artigianali; aree in prossimita di strade di grande
comunicazione e di linee ferroviarie, aree portuali e aree con limitata
presenza di piccole industrie
Classe V “Aree prevalentemente industriali”
) o - o 65 55 70 60
Aree interessate da insediamenti industriali e con scarsita di abitazioni
Classe VI “Aree esclusivamente industriali”
Aree esclusivamente interessate da attivita industriali e prive di 65 65 70 70

insediamenti abitativi

Tabella 1 - limiti applicabili alla zonizzazione acstica vigente
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7 Monitoraggi acustici — Misure acustiche sullareadi studio (D.M.
Ambiente 16 marzo 1998 - UNI 10855 del 31/12/1999UNI 9884 del
31/07/1997)

7.1 Campagna di misure

7.1.1 Misura de 02/04/2013 — Diurno — Analisi in prossinta dell’area oggetto di studio h. 1,5 mt
(asta graduata)

Data: 02/04/2013
Tempo di riferimento: diurno

Tempo di osservazione: dalle ore 9.00-20.0dz{sharieta del sito)
Tempo di misura: pari al tempo di osservazione

Condizioni ambientali: sereno

Vel. e direzione del vento: inferiore alla séilga dello strumento (1m/s)
Calibrazione iniziale del fonometro: 94.0 dB

Scostamento tra calibrazione finale e iniziale: 010.

Osservatori presenti durante la misura: AngarargoGabriele

Note:

9.00 — 12-00 LAeqg medio rilevato sul periodo di misa: 46,0 dB(A)
12.00 — 20-00 LAeqg medio rilevato sul periodo di raura: 48,0 dB(A)

T4

L [ (I TLTLE P LY [TITI TR LTI T [ el ]
R e S e e A = i
L~ .I.-'..
3=
i
i
:

Figura 34 - punto di acquisizione fonometrica — ceno pec
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7.1.1 Misura de 03/04/2013 — Diurno — Analisi in prossinta dell’area oggetto di studio h. 1,5 mt
(asta graduata)

Data: 03/04/2013

Tempo di riferimento: diurno

Tempo di osservazione: dalle ore 8.00-20.Cdz{sharieta del sito)
Tempo di misura: pari al tempo di osservazione

Condizioni ambientali: sereno

Vel. e direzione del vento: inferiore alla séilga dello strumento (1m/s)
Calibrazione iniziale del fonometro: 94.0 dB

Scostamento tra calibrazione finale e iniziale: 010.

Osservatori presenti durante la misura: AngarargoGabriele

Note:

8.00 — 12-00 LAeq medio rilevato sul periodo di misa: 45,0 dB(A)
12.00 — 20-00 LAeq medio rilevato sul periodo di raura: 46,0 dB(A)

Figura 35 - punto di acquisizione fonometrica — lai Santa Lucia
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7.1.1 Misura de 04/04/2013 — Diurno — Analisi in prossinta dell’area oggetto di studio h. 1,5 mt
(asta graduata)

Data: 04/04/2013

Tempo di riferimento: diurno

Tempo di osservazione: dalle ore 8.00-20.Cdz{sharieta del sito)
Tempo di misura: pari al tempo di osservazione

Condizioni ambientali: sereno

Vel. e direzione del vento: inferiore alla séilga dello strumento (1m/s)
Calibrazione iniziale del fonometro: 94.0 dB

Scostamento tra calibrazione finale e iniziale: 010.

Osservatori presenti durante la misura: AngarargoGabriele

Note:

8.00 — 12-00 LAeq medio rilevato sul periodo di misa: 51,0 dB(A)
12.00 — 20-00 LAeq medio rilevato sul periodo di raura: 49,0 dB(A)

Figura 36 - punto di acquisizione fonometrica — lai Fossano Centro
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7.1.1 Misura de 05/04/2013 — Diurno — Analisi in prossinta dell’area oggetto di studio h. 1,5 mt
(asta graduata)

Data: 05/04/2013

Tempo di riferimento: diurno

Tempo di osservazione: dalle ore 8.00-20.Cdz{sharieta del sito)
Tempo di misura: pari al tempo di osservazione

Condizioni ambientali: sereno

Vel. e direzione del vento: inferiore alla séilga dello strumento (1m/s)
Calibrazione iniziale del fonometro: 94.0 dB

Scostamento tra calibrazione finale e iniziale: 010.

Osservatori presenti durante la misura: AngarargoGabriele

Note: Incidenza Via Del Lucchetto

8.00 — 12-00 LAeq medio rilevato sul periodo di misa: 52,0 dB(A)
12.00 — 20-00 LAeq medio rilevato sul periodo di raura: 53,0 dB(A)

Figura 37 - punto di acquisizione fonometrica — lai Fossano Centro
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7.1.1 Misura de 08/04/2013 — Diurno — Analisi in prossinta dell’area oggetto di studio h. 1,5 mt
(asta graduata)

Data: 08/04/2013

Tempo di riferimento: diurno

Tempo di osservazione: dalle ore 8.00-20.Cdz{sharieta del sito)
Tempo di misura: pari al tempo di osservazione

Condizioni ambientali: sereno

Vel. e direzione del vento: inferiore alla séilga dello strumento (1m/s)
Calibrazione iniziale del fonometro: 94.0 dB

Scostamento tra calibrazione finale e iniziale: 010.

