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Acustica In Edilizia

|l ntroduzione all di sol amento
Sistemi di isolamento
Problematiche di cantiere e di posa
Esempi pratici di intervento

Cristian Bortot
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IL SUONO

DEFINIZIONE E ORIGINE

VARIAZIONE REPENTINA, RISPETTO AD UN VALORE

COSTANTE, DELLA PRESSIONE AMBIENTALE DELL'ARIA
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IL SUONO

PRINCIPALI GRANDEZZE

LIVELLODI PRESSIONE SONORALudness, Volume)- dB

IN

ALTEZZAFr equenz a, L u nPgch)e Hz:

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



IL LIVELLODI PRESSIONE SONORAL{)

LIVELLODI PRESSIONE SONORA

Variazione del livello di pressione prodotta dal fenomeno
sonoro rispetto alla pressione di quiete.

UNI| DAMSURA 0 (dB) = 22 pPa
DECIBEL ¢B) = 20 log p/p 50 (dB) = 6,3 mPa
Po : 20 pPa (pressione sonora di riferimento) 100 (dB) = 2 Pa

MOTIVAZIONE FORMULAZIONE RELATIVA IN LUOGOUNA ASSOLUTA

- Drastica riduzione della scala dei valori

- La sensazione di percezione del volume di un suono segue leggi logaritmiche

Cristian Bortot
etente in Acustica Regione Veneto n. 45

Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



ALCUNI LIVELLDI PRESSIONE SONORA

conFroNTO TRAB e Pa

SOUND PRESSURE = SOUND PRESSURE LEVEL
Jet Take-Off
7 3 S (25 m distance) > l—lPa — — 140 dB
\ \,;;7—/ 100000000 —]
SRR — 130
. 4 4 4 4 4 { Firecrackers
— 120

10000000 — zrr\“e:pn;?(-c ‘
o TEEEP L 110

— 100 4

1000000 —
— 90
444444

— 80

(A3 ]
10000 —

Conversational Speech

.. M uniirl
; \

Prr P>
1000 —

Library

— 30

— 20
444 44 wood

— 10

Bedroom rrr >

100 —

20—<->—'0

Cristian Bortot
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SOMMADI LIVELLIDI PRESSIONE SONORA

SOMMADI dB

ACNVIENTO D 8 dB5™

AN
CENSATION

Cristian Bortot
_ .

ico Competente in Acustica Regione Veneto n
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



LA FREQUENZAf)

DEFINIZIONE

EO0 i | n wefisceoquanté wlte al secondo oscilla un onda sonora.
Unita di misura: Hz (Hertz)

Cristian Bortot

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



LA FREQUENZAH)

PROVA STRUMENTALE
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k=_fc_(3_411=mt.
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250

355

500




LA FREQUENZA

RELAZIONE TRA FREQUENZA (LIVELLODI PRESSIONE SONORAdB) E PERCEZIONE UDITIVA

140
B [
120 [
100 [
80

60

40

Livello di Pressione Sonora

20

O_.

20 50 200 500 1k 2k ¢P°k 10k 20k

Frequenza [Hz]



LA FREQUENZAT)

RELAZIONE TRA FREQUENZA( E SPAZI1 O NELLJ3ARI A

Yb
)

Fig. A Fig. 8
Onda a bassa requenza Onda ad alta requenza

A= ¢ (344) = mt.
f

f(Hz) | (m)

20 17

100 3.45

500 0.68

1000 0.34

2000 0.17

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330
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V E L O C DIPR@PAGAZIONE (m/s)

MATERIALE VELOCI TA8 (m/sec)
ARIA 340
GOMMA 50
SUGHERO 400 - 600
PIOMBO 1.200
ACQUA 1.400
LEGNO 1.000- 5.000
CALCESTRUZZO 3.700
VETRO 4.100
ACCIAIO 5.000

GRANITO 6.000

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



Lol SOLAMENTO ACUSTI CO

LEGISLAZIONE VIGENTE E NORMATIVA VIGENTE

Legge 26 ottobre 1995 n. 447
oOoLegge quadro sull 61 nguin

D.P.C.M.5 dicembre 1997
oDeterminazione dei requil sit
COGENTE

Classificazione acustica delle unita immobiliari
oONor ma UNI 11367: 2010

REQUISITOVOLONTARIO

Cristian Bortot
etente in Acustica Regione Veneto n. 45

Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



D.PC.M.5.12.1997

PARAMETRI E LIMIDI RIFERIMENTO

Categorie di edificio Parametri
R \9 D 2m,nT,W L rR/ I-ASmax I-aeq
Potere Isolamento Rumore da Rumore Rumore
fonoisolante acustico calpestio di solai | impianti impianti
apparente tra standardizzato di normalizzato discontinui continui
distinte unita facciata