Osservatori presenti durante la misura: AngarargoGabriele

Note: Incidenza Via Del Lucchetto

8.00 — 12-00 LAeq medio rilevato sul periodo di misa: 46,0 dB(A)
12.00 — 20-00 LAeq medio rilevato sul periodo di raura: 47,0 dB(A)

Figura 38 - punto di acquisizione fonometrica — lad Industria Dolciaria Balocco S.p.A. — Distanza c.al60 m
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7.1.1 Misura de 08/04/2013 — Notturno — Analisi in prossiita dell’area oggetto di studio h. 1,5
mt (asta graduata)

Data: 08/04/2013

Tempo di riferimento: Notturno

Tempo di osservazione: dalle ore 22.00 — g€)@zionarieta del sito)
Tempo di misura: pari al tempo di osservazione

Condizioni ambientali: sereno

Vel. e direzione del vento: inferiore alla séilga dello strumento (1m/s)
Calibrazione iniziale del fonometro: 94.0 dB

Scostamento tra calibrazione finale e iniziale: 010.

Osservatori presenti durante la misura: AngarargoGabriele

Note: Incidenza Via Del Lucchetto

22.00 — 6.00 LAeq medio rilevato sul periodo di raura: 43,0 dB(A)

Figura 39 - punto di acquisizione fonometrica — lad Industria Dolciaria Balocco S.p.A. — Distanza c.al60 m
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7.1.1 Misura de 10/04/2013 — Notturno — Analisi in prossiita dell’area oggetto di studio h. 1,5
mt (asta graduata)

Data: 10/04/2013

Tempo di riferimento: Notturno

Tempo di osservazione: dalle ore 22.00 — g€)@zionarieta del sito)
Tempo di misura: pari al tempo di osservazione

Condizioni ambientali: sereno

Vel. e direzione del vento: inferiore alla séilga dello strumento (1m/s)
Calibrazione iniziale del fonometro: 94.0 dB

Scostamento tra calibrazione finale e iniziale: 010.

Osservatori presenti durante la misura: AngarargoGabriele

Note: Incidenza Via Del Lucchetto

22.00 — 6.00 LAeq medio rilevato sul periodo di raura: 41,0 dB(A)

Figura 40 - punto di acquisizione fonometrica — zamcentro PEC
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8 Modello di calcolo per impatto viabilistico e ferroviario su facciata

Visto il contesto e analizzato il panorama acustiefi'area non si ritiene necessario svilupparemodello per la

verifica delle immissioni da traffico veicolare dfroviario. Rif. Misurazione diurna e notturna.

Figura 41 - limiti acustici verso le infrastrutture stradali

L'inquinamento acustico indotto dal traffico strieda disciplinato dal D.P.R. n. 142/04 "Disposiziper il
contenimento e la prevenzione dell'inquinaments@ow derivante dal traffico veicolare" che, a setadella
classificazione stradale dell'infrastruttura, indua delle fasce territoriali al cui interno soratsliti dei limiti di
rumorosita da rispettarsi.

Per le autostrade e le tangenziali, in particolihdecreto definisce le seguenti fasce di perth@eacustica ed i limiti di
riferimento che la singola infrastruttura deve eigare al loro interno:

fascia A, posta piu vicina all'infrastruttura e ldelarghezza di 100 metri, con limiti di 70 dB(Ajuchi e 60 dB(A)
notturni;

fascia B, esterna alla precedente ed ampia 150, metr limiti di 65 dB(A) diurni e 55 dB(A) nottuin
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(STRADE ESISTENTI E ASSIMILABILI)

(ampliamenti in sede, affiancamenti e varianti)

TIPO DI STRADA |SOTTOTIPI A FINI ACUSTICT
(secondo codice (secondo norme CNR 1980 e

Scuole*, ospedali, case di cura e di riposo Altri ricettori

Ampi fascia di
piezza fascia di Diurno Notturno Diurno Notturno

pertinenza acustica (m)

della strada) direttive PUT) dB(A) dB(A) dB(A) dB{A)
100 -
(fascia A) - . 0 60
‘A - autostrada - 50 30 40
(fascia B) & >
100 -
p 0 60
B - extraurbana (fascia A) 0 0
principale 150 i 65 s
(fascia B) - -
Ca o 70 60
N (fascia A) -
(strade a carreggiate separate ¢ - 150 30 40
tipo IV CNR 1980) - 3 55
C- extraurbana e / (fascia B) ¢
secondaria b " (1DD 5 0 60
(tutte le altre strade extraurbane ¢ “’:‘;' A 50 40
secondarie) (ascia By 63 33
Da
(strade a carreggiate separate e 100 30 40 70 60
D - urbana di interquartiere)
scomrimento Db
(tutte le altre strade urbane di 100 30 40 63 35
scotrimento)
E - urbana di 10 -
quartiere & definiti dai comuni, nel rispetto dei valor riportati in tabella C allegata al DP.C M. in data 14 novembre 1997 & comunque in modo conforme afla
F - focal m zonizzarione acustica delle aree urbane, come prevista dall'art. 6, comma 1, lettera 2), dellalegge n 447 del 1995
-locale 3

* perle scuole vale il solo limite diumo

Figura 42 - D.P.R. n. 142/04 "Disposizioni per il@entenimento e la prevenzione dell'inquinamento actiso

derivante dal traffico veicolare" - tabella 2

Per quanto riguarda il traffico ferroviario si fa r iferimento al DPR Decreto 18 novembre 1998, n. 459
(Gu 4 gennaio 1999 n. 2)
Regolamento recante norme di esecuzione dell'artitn11 della legge 26 ottobre 1995, n. 447, in maigdi

inquinamento acustico derivante da traffico ferrovario

Articolo 1

Definizioni

1. Ai fini dell'applicazione del presente decresiontende per:

a) infrastruttura: I'insieme di materiale rotablénari, stazioni, scali, parchi, piazzali e satéasoni elettriche;

b) infrastruttura esistente: quella effettivameantesercizio alla data di entrata in vigore dekprée decreto;