D

ospedali, cliniche, 55 45 58 35 25

case di cura

A-C

residenze, 50 40 63 35 35

alberghi, pensioni

E

edifici scolastici 50 48 58 35 25

B-F-G

uffici, attivita ricreative 50 42 55 35 35

o di culto, commerciali

Cristian Bortot

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

14



NORMA 11367/2010

PARAMETRI E LIMIDI RIFERIMENTO

Comparazione con ilD.P.C.M.5.12.1997

Sostanziale analogia tra classe 3 e requisiti minimi imposti dal D.P.C.M. §12-97

Cristian Bortot

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacustici n. 330
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IL RISPETTO DEI PARAMETRI RIFERIMENTO
LEGISLATIVI

NON EQUIVALE A
COMFORT ACUSTICO

Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



VERIFICA ACUSTICA DEGLI EDIFICI

LA STRUMENTAZIONE

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

17



ACUSTICA DEI SISTEMI EDILIZI

D.P.C.M.5.12.1997- RESIDENZIALE

= Dzmntw 40 dB
o S

|

L
|

1 |
—F

f/f{fﬁ [ R@H%ﬁ |
50dB [

I

W

LAsma<35 dB

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



ACUSTICA DEI SISTEMI EDILIZI

POTERE FONOISOLANTR § - STRUMENTAZIONBDI MISURA

DODECAEDRO

FONOMETRO

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



ACUSTICA DEI SISTEMI EDILIZI

POTERE FONOISOLANTR { - METODOLOGIADI MISURA

A\

il

ezl VaAI7
EMITTENTE: 100
dB

[ [

\\\\\

RICEVENTE: 4%1B

T T




ACUSTICA DEI SISTEMI EDILIZI

LIVELLODICALPESTI O NORMA-LSTRUMENTAZIONIDI MISURA

3] oA (1R ) (U at L

GENERATORE DI CALPESTIO

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

FONOMETRO
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ACUSTICA DEI SISTEMI EDILIZI

LIVELLODICALPESTI O NORMA-LMETG@DOLAGIADIMISURA

EMITTENTE:-- dB

EMITTENTE RICEVETTE: 6@B

Ldn, @B ¢
Ldn, wdB< 6|
A normativa

RICEVENTE: 6@B

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330 22



ACUSTICA DEI SISTEMI EDILIZI

MISURA IN OPERA ISOLAMENTO ACUSTI@MFACCI A A DO

EMITTENTE: 90 dB

RICEVENTE: 47 dB

D &, 43 dB

RICEVENTE: 47 dB

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacustici n. 330 23



Lol SOLAMENTO ACUSTI CO DEI SOL.

Alveolare

Calcestruzzo

Laterocemento

Legno XLAM

Legno tradizionale

Cristian Bortot

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacustici n. 330 24



SOLAI MASSIVI

Pavimenti omogenei senza cavita:

Pavimento di calcestruzzo pieno gettato in opera

.

Pavimento di calcestruzzo cellulare pieng, autoclavato

7!’

|

Pavimenti omogenei con cavita:

Pavimento di mattoni forati
7

S

YNy

e <

A

Zl
A, e

%

EEE

] / ] / / ) 4

3N
e
Z

Cristian Bortot

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacustici n. 330
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SOLAI MASSIVI

‘r—.n W o L

. nweq— AL, + K dB

anw Y Prestazioni del prodotto isolante o del sistema isolante

Indice di valutazione dell'attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio per pavimenti gal-

A Da misure di leggianti in malta di cemento o solfato di calcio
Legenda

Iaboratono Cco nforml A Indice di valutazione dell'attenuazione del livello di pressicne sonora, AL, in dB
U N I EN ISO 10 140 B Massa per unita di area del pavimento galleggiante, in kgm™

c Rigidita dinamica per unita di area, s, dello strato resiliente, in MNm™
45
A In alternativa A
calcolato tramite la M
rigidita dinamica:
—~ § .
Q35
f et ~
Ffo= 160 /1= = N
& Ill1| ml %
30
< ~
3 160 B
25 SIS 140
i i
AL = 30 Ig—dB S =10
o 20 60
15

4 6 a8 10 15 20 30 40 50
C
0 3
Cristian Bortot S MMINm3)

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330 26



SOLAI IN LEGNO

CARATTERISTICHE TECNICHE

o

Peso ridotto

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

Bassa rigidezza flessionale

27



SOLAI IN LEGNO

CARATTERISTICHE ASPETTI PROGETTUALI E CANTIERISTICI

Variabilita condizioni
di cantiere
(ristrutturazione)

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

Variabilita costruttive

i

28



CONFRONTOL«wTRA SOLAIO IN LEGNO ED ALTRE TIPOLOGIE

100

O
o

80

70

60

= =CLS 140 mm Lnw = 81 dB
------ LC 250 mm Lnw =92 dB
—a—CLT 140 mm Lnw =87 dB
—o—TT 24 mm Lnw =93 dB

o O O O O O O
n O O O wun O O
N O O N A O O
I = N &N MM <

50

Livello di rumore di calpestio normalizzato Ln [dB]

40

o O O
o omn O
n W o

100
125
160
200
250
315
400
— 1000

Frequenza [Hz

ILLIVELLODICALPESTI O E6 MEDI AMENTE Pl US8 HI BIMWENG
10-20 dB SOPRATTUTTO NELLA GAMMBI FREQUENZE BASSB MEDIO/BASSE

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330 29



CONFRONTO R/ TRA SOLAIO IN LEGNO ED ALTRE TIPOLOGIE

80
= =CLS 140 mm Rw =56 dB
70 e LC 250 mm Rw = 52 dB o
—=-CLT135mmRw=36d8 _ _.==""" " s
60 1724 mmRwW =27 dB e .

.
e
M ..
.. .
.............

Ul
o
\
\
1
¢

.
.
iy - °

Potere fonoisolante R [dB]

10
0
() w o o o un o o o o o o () (@) (@) (@) o o
o ~ O o LN i o o ™M o o Vg o o (@) (Fp] o o
—i i — N o~ m <t wn w0 0 o o~ WO o (Vg —i (@] (&
— i —i o o~ (28] < wn

Frequenza [Hz

ILLIVELLODIPOTERE FONOI SOLANTE EO6 MEDI AMENTE IINF]
ALMENO 2040dB SOPRATTUTTO NELLA GAMMBI FREQUENZE BASSEB MEDIO/BASSE

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330 30



SISTEMIDI ISOLAMENTO

PROGETTODI ACUSTICA

VALUTAZIONE ASPETTATIVE DEL CLIENTE

VALUTAZIONE VINCOLI
(Sovrintendenza delle Belle Arti e Paesaggio, Architettonici,
costi, tempi di esecuzione, etc.)

ANALISI SINERGICA MULTIDISCIPLINARE
(Interazione progetto architettonico, strutturale, impiantistico)

DEFINIZIONE GRAFICO/DESCRITTIVA SOLUZIONI

Cristian Bortot
etente in Acustica Regione Veneto n. 45

Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



PROGETTODI ACUSTICA

PROGRAMMA LAVORI

ANALISI DISCIPLINE PROGETTUALI

Distribuzione alloggi, scelta tipologie, pareti,
serramenti, tetto, impianti continui e discontinuli.
Trasmissionloss = ponti acustici orizzontali e verticali.
Redazione di tavole grafiche esecutive per il cantiere.

DIREZIONE/ASSISTENZA ACUSTIGA CANTIERE
Addestramento personale e controllo esecuzioni

QUALI FI CA ACUSTI CA DELLOEDI F
Verifica strumentale secondo normativa

Cristian Bortot
etente in Acustica Regione Veneto n. 45

Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



PROGETTODI ACUSTICA

METODOLOGIADI ANALISI TECNICA

METODO DESCRITTIVO
Basato sulla descrizione di progetti esistenti giudicati soddisfacenti.

METODO BASATI SU MISURAZIONI

Consentono la determinazione sperimentale delle prestazioni acustiche di un
edificio o di parte di esso mediante misure in laboratorio (metodo di
laboratorio) o mediante analisi in opera su costruzioni con principi costruttivi
analoghi (metodo di analisi in situ).

METODODI CALCOLO

Consente | a previsione dell e prestazio
matematiche basate sulla conoscenza dei valori relativi ad analisi di

laboratorio su tipologie di prodotto.

pr EN 1235408 1, 2, 3, 4, Norma UNI 11367, UNTR 11745

Cristian Bortot

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330 33



PROGETTODI ACUSTICA

RICHIESTA SUPPORTO TECNICO

PARTICOLARE SOLAIO INTERPIANO
SEZIONE
ScALA 1:20

INFC

PAVIMENTO PREFINITO SP. 1S 2 E

POLISTIROLD

HARRIERA VAPORE

LASTRA DI GOMMA AD ALTISSIMA DENSITA . (N
TAVOLATO IN ABETE INCASTRO A MADIERE SPAZZOLATO

TRAVE IN ABETE INTERASSE 63 CM LUCE 3,10 M

o s S ) T LS g

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330 34



PROGETTODI ACUSTICA

ANALISI DELLA RICHIESTA

VALUTAZIONE ASPETTATIVE DEL CLIENTE

VALUTAZIONE VINCOLI
(Sovrintendenza delle Belle Arti e Paesaggio, Architettonici,
costi, tempi di esecuzione, etc.)