¢) infrastruttura di nuova realizzazione: quella rdfettivamente in esercizio alla data di entrateigore del presente
decreto;

d) ambiente abitativo: ogni ambiente interno ackdificio destinato alla permanenza di persone owuta' ed
utilizzato per le diverse attivita' umane, fattaexione per gli ambienti destinati ad attivita'duttive per i quali resta
ferma la disciplina di cui al decreto legislative dgosto 1991, n. 277, salvo per quanto concemmnissione di
rumore da sorgenti sonore esterne a locali ini@uagono le attivita' produttive;

e) ricettore: qualsiasi edificio adibito ad ambeeabitativo comprese le relative aree esternertine@eza, o ad attivita'
lavorativa o ricreativa; aree naturalistiche vite] parchi pubblici ed aree esterne destinatétiaa ricreative ed
allo svolgimento della vita sociale della colleiti@y, aree territoriali edificabili gia' individuatdai vigenti piani

regolatori generali e loro varianti generali, vigexh momento della presentazione dei progetti dssima relativi alla

64 /78



S-13-60-REL00-00.doc Angaramo Ing. Gabriele

costruzione delle infrastrutture di cui all'artiod, comma 2, lettera b), ovvero vigenti alla diitantrata in vigore del
presente decreto per le infrastrutture di cuirdiitalo 2, comma 2, lettera a);

f) affiancamento di infrastrutture di nuova readizione a infrastrutture esistenti: realizzazionmfilastrutture parallele
o confluenti, tra le quali non esistono aree idtexe non di pertinenza delle infrastrutture stesse;

g) variante: costruzione di un nuovo tratto in gostone di uno esistente, anche fuori sede, canswiluppo
complessivo inferiore a 5 km;

h) area edificata: raggruppamento continuo di eidifinche se intervallato da strade, piazze, giaodsimili, costituito
da non meno di 25 edifici adibiti ad ambiente ghitao ad attivita' lavorativa o ricreativa;

i) LAmax: il maggiore livello sonoro pesato A, miato al passaggio del treno facendo uso della otEsth tempo
"veloce".

Articolo 3

Fascia di pertinenza

1. A partire dalla mezzeria dei binari esterni eq@ascun lato sono fissate fasce territoriali elitpenza delle
infrastrutture della larghezza di:

a) m 250 per le infrastrutture di cui all'artic@pcomma 2, lettera a), e per le infrastruttureutiva realizzazione di cui
all'articolo 2, comma 2, lettera b), con veloaitigbrogetto non superiore a 200 km/ h. Tale fasigae suddivisa in due
parti: la prima, piu' vicina all'infrastruttura, ltkelarghezza di m 100, denominata fascia A; laoeda, piu' distante
dall'infrastruttura, della larghezza di m 150, denwata fascia B;

b) m 250 per le infrastrutture di cui all'articdpcomma 2, lettera b), con velocita' di progettpesiore a 200 km/h.

2. Per le aree non ancora edificate interessatatttalversamento di infrastrutture in esercizibjrderventi per il
rispetto dei limiti di cui agli articoli 4 e 5 sor@ocarico del titolare della concessione edilila@sciata all'interno delle
fasce di pertinenza di cui al comma 1.

3. Nel caso di realizzazione di nuove infrastrgtiur affiancamento ad una esistente, la fasciadirgenza si calcola a
partire dal binario esterno preesistente.

Articolo 5

Infrastrutture esistenti e di nuova realizzazione on velocita' di progetto non superiore a 200 km/h

1. Per le infrastrutture esistenti, le loro varialetinfrastrutture di nuova realizzazione in afftamento di infrastrutture
esistenti e le infrastrutture di nuova realizzaeigon velocita' di progetto non superiore a 200hkmill'interno della
fascia di cui all'articolo 3, comma 1, letteradgl| presente decreto, i valori limite assolutirdmissione del rumore
prodotto dall'infrastruttura sono i seguenti:

a) 50 dB(A) Leq diurno, 40 dB(A) Leq notturno peusle, ospedali, case di cura e case di riposogpsuole vale il
solo limite diurno;

b) 70 dB(A) Leq diurno, 60 dB(A) Leq notturno pér atri ricettori all'interno della fascia A di ¢all'articolo 3,
comma 1, lettera a);

c) 65 dB(A) Leq diurno, 55 dB(A) Leq notturno péiratri ricettori all'interno della fascia B di call'articolo 3,
comma 1, lettera a).

2. Il rispetto dei valori di cui al comma | e, alfdori della fascia di pertinenza, il rispetto dailori stabiliti nella tabella
C del decreto del Presidente del Consiglio dei MiniLl4 novembre 1997, e' verificato con misurdidateri periodi di
riferimento diurno e notturno, in facciata deglifmilad 1 m dalla stessa ed in corrispondenzgpdetii di maggiore

esposizione, ovvero in corrispondenza di altrittare
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9 Conclusioni

In riferimento alle analisi condotte si ritiene émmme alla zonizzazione acustica il clima acustiedi'area oggetto di
studio.

Il clima acustico dell’area & idoneo per la reaizibne dei fabbricati oggetto di valutazione.

L’area industriale Balocco S.p.A., in conseguenfallantanamento di 160m dai fabbricati di prodomze, non inficia

in forma significativa sull'area oggetto di valuiaze.

Le strutture saranno realizzate in conformita aCl¥P5/12/1997 e in applicazione degli standar di giagconfort con

analisi in frequenza delle struttureverranno redatte idonee relazioni per ogni singatastruzione inerente all’area
oggetto di studio.

Non sussistono criticita rilevanti che presuppomgprescrizioni ulteriori a quanto esposto nel doenta e a quanto

previsto dalle normative vigenti.