ANALISI SINERGICA MULTIDISCIPLINARE
(Interazione progetto architettonico, strutturale, impiantistico)

DEFINIZIONE GRAFICO/DESCRITTIVA SOLUZIONI

Cristian Bortot
etente in Acustica Regione Veneto n. 45

Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



SOLAIO TRAVI/TAVOLATO ClL&sTrieste

ANTE OPERAM

Rapporto di prova n. E0901

Livello di sonora di calpestio nor del zolaio do la UMI EM IS0 140-7
Mizurazioni in opera delfi del rumaore di calpestio di solal

Committente: ————& Srl.

Edificio: Falazo aito in via a Triegte

Data 12 Mowvembre 2008

Tipologia elemento in prova:

Locale emittente : Monolocale non amedato n. *3" al piano zacondo.
Locale ricevente:  Monolocale non aredato n. "2° &l piano primo.

Solaio composto da fravi in legno, tavolato in abete dello spessore di 25 mm, guaina
minerale ardesiata marca * modello * * delle speszore di 4 mm,
zottopaimento marca modello * * dello zpessore di 10 mm, impianto di
rizcaldamento a pavimento dello apessore di 40 mm, caldana autclivellante manca *——
——" dello epeszore di 70 mm e pavimento di finitura in legno.

5000 Speriista ASS0ACUSHOI N 330

- P — _r ='I T ﬁ I -
N S E - E
- -
7O
o
T
feo
-
-
£s0
S 8.5 H
400 789 i
40
500 736 ‘e‘l
630 69.7 2
= 30 -~ i
800 334
1000 480
o0 e IR
1250 425
1600 21,0
0
2000 3?'1 :3 Il'q H =] o le3 =] o (=] =] =] =] o =] =] %
2500 353 S ERA s Y EBESED G D
3150 314
Valutazione secondo ka UNIEM IS0 717-2:
70,0 B [ 37 db
Codice: Rapporto di prova n. E0S01 Tecmico di iferimento: Bortot per. ind. Cristian
Diata: 12 Mowvembre 2008 Tenico competents in acustca Regone Venston. 43

Cristian Bortot

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacustici n. 330
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SOLAIO TRAVI/TAVOLATO CL-Srieste

PROPOSTADI INTERVENTO

A

;
i

o

=

0.5
5

*2 |l passo di avvitamento alla trave della struttura 2 "C’ sara definito dallinstallatore ed
idoneo al sostentamento del confrosoffitto. Siconsiglia passo non inferiore a 25 cm.

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

FPavimento unita abitativa
sovrastante come da Vs speciiche

Tavolato

Struttura tipo "autoportants’ con
profilo "C* 50*27*0.6 0 50*50" 0.6
awitato alla trave con sistemi
antivitbyranti

Lana di roccia densita 50 kg/m-
spessore 50 mm

Lastra di gesso tradizicnale

Struttura tipo "autoportants’ con
profilo *C* 50*27*0.6 0 50*50%0.6
awvitato alla trave con sistemi
antivibranti

Lana di roccia densita 50 kg/m:
spessore 50 mm

Lastra di gesso tradizionale

37



SOLAIO TRAVI/TAVOLATO CL-Srieste

POST OPERAM

SINFHESH Ragpr rovar. o0

Ediificio: Palazo ———— zito in via ———- a Trieste
17 Febbraio 2009

Locale emittente : Monolocale ron amedato n. 4" al piano zotio tetio.

Locale ricevente: Monolocale non amedato m. *3° al piano secondo.

Tipologia elemento in prova: Solaio composio da travi in legno, tavelato in abete dello spessore di 25 mm, guaina
minerale ardeziala marca - * modells ————" dello zpessore di 4 mm,
aottopavimento marca ™ " modello -————-"dello spessore di 10 mm, impianto
di rizcaldamento a pavimento dello spessore di 40 mm. caldana autolivellants marea "~

* dello spessore di 70 mm. guana n poliefilene marca ———e———-"
modella ——————-"dello spessore di 2.1 mm e pavimento di finitura in legno dello
apessore di 15mm.