Ing. Angaramo Gabriele

Ordine degli ingegneri della Provincia di Cuna&357
Tecnico competente in acustica REGIONE PIEMONTE

D.D. n. 83 — 11 Aprile 2005

Il presente documento € da considerarsi prelimiadre da ripetersi con la redazione degli esecdiizantiere per ogni

fabbricati residenziale — RIF: D.p.C.M. 5/12/19%Retuisiti acustici passivi degli edifici”.
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10 Allegati di certificazione

Angaramo Ing. Gabriele

10.1 Requisiti tecnico/professionali Ing. Angaramo Galte — Tecnico Competente in
acustica -ai sensi della legge n. 447/1995, art. 2, commiB e

B8 REGIONE
BB PIEMONTE

Direzione TUTELA E RISANAMENTO AMBIENTALE - PROGRAMMAZIONE E GESTIONE
RIFIUTI

Settora R acustico ed

DETERMINAZIONE NUMERO: &3 peL: A /0&('2005

Codice Direzione: 22 Codice Settore: 22.4

Legislatura: 7 Anno: 2005

Oggetto

Legge 447/1995, art. 2, commi 6 e 7. Accoglimento e rigetto domande per lo svolgimento
deil'attivita' di tecnico competente in acustica ambientale. Domande dal n. AS67 al n. A578.

Visto lart. 2, commi 6 e 7, della legge 26/10/1995, n. 447, con cui si stabllisce che per svolgere

attivita di tecnico competente in acustica ambientale deve essere presentata apposita domanda

all'Assessorato i e in materia, corredata da idonea documentazione
comprovante laver svolto attivita, in modo non occasionale, nel campo dell'acustica ambientale, da
almeno quattro anni per i richiedenti in possesso del diploma di scucla media superiore ad
indirizzo tecnico, 6"da almeno due anni per coloro che sono in possesso di laurea o diploma

universitario ad indirizzo scientifico;

vista la deliberazione n. 81-6591 del giormo 4/3/1996, con cui la Giunta Regionale ha stabilito le
modalitd di valutazione delle domande per lo svolgimento dell'attivita di tecnico competente in
acustica ambientale, che recepisce, fra l'altro, la risoluzione adoffata in data 25/1/1996 dai
Presidenti delle Regioni e delle Province Autonome di Trento e Bolzano, concernente indicazioni

applicative generali, finalizzate ad un'attuazione omagenea della norma in tutte le Regioni;

visto 'atto di indirizzo e coordinamento recante criteri generali per |'esercizio dell'attivita del tecnica
competente in acustica, emanato con D.P.C.M. 31/3/1998;

Dir. 22 Sett. 22.4 Segue Testo Determinazione Numero &3 1 Anno 2005 rayna 2

visti gli ordini di servizio n. 5210/RIF del 24/4/96 e n. 7539/RIF del 3/7/97 con cui il Respansabile
del Settore smaltimenta rifiuti e risanamento atmosferico, ha istituito apposito Gruppo di lavoro per

|a valutazione delle domande stesse, come previsto dall deliberazione sopra richiamata;

visto 1 verbale n. 47 della seduta del Gruppo di lavoro tenutasi il giorno 6/4/2005, nonche le

relative scheds personali ad esso allegate, numerate progressivamente dal n. AS67 al n. AS78

conservato agli atti del Settore;
vist gii articali 3 e 16 del D. Lgs. n. 29/1993, come modificato dal D. Lgs. n. 470/1983;
visto T'art. 22 della legge regionale n, 51/1997;

in conformita con gli indifizzl e i criteri disposti nella materia del presente provvedimento dalla
Giunta Regionale con deliberazione n. 81-8591 del 4/3/1996,

Acustico e

il Dirigente del Settore

DETERMINA

1. di accogliere le domande per lo svolgimento delfattivita di tecnico competente in acustica
ambientale presentate da parle dei richiedenti elencati nelfallegato A, parte integrante della

presente determinazione;

Awerso il presente provvedimento & ammesso ficorso innanzi al TAR Piemonte entro il termine di

60 giomi dalla notificazione.

La presente determinazione sara pubblicata sul B.U. della Regione Piemonte ai sensi dell'art. 61

dello Statuto e dell'art. 14 del D.P.G.R. n. 8/R/2002.

Il Dirigente Respansabile
Carla CONTARDI

Lrt, @,

[ s

ID: TCARNSS 2296-391-26624
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10.2 Strumentazione fonometrica
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Vengono di seguito riportate le caratteristichdadsfrumentazione utilizzata per le misurazioroggetto.

Fonometro:

¢  Costruttore: Delta OHM

*  Modello: HD2110

e N°diserie: 05101330484

Microfono:

¢  Costruttore: MG
¢ Modello: MK221

¢ N°diserie: 30749

Calibratore:

¢  Costruttore: Delta OHM

*  Modello: HD9101

Angaramo Ing. Gabriele

¢ N°diserie: 05019937

Strumentazione di misura utilizzata per i riliegnhbmetric

La strumentazione utilizzata & opportunamente &hb all'inizio ed al termine di ogni ciclo di miued e

periodicamente tarata presso centri di taratura SIT
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10.3 Strumentazione di collaudo (DPCM 5/12/1997 “requisacustici passivi degli edifici”)
10.3.1 DODECAEDRO & CASSA di FACCIATA

Dodecaedro JA12

PROFESSIONAL LOUDSPEAKER

N A s ¢

Misurando, sia vericalmente che orizzontaimente, l Ivello
SPL, sl evidenziano In sequenza 3 posizioni singolar:
centro di un altoparlante (A), spigolo ra 2 aHiopariant (8,
vertice fra 3 aftoparlanti (C). Le misure di livelo softo-
tiportate si ieriscono o queste 3 posizioni singolari,

T T T
2 ]|[ Curva dilivello SPL - Pos.(A)
|

GENERALITA’
Il diffusore JA12 ¢’ stato progeftato come sorgente di
o omadvezoncle per misire ocusiche d poricaire
cccurcizza: la 500 lorma. onginalssima consanie kil
una propagazione uniforme in fufe le direzioni.
a2 p&cde inolire caratieristiche operative offima-
definife per garantire una risposa In frequenza uni-

La scrupolosa scelta dei componentl e Faccuratezza del.

processi di assemblaggio fanno del JAT2 un difiusore

assolutamente afidabile per le applicazioni professionall
potenza ed elevata eficienzo.

s«ap«nmalubamm Faftvita’ sul campo.

CARATTERISTICHE TECNICHE
Emissione Omnidirezi

Potenza AES standard 50+250W
Pot. confinua Rumore [EC mzoow
Sensibiic ...

Impedenza ..

aohm
81415k

lszod‘mIPmHedos‘mod 515001

I dffusore JAT2, per la sva
forma a dodec presenta

0 tole/verticale.
dispersione angolare _prafica-
mente unfiorme in tute le dire-

ool peecker sound

T o332 357738

10.3.2 MACCHINA PER IL CALPESTIO

Matricola n. 115
Data collaudo: 22/01/07
Mean time between impacts: 100 ms (10 impacts = 1000 ms)
(ISO 140-8:1997 Annex A: 100 = 5 ms)

Time between successive impacts: 100.176 ms
(ISO 140-8:1997 Annex A: 100 = 20 ms)

B e £ Meswro Sond Sudy Prefeences Wndow 2

(@] perax - 100176 ms

2 Z eta S.1N.C. di zattarin Ferdinando e Gianni
impianti e attrezzature di precisione per l'acustica
Via. 1°Maggio n°4 — BASTIA DI ROVOLON (PD)
TEL.049-9910723 fax 049-9910430
www.2zeta.it e-mail:info@2zeta.it

N. MATRICOLA 115
DATA COLLAUDO 22/01/07
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10.3.3 VIBROMETRO

CARATTERISTICHE TECNICHE:
 Misure di vibrazioni in classe 1 (ISO 8041).
« Acquisizione in parallelo di velocita, accelem® e spostamento.

« Filtro incorporato per misure su macchine seco$d® 10816 (10Hz-1kHz).
« Analisi in 1/1 ottava e 1/3 ottava in tempo reale
« Analisi FFT in tempo reale.

« Misurazione velocita di rotazione in parallelgibrazioni con sonda tachimetrica . (
« Bilanciamento delle masse rotanti . :
« Vibrazioni Corpo Umano . [t
« interna di 3MB (equivalente alla misura di valRMS e Picco ogni secondo per 24 ore).

« Interfaccia RS232.

10.3.4 Macchina Termografica
Strumentazione termografica per verifica isolamenti

Cahbration Certificate

Model FLIR B425

Serial No. 456000772

Caratteristiche immagine

C: (Fov) 25°%19°/04 . . .
SonsbitsomicalNETD ok Calibration Site FLIR Systems AB, Sweden
Messa a fuoco Manuale/Automatica
Zoom Zoom digitale 1-8x continuo e funzione panorama
Campo spettrale 75-13 pm
Risoluzione IR 320 x 240 pixel N g
Calibration Date February 02,2010
Display LCD a colori da 35", touch-screen incorporato
Modalita immagine Immagini IR, immagini visiva, filmati MPEG-4 , thermal fusion,
picture in picture, galleriaimmagini in miniatura
FLIR Thermal Fusion La funzione visualizza un'intervallo di temperatura IR (above/below/interval)
sullimmagine nel visibile
Picture-in-Picture Modificabile e scalabile
L"‘;”ff,'::””‘”’“‘““ w0 This is to certify that the calibration of the camera identified
above is carried out using radiation sources that are traceable
Puntatc 5 . . .
wos S areedimisura con manmin/mecio to National Standards at the SP Technical Research Institute
Isote Isots /sottofints i . .
Difrnzs & gt~ Dol T s due frdoni f s 0 A WGorAs NS of Sweden or to NIST, National Institute of Standards and
Funzioni di allarme Allarme visivo/sonoro (sopra/sotto) su: puntator, aree di misura e
iferenze ditemporatura Technology (USA).
Screening Allarme differenza di temperatura, sonoro
Allarme umidita 1 allarme umidita (incl. punto di rugiada)
Allarme isolamento 1 allarme isolamento

Impostazioni
Tavolozza colori BW, BW inv, Iron, Rain, RainHC, Bluered

Salvataggio Immagini

Salvataggio immagine Formato JPEG standard radiometrico, su scheda di memoria SD
Modalita di salvataggio immagini  IR/Visibile; salvataggio simultaneo delle immagini IRAvisive;
filmati MPEG-4 non rad.) =N ‘, —

Salvataggio immagine periodico  Ogni 10 secondi fino a 24 ore

Panorama Possibilita di unire piiimmagini mediante software FLIR BuildIR QUALITY CONTROL
Annotazioni di testo sull immagine
Voce 60 secondo
Testo Creazion di annotazioni di testo utilizzando una lsta di rasi predefinita o
scrivendo direttamente su touch screen tramite tastiera
Marcatore immagine 4sullimmagine IR o visiva
Annotazioni Tramite touch screen
Fotocamera digitale
Fotocamera digitale integrata 3,1 Mpixel (2048 x 1536 pixel), e iluminatore