Confroeoffitto composto da triple strato di lana di roccia marca *-—-———"modelio "——

! danaita 70 Kg-'mz. doppio strata di lana di roccia mares -———-"modello "—-
——" denazita 120 }‘ﬂn_:[-'m3 € lastra in cartongesso accoppiata con pannello in gomma
marcs '——-——="models "——

Vo

Frequenza Ln
'E‘I?H_.I = Terzo di ottava 0
e (dB)
100 57.9
70 - -
125 618 g
160 639 &
T 60
200 B5.6 ©
250 66,9 g
]
15 6,2 g
400 61,3
P
S00 59,2 ;?
630 499 i
% 30
800 408 .
1000 3635 0
1250 36,3
1600 327
10
2000 251 [ - = = S B - - R - R R = S - T == -
p— 25 E8EERs2%8EEEREERE
: Freguerzafimkz T T T B ©o@
3150 2768

Valutazione secondo la UNI EM IS0 717-2:

Lo = 58.0 =] Cispars= 04 dB

Codice: Rapporio di prova n. EQS06 Tecnico di riferimento: Bortot per. ind. Criztian

Data 17 Febbraio 2009 Tenico competents in acusics Regione Veneto n. 23

SoC0 Specislista ASSOACUSSC N 330

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacustici n. 330



SOLAIO TRAVI/TAVOLATO CLSrieste

LIVELLODICALPESTI O NORMA-LMET@DOLAGIADIMMISURA

EMITTENTE

RICEVENTE: 6@B

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

ANTE OPERAM: 7@B

POST OPERA: 581B

Ldn, widB< 6 3
A normativa

39



SOLAIO TRAVI/TAVOLAT®OCortina dOdAmpezzo

ANTE OPERAM

Rapporio di prova n. P18-01_02

Rapporto di prova n. P18-01_01

B foncizolante app del 2olaio secondo la norma UNI EN 150 1404 - Livello di pressione sonora di calpestio normalizzato del solaio aeconde la UNIEN IS0 140-7

Miaurazioni in opera dellisclamento acustico per via aerea tra ambienti Miaurazioni in opera dellisclamento del rumore di calpestio di solai

Committents: Sig. -~—-——— Committents: Sig. -——— .
Edificio Riztrutturazione di immaobile 2o in Corso lfalia a Cortina dAmpezzo [BL) Edificio Ristrutiurazione di immabile sitc in Coreo ltalia & Corina dAmzez=o (BL]
Data 26 Aprile 2012 Data 26 Apeie 2012
<o Dk 26 4 2M2
Descrizione e identificazione della siruttura edilizia e delle condizioni di mizurasione, diresione della mizurazione. I I fl
Locale emittente : Locale *1° non amedato dellesercizio Bar sito al piano terra. Lol 3 Local | ; I .
Locale ricevente; Locale parziaimente amedato eito sl piano prime. ne ee.m : cx:.af_- _anjler‘ = ar= i & plana pamo.
Tipologia elemento in prova: Solaio in legno di tipologia non precistata. Locale i . Eaercizio Bar sito =] p:ano TR )
Tipologia elemento in prova: Solaio in legno di tipologia non precictata
Area S del proving 18,25 m®
Volume delfambiente emitterte: 5283 m® Violume delfarmbiente ricevente: 103.05 m®
Volume delfambiente ricevents 49,14 m®
L, . .
Frequenza cura di rfermento cuna sparimeniale
Frequenza R curva di riferimenta cuna sparimentals Hz) Terzo di ottava 100
'H-': Terzo di oftava 60 h=l [dB)
(e2) 100 85.4 -
100 208 =0 125 BE0 @
125 15.4 G 180 86T e "
c =
160 183 = w0 200 832 -_:
200 183 E 250 BEE B
- a 7
=0 27 i 315 885 3
- - -
335 223 ; 30 200 835 =]
200 221 c g oeo
- a 500 911 ]
00 =38 B =0 630 80.7 ]
g30 243 r b 50
g BOO 80,6 @
20 22 & 1000 83.3 &
1000 263 0 pr— a'-s o 40
2 3, o
1250 271 ]
1600 275 o 1800 830 T s
2000 204 - . , ,
2000 284 2 0moE =2 =2 @ = 2 = = 3 =2 7 @° 2 2 B o2 2 = =2 7
2500 294 e S REE S E RS 2500 T8 =R EE Bd58B5EL
3150 05 Frequenza fin Hz 3150 764 Frequenza fin Hz
Valutazione secondo la UNIEN IS0 717-1: Valutazione zecondo la UNI EM IS0 717-2:
ny L
Fw= 27,0 dB [ 1 dB
Cor s3150= -2 dB - Low= 89,0 dB Cizpaiz= 7.5 dB
Codice: Rapporio di prova n. P18-01_01 Tecnico di riferimento Bortot per. ind. Crigtian Codice: Aapporto o prova n. P18-01_02 Tecnico di riferimento: Bortot per. ind. Cristian
Data 26 Aprile 2012 Tecnico compsterte in acushca Regions Vensio n. 43 Data 26 Aprile 2012 Tecnico compebents in acustics Regons Veneso n. 43
Socio Speciaist Assaacustl n. 330 Eocio Speciaicta Ascoacushic n. 330
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SOLAIO TRAVI/TAVOLAT®OCortina dOéAmpezzo

PROPOSTADI INTERVENTO

*: Spessore funzione della planarita delle travi

Cristian Bortot
etente in Acustica Region

ico Comp S gione Veneto n
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330



SOLAIO TRAVI/TAVOLAT®OCortina dOéAmpezzo

VERIFICA CORRETTA ESECUZIONE

Lastra in cartongesso di
rivestimento superficiale

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacustici n. 330 42



SOLAIO TRAVI/TAVOLAT®OCortina dOéAmpezzo

POST OPERAM

P18_01_Confronto
Aappono df prove n. P18-02_01

snplneering

Potera fonoisolanie apparants del sclaio secondo |la normia UM EN IS0 140-4

Potere fonoizola

Mizurazieni in opera dellizclamento acustico per via aerea fra ambienti Misurazicn| In opera delfisolamento acustico per via aerea tra amiblent!

COMTTEAE g s
(Committente:  Sig. ————-— Ediligio: Ristruituraz one di immaoie 810 i Corso feie a Cotma dAmpezzo (BL
Edificio: safrutburazione di immebile sito in Corso ltalia a Corlina dAmpezzo (BL) Dziz 1T Onome 2002
Dats: 11 Otfobre 2012 DSl 2078 & Cenll Cazi0e G2l8 Sulas 80128 & 088 CON02 00 O MS.rEL0ne, Grezons 088 MElrEzong
— — ——— - - Locale emittente” Locals "A" nan arredato sito &l piana tarrs.
Dezcrizione & idertificazione della strutfura edilzia @ dells condizioni di mizurazicns, direzione della misurasione ricevents: Ambianta nan amedsto al piana prima sovrastants i locals A"
Locale emitlente: Locale "A" non amedato sito al piano tera Tipologia alemanio in prova: ssisgiancn pressata. A imnedonss & cresanis Sosiz iocmne niemncz 2 smn
Locale ricevente: Ambiente non aredato al piano primo sovrastante il locale "A' <10 Ionghuminaimems als Iy ssine, COSTATD 02 oA metioa radzonas
R —— Curin i farimanis “inie Opanan’ ——— Cuna Spacmantals s Craram m::::r;',_—f—l, :;lmo“
Fraquenza Tezo di ottava (dB) Cunan di idwrenic Fost Cpsnm’ Curem zperimentale oot Open’
[Hz) -
' Post 70
Ante Oparam Opsram - ] Area S cal prosing
dolume del “The avrifiarrie:
100 20.8 29,7 50 | | ) ) | — |- I foume de The et 1974 m®
125 154 78 =
@ ] Fraquanza 1 — e Fadmarts — G SR
160 18.3 348 U5y | | | | | I T o Tarzo di ottava es
; {r= e
200 189 362 (dB)
250 27 4.1 ; 287 "
40 2= B B |
315 225 484 ErE = /
. —Z E g P
400 221 48.0 & 30 —— 362 £ LA r/’
500 218 547 3 T EE E_ _74...---""""
&30 245 s57.7 : EE = ==
400 250 E
200 255 59.9 ) T g -~ 7
500 547 -
1000 55.4 630 877 l~
- - =1
1250 561 BOD 523
P an
1600 58.3 o 5
o 1250 56.1
) v
200 2.6 2 8 B8 2 «L; ;} 1600 5E3 - L
2500 29.4 88.2 ! = 2000 826 R EEEERE -
ey = - . - - - mnono.
3150 306 67.8 Frequenza fin Hz 2500 BEZ Sragumnza fnez
3150 &7
Rapporto di prova "Ante Operam’
Vahtazione secondo la UMIEN 1S 717-1 o= o e BN EN B T
Ry = 270 a8 Coam= -1 dB A = 53,0 &5 2 B
Cysparsm= -2 dB 8 B
Rapporto di prova "Post. Operam”® Cosce Bortot per ind Cratan
Valutazione secondo la UMIEN IS0 7171 Dalz BILANIE REZOTE Ve
- Seecisbe Amcas.atcin 53
a
Ry = 530 Copzm= 2  dB
Cospzin= 8 dB
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SOLAIO TRAVI/TAVOLATO PAVIMENBaorle (VE)

1° PROPOSTADI INTERVENTO

INTERVENT!