Salvataggio video Video clip su memory card

Dimensioni/Peso
Peso della termocamera, inclusa la batteria 088 kg
Dimensioni della termocamera (Lx W x H) 106 x 201 x 125 mm FLIR SYSTEMS AB - P.O. BOX 3 - SE-182 11 DANDERYD * SWEDEN

TELEPHONE +46 8 753 25 00 * TELEFAX +46 8 753 23 64
WWW.FLIR.COM
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10.4 Misuratore di campi elettromagnetici

SONDE DISPONIBILI

- 8053-2004/40: misuratore portatile
di campi elettromagnetici

+ Accessori inclusi nel kit:
FO-8053/10 Fibra ottica 10m

- FO-10USB Fibra ottica 10m

- Cavo RS232 DB9/Jack

— USB-RS232 convertitore seriale

- USB-0C convertitore ottico/seriale
— Supporto per EHP-50C

- Mini treppiede

- N.2 8053-BC alimentatore/caricabatterie
— Logger interface software per 8053—
2004/40

— EHP-TS, software di controllo

per analisi spettrali

Modello

EHP-200 Selettiva

Banda di frequenza
9kHz — 30MHz

300kHz — 30MHz

gamma di misura gamma di misura
campo eletirico campo magnetico
0,02V/m — 1000V/m
BmA/m — 300A/m
0,6mA/m — 30A/m

EHP-50C Selettiva

EP-333

5Hz — 100kHz

(100kHz) 300kHz -3,5GHz ~ 0,15V/m — 300V/m f .

10mV/m — 100kV/m inT = 10mT

HP-050

0T -4y T

EP-745 woviITA

100kHz - 7GHz 0,35VIm - 450Vm

.

71/78



S-13-60-REL00-00.doc Angaramo Ing. Gabriele

10.5 Modello di calcolo per I'ambiente esterno - IMMI

Il modello utilizzato (IMMI for Windows, della castedesca Wolfel Me-Systeme & |
Software GmbH) si basa su equazioni di tipo senpigoo, ossia ottenute partendo da ur
raccolta di dati sperimentali supportati da fondatnorici.

Si tratta dunque di relazioni semplici, che hanhovantaggio di poter prendere ir
considerazione aspetti anche complessi della pegiage acustica (effetto del terreno,
diffrazioni, riflessioni multiple) senza per questchiedere una mole eccessiva di dati.

IMMI si avvale di tecniche di calcolo improntatdeateorie classiche del “ray-tracing” (tracciamedt raggi) e delle
“sorgenti immagine”.

In sostanza, tali tecniche permettono di costrdeke funzioni di trasferimento parametriche fragemte e ricevitore
(ray-tracing classico) o anche, al contrario, f@vitore e sorgente (ray tracing inverso, tecnitbzzata da IMMI)
attraverso le quali € possibile tenere in opportomo la divergenza geometrica e le attenuazioactesso.

Il modello € basato su relazioni matematiche sempigche del tipo

Li=Le+A

dove Li € il livello sonoro di immissione, Le diitello di emissione della sorgente e A rappresésmtsommatoria degli
effetti acustici dovuti al percorso fra sorgentécevitore (divergenza geometrica, riflessionefrdiione...).

Il problema della previsione si suddivide quinddime sotto-problemi:
modellizzazione della sorgente
modellizzazione della propagazione

I modelli per la previsione del rumore possono essensiderati
come modelli “completi” quando trattano il problentella
modellizzazione di entrambe gli aspetti, mentre osoda
considerarsi “dedicati” ad un particolare aspettargio trattano
solo uno dei due sotto-problemi (o parti di essi).

Gli algoritmi utilizzati per la modellizzazione smrwrmai definiti
in modo dettagliato da norme nazionali o internazip e tali
norme sono state implementate in IMMI.

Per esemplificare € possibile affermare che un Hwdmme
quello proposto dalla norma francese NMPB (“Nolevel
Methode pour la Prevision de Bruit routier”) € “goleto” (tratta cioé della modellizzazione del rumata traffico
veicolare sia in termini di descrizione delle sartjesia in termini di propagazione), mentre il mboldSO 9613 e
“dedicato” al problema della propagazione in amt@iezsterno, senza fare riferimento né descrivenenal tecnica di
modellizzazione specifica per le sorgenti.

Ora, se da un lato € di grande importanza che defw sia il piu possibile fedele alla situaziomale, € altrettanto
importante, ai fini dell’applicazione delle leggpenti, che esso sia in qualche misura “normal@zaissia basato su
algoritmi fondanti di indiscussa validita e testtraverso seri confronti.

Molti Paesi, proprio allo scopo di ridurre quei igiai, anche consistenti, di incertezza legati plbkcazione di
algoritmi diversi e talvolta non sufficientementalidati, hanno messo a punto norme tecniche o lou@da che
stabiliscono le regole matematiche fondamentalindmodello.
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Tale obiettivo € stato ritenuto di grande importaper pit motivi:

Ridurre i margini di variabilita nei risultati;

Semplificare il lavoro dei professionisti, che dogle “applicare” in termini ingegneristici i prindiglell’acustica
devono trovare “strumenti di lavoro” sufficienteneipratici;

Offrire modelli di calcolo validi per il particolarcontesto nazionale.

Il presente lavoro & stato condotto utilizzandddoritmo di cui abbiamo parlato sopra (ISO 9613&)quale facciamo
seguire una sintetica descrizione.

Modello ISO 9613

La norma internazionale ISO 9613 € dedicata alldeti@azazione della propagazione acustica nell'ants esterno,
ma non fa riferimento alcuno a sorgenti specifidheumore (traffico, rumore industriale...), anchessiavece esplicita
nel dichiarare che non si applica al rumore aedewafte il volo dei velivoli) e al rumore generata esplosioni di
vario tipo. L’'Unione Europea ha scelto tale norraae riferimento per la modellizzazione del rumauistriale.