775

1.75

L Q :70dB

Cristian Bortot

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

| SEPARAZIONE SOLUZIONE 1

SOLAIO ESISTENTE

Struttura metallica di sostegno ancorata alle
travi con inserimento di strato in paolietilene
dello spessore di 3 mm

Pannello in lana minerale

Prafilo metallico

Lastra di gesso ad alta densita accoppiata a
strato in gomma

44



SOLAIO TRAVI/TAVOLATO PAVIMENBaorle (VE)

2° PROPOSTADI INTERVENTO

INTERVENTO DI BONIFICA SU PARTIZIONE ORIZZONTALE DI SEPARAZIONE SOLUZIONE 2

SOLAIO ESISTEMTE

Supporti antivibranti

Fannelloin lana minerae

Struttura metallica di sostegno

NN
oyl [
RN ]

T I~
— 0

5.45

Lastra di gesso ad ata densita accoppiata a
strato in gomma

1.75 1

Distanza tra travi esistenti ed
orditura controsoffito = 1.cm

VALORE TEORICO PREVISTO
R{ :60dB
L 4 :60dB
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SOLAIO TRAVI/TAVOLATO PAVIMENT@aorle (VE)

VERIFICA SOLUZIONE SCELTA DALLA COMMITTENZA

[sinthesi —— [snthesi] oo

..............

Potera fo Qitte o AormaE

- SOLAIO ESISTENTE

FEUEz g

120800 28 R in 1agna
soessone di 33 e,

R K y KO ; N ! ; te minergle marce 1S0VER]

KIS 3 . TS ke ok > 0 g U vore . . . .
RLEFC BN A o O BT S FRECL B P RO PR | i A e il gemenioa parimerto 2

NON A NORM#

ASPETTATIVE DEL CLIENTE-DELU

I N S OO A A LR O

UNI-TAO “NON-= E

- S (A0 R ATA0e W asADe AR AAYR AN

DENUCIA CIVIL

‘ PN DIODIEDIR,
B \ |

Weutezane 22000050 [a UNIEN IS0 T17-1:
Low= dB et [-=1
Bu= 56,0 6 Cone= 4 65,0 s 71
Cemam= & =]
Codce: feccorod proven wiadn 82 Tecnco d riledimento: Bodot per ind Crslan
Data: 27 Otioore 2074 TeorEnn COMPENETS in GCLEHCE Regione Wenan n 45
Codce: Szcconod proven WIBO1 01 TECHCO O (IereTenin; | DOLoL per ind Cratan Sncis Spenimiss Ameer_mnin 5520
Dete: 27 Ofloe 2074 TeLMoD COMPERETTS i BCLETCE REgonG Wenan n 45
Socin Specialie Assoac s n 550
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SOLAIO TRAVI/TAVOLATO CAPPA CbSreviso

IPOTESIDI PROGETTO

%—
i
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SOLAIO TRAVI/TAVOLATO CAPPA CBSreviso

IPOTESIDI PROGETTO3 ANALISI CONTESTUALE

=4/ y‘ Zdll
I |

(¥ %
=
['T’“Tl

Dettaglio realizzazione parete nterna di separazione tra locall Dagno

EEmnT
Dettagho particoian maZZazons Cavesd veno el bagro

_— —

{0000 00 % o=
|

p*;.‘ v ';" *I""""‘ v "IE‘;H}‘"""&";E"’ T




SOLAIO TRAVI/TAVOLATO CAPPA CbSreviso

IPOTESIDI PROGETTCO3 NON SOLO SOLAIO

249

266 16 15 3

SOLAIO ATRIO - PIANO PRIMO FABBRICATO "A'

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

Pavimento di finitura
Massetto in sabbia e cemento con

densita di 2000 Kg/m?* e spessare
omogeneo

Anticalpestio
Sottofondo riempimento impiant tipo

ISOCAL" con densita di almenao 500
Kg/m*

Anticalpestio
Barriera al vapore
Cappa collaborante in calcestruzzo

densita 2000 Kg/m: e spessare
costante

Tavolato di supporto in legno

49



SOPRAELEVATQO) Conegliano (TV)