E’ dunque una norma di tipo ingegneristico rivati previsione dei livelli sonori sul territoriohe prende origine da
una esigenza nata dalla norma 1SO 1996 del 19&7richiedeva la valutazione del livello equivaleptderato “A”
in condizioni meteorologiche “favorevoli alla prazeione del suonol”; la norma ISO 9613 permett@gigiunta, il
calcolo dei livelli sonori equivalenti “sul lungepodo” tramite una correzione forfettaria.

La prima parte della norma (ISO 9613-1:1993) tratielusivamente il problema del calcolo dell'assognto acustico
atmosferico, mentre la seconda parte (ISO 961398l %ratta in modo complessivo il calcolo dellatt@zione
acustica dovuta a tutti i fenomeni fisici di rileza piu comune, ossia:

la divergenza geometrica;

' E' noto che le condizioni favorevoli alla propagazione del suono sono assimilabili a condizioni di “sotto-vento”

(downwind, DW) e di inversione termica.
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I'assorbimento atmosferico;
I'effetto del terreno: le riflessioni da parte diperfici di vario genere;
I'effetto schermante di ostacoli;

I'effetto della vegetazione e di altre tipiche pmese (case, siti industriali).

La norma I1SO, come abbiamo gia rimarcato, non deatta nella definizione delle sorgenti, ma speaifinicamente
criteri per la riduzione di sorgenti di vario tipcsorgenti puntiformi.

In particolare, viene specificato come sia possilitilizzare una sorgente puntiforme solo qualdaarspettato il
seguente criterio:

d > 2 Hmax

dove d e la distanza reciproca fra la sorgentepetético ricevitore, mentre Hmax € la dimensionaggiore della
sorgente.

L’'equazione che permette di determinare il livedtmoro LAT(DW) in condizioni favorevoli alla propazjone in ogni
punto ricevitore € la seguente:

LAT(DW) = Lw + Dc — A

dove Lw € la potenza sonora della sorgente (espiegsande di frequenza di ottava) generata dalteegca sorgente
puntiforme, Dc € la correzione per la direttivigglld sorgente e A I'attenuazione dovuti ai divéesiomeni fisici di cui
sopra, espressa da:

A = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc

con Adiv attenuazione per la divergenza geometrigatm attenuazione per I'assorbimento atmosferidar
I'attenuazione per effetto del terreno, Abar I'attazione di barriere, Amisc I'attenuazione dovigh altri effetti non
compresi in quelli precedenti.

La condizione di propagazione ottimale, corrispattéealle condizioni di “sottovento” e/o di moderateversione
termica (tipica del periodo notturno), & definitld ISO 1996-2 nel modo seguente:

Direzione del vento compresa entro un angolo db%rspetto alla direzione individuata dalla rettee congiunge il
centro della sorgente sonora dominante alla regituive € situato il ricevitore, con il vento cherapdalla sorgente
verso il ricevitore;

Velocita del vento compresa fra 1 e 5 m/s, misuadtana altezza dal suolo compresa fra 3 e 11 m.

Allo scopo di calcolare un valore medio di lungaipdo LAT(LT), la norma ISO 9613 propone di utilaz la
seguente relazione:

LAT(LT) = LAT(DW) — Cmet

dove Cmet € una correzione di tipo meteorologiaiveete da equazioni approssimate che richiedoocomoscenza
elementare della situazione locale.
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Cmet =0 per dp < 10 (hs + hr)

Cmet = CO [1 — 10(hs + hr)/dp ] per dp > 10 (hsp) h

dove hs é l'altezza della sorgente dominante, Ifaltezza del ricevitore e dp la proiezione dellsta@nza fra sorgente e
ricevitore sul piano orizzontale.

CO & una correzione che dipende dalla situaziorteariecale e pud variare in una gamma limitata @dB): la ISO
consiglia che debba essere un parametro deterndafitautorita locale.

Per quanto riguarda le attenuazioni aggiuntive tiualla presenza di vegetazione, di siti industaali gruppi di case,
la 1SO 9613 propone alcune relazioni empiricheipealcolo, che pur avendo una limitata validitsspono essere utili
in casi particolari.

Un argomento molto pitu importante €& la possibitltadeterminare una incertezza associata alla poevds a questo
proposito la ISO ipotizza che, in condizioni fawmk di propagazione (sottovento, DW) e tralasci@atithcertezza con
cui si pud determinare la potenza sonora dellaesegsonora, nonche problemi riflessioni o schewmeaf’accuratezza
associabile alla previsione di livelli sonori gldibtsdia quella presentata nella tabella sottostante.

Altezza media di ricevitore e sorgente [m] Distanza Distanza
0<d<100m 100 m< d< 1000 m

O0<h<5 +3dB +3dB

5<h<30 +1dB +3dB

Naturalmente, la corrispondente accuratezza adslecgu misure sul lungo periodo pud essere molggiore.

La ISO 9613 suppone che i livelli sonori in condizinon favorevoli alla propagazione siano trassiliidaddove la
NMPB cerca di individuare una situazione “medidiedenga effettivamente conto del disturbo versalividuo sul
lungo periodo.

E’ importante ricordare che I'attenzione posta albmdizioni meteo € dovuta alla consapevolezzandi influenza
assolutamente determinante di tali condizioni nett@pagazione a distanza: a titolo di illustrazidhgquesto fenomeno
riportiamo una tabella estratta dalla NMPB chesti@se i risultati sperimentali di misure del livebguivalente su 10
minuti ottenuti su un terreno piatto, con una sotg@untiforme e per una grande varieta di condiziteteorologiche.

Distanza sorgente-ricevitore [m] Scarti tra i livelli minimi e massin Deviazione standard
[dBA] [dBA]

160 18.6 4.4

320 26.8 8.4
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640 37.8

11.2

Per quanto i valori in tabella siano stati ottesutiun periodo molto breve, i valori corrispondentenuti su periodi piu

lunghi restano comunqgue soggetti a variazioni afisaanti.

10.6 Modelli di calcolo per 'ambiente interno e per ratigrafie

Calculation of Sound Insulation in Buildings

The BASTIAN® software is intended for calculatiorf o
sound insulation in buildings according to DS/EN882. All
sound transmitting elements and systems, whichredesant
for the individual room-to-room situation, are takénto
consideration.

BASTIAN® calculates the following (given in thirdetave ,
bands and as single number values according t®8IEN
ISO 717-series):

airborne sound insulation between rooms accordingS/EN 12354-1
impact sound insulation between rooms accordiri@SEN 12354-2

airborne sound insulation against outdoor noiserlicg to DS/EN 12354-3

i riele
ompal udio di Ingegneri;
% ion 1.
@ Griinzweig + Hartmann AG 1938

As a supplement to BASTIAN® we offer a databasehvdtoustic data for Scandinavian building conskoust

BASTIAN® Auralisation makes the airborne sound iasion audible for various indoor and outdoor sosndrces in
dependence of the sound absorption characteristittse receiving room. It is a pure software santand needs no
additional hardware besides the internal 16-bit nsou card and

New features in BASTIAN® 2.1:

external stereo amplifier.

Calculation of the sound insulation by heavy dowisdls as separating and flanking elements

Extended number of junction types

Calculation of interior sound pressure levels fob@ne sound transmission inside a building andnfthe outside

Alternative calculation procedures for the struatueverberation time in-situ

Extended handling of frequency spectra (copyingasting of spectra via the clipboard)

Extended and updated database on elements and Sowntes

10.7 SONUS ACCA Software S.p.A.

SuoNus € lo strumento per lo studio puntuale e ¢tesspyo dell'isolamento acustico.

Permette il controllo degli indici di progettazione

SuoNus esegue il calcolo e il controllo dei seguedici:

R'w: indice del potere fonoisolante apparente deketizioni verticali e orizzontali fra

ambienti;

D2m,nT,w: indice di valutazione dell'isolamento atico di facciata normalizzato rispetto ¢

tempo di riverberazione;

L'n,w: indice di valutazione del livello di presem sonora di calpestio normalizzato sia p

ambienti sovrapposti che per ambienti adiacenti;

T60: tempo di riverberazione dei locali.

Il programma consente la verifica della rispondedeliiisolamento acustico di progetto alli
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prescrizioni del D.P.C.M. 5/12/1997 attraversoimgtiici di valutazione oppure mediante I'analisi frmquenze centrali
in bande di terzi di ottava.

10.8 INSUL

MARSHALL DAY

Single Panels

predicted by equation 2

The sound transmission through a single panel eaapProximated t0 @ | e rssmissionioss for e sickcwoo fore boars
good degree of accuracy knowing only the mass pérasmea (m) and . N\
the Modulus of Elasticity (E) of the panel. At lamd mid frequencies ' '
the transmission loss (TL) is calculated from thel\known mass law.

This predicts TL = 20 log (mf) - 48 dB (1)

At higher frequencies the coincidence effect redutdhe sound .
transmission and the transmission loss is givefilby 20 log (mf) + 10 redcid by sqoton
log (f/fc)-44 dB (2)

Where fc is the critical frequency (which can b&elated from E) and " oue ot s comorioqueney
is the loss factor. o

Critcal fraquency
fe

Transmission Loss (dB)

For thick heavy panels such as Brick or Concretalitiathal 12 attoctae regon 2
transmission takes place due to shear waves andTthet high -
frequencies is reduced. INSUL takes this effea adcount.

Mo connections
between panels
&g double stud

18 dlioctave
iregion 2}

Transmission Loss (dB)

Low frequency TL correction

& dESoctave
iregion 3)

At low frequencies the radiation efficiency of aife sized partition is :

reduced and the measured transmission loss isegrdetn the simple «| .. Bndging beteen panes
mass law. This effect is more pronounced for elémsunch as windows T ot
which are often tested with small areas. Howevenefor normal tests Oni tld octave band centr frequency {12

carried out to ISO 140 with an area of 10-12m?dffect is significant at the lowest test frequerci®NSUL can take
account of this effect.

Double Panels
INSUL predicts the transmission loss of double pagstems in 4 different frequency regions.
region 1

At low frequencies the transmission loss is deteemliprimarily by the mass law. The TL increase8 dB/octave but
INSUL can account for the inefficient radiationlofv frequencies (link to section on single panels).

region 2

Above the mass-air-mass resonance frequency gfatigion (fo) determined by the mass of the paaels the air gap,
the TL increases at 18 dB/octave as the two sidesrhe decoupled.

region 3

When the cavity width becomes comparable to a veanegh at frequency fl the cavity modes couple theets together
and the TL increases at 12 dB/octave.

region 4

Solid connections act as sound bridges betweemtheanels and the TL is limited to a constant am@bove the
mass law, and increases at only 6 dB/octave
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10.1 Sonido

Software Previsionale per il calcolo acustico degli edifici

e di elementi di edifici.

Normativa di riferimento EN 12354 -

Utilizzo del metodo semplificato che fornisce il valore secondo d.p.c.m. 5/12/1997
Metodologia SEA : " Statistical Element Analysis "

Metodologia MIA : "Metodo Impedenze Accopiate"

Metodologia SHARP

Diverse relazioni sperimentali per il calcolo previsionale.

Angaramo Ing. Gabriele
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