IPOTESIDI PROGETTO

SOLAIO INTERPIANO IN LEGNO DI SEPARAZIONE TRA UNITA'SITE AL PIANO PRIMO E PIANO TERRA

*_ LA E AT AT P A ST A T EA TS A R

Parete interna di separadione tra ambienti

Polietilene adesivizzato sp. 3 mm

Pavimentazione superficiale di finitura
{in legno flottante o incollato in cermmica)

Pavimento sopraelevato in lastre di gessofibra
Intercapedine per eventuale passaggio impiant
Fazzolenti antivibranti in gomma

Doppio strato di pannello strutturale ligneo
Articalpestio

Cappain calcestruz=o sp. 3 cm

Tavolato ligneo sp. 3em

Trave lignea

Dllene  [HpeaHEE

Cristian Bortot

Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45

Socio SpecialistaAssoacusticin. 330
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SOPRAELEVATQO) Conegliano (TV)

ANALISI SPERIMENTALE

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330
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SOPRAELEVATQO) Conegliano (TV)

VERIFICA ACUSTICA

Rappoo di prova n. Y12-01_22
Rapporto di prova n. ¥12-01_21

Poters fonoisolante apparente del solaio seconda |a norma UNE EN ESO 16283-1

dil solao secondd kb UNIEN IS0 18283-2

Liveslle i o

di calpastio pornalizz

Mizurazion| In opera delfissdamento acustics per via asnaa ra ambkant

Mizurazion| in opera delfieslamento ded umore di calpestio di skl

direziong ca ST 0N

TE20NE CEIB MiBurazang Locaks emitants® LoC22 nzes20
Locale ricevents; LOtE e c0mMm
Tipologia alemanto in prova:

L

0
o

Tipolegia alermanto In prova:

o

0
b
i
X

o
X

CES N eeETIcE

i
il

& = e
2 = z L1
I~ 2 et

" T

£ =] 7

" H

= ]

) 3 = | - ks =

= - R A = 2 R R = g - E & g 2 =
L= 55,0 <6 c 21 & R 58,0 dB - dB
] dB

Coace Femrened proven. 20181 TECHCO G (IEED: | BOT0I pi 8 Grstan
Dete 18 Meggio 2017 e ——"
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SOLAIO XLAM Milano (MI)

MOCKUP Cantiere

; onim VAN
= N5 / \ /A |
| ZZVAN B B AR DL AR TV IND
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SOLAIO XLAM Milano (MI)

MOCKUP Cantiere

Cristian Bortot
Tecnico Competente in Acustica Regione Veneto n. 45
Socio SpecialistaAssoacusticin. 330

54



SOLAIO XLAM Milano (MI)

MOCKUP Cantiere
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SOLAIO XLAM Milano (MI)

MOCKUP Cantiere

Lewello  pesasioms senoea d calpesfo nor—alinzeio del solsio secands L

30 1407

W i smeen delinal dal rumare & iz i ke
Lacals smitiersts: Locale non armecaiz L1 del apa artamenis n. T A0 0 al mana grima
Lacals ricwsmmtn : Locals om ameces L1 delacpartarets n THi-11" st al pans tera,
R T 5145 m'"
[ T— L Taerze & ctimea (4B .
He! 1 H 3 e 3
.
100 ol msfrae|ee|mo
135 el B =S R T o
150 713|777 [ 758 [ 739 646 B o ——
200 A EE R z [
250 EHENERETE I m - = —
N EACAEICAEE L ™
] Bio| 643 |70z |eep| 507 P o = >
500 HERERETNEY : -
630 Brofsed [ear|si7] 484 E oo [ o
BO0 Blef 5o [eas|4mr | 430 i =
— —T = £ M| M —
o R EREIEEIET E o
1250 EHENEREEEE : @ T
e RN R ER R ED : -_,,_;;
o] EHEAERERET -
2500 B EH EEL E oo 5 B B 5
3150 sEolme]sofazrlans Progucres fin b -
Cerfca acushza 0
Vabsazicre ssconde m LI EM 150 T17-0
L= B20 48 Cwwm= 3 &
Tarfca acushea I
Vahstazicre seconcs @ LRI EH 150 172
L= R R -—— 14 &
Ventea scushen 12
Vahstazicre seconcs @ LRI EH 150 7172
Low= 720 48 Cowsms A2 o8
'Verfca scushica B4
Vhrtnmicre secende i UM EH 150 717
L' = 640 4B Capsm= 0 &8
arfca acushoa 05
Vabsazicre ssconde m LI EM 150 T17-0
L= 390 48 Cosms ;&

Verifica acustica Misura |Risultato [dB] |Cod. Rapporto
01 R 45 099-01_02_CDO
Solaio Grezzo L' e a2 Q59-01_03_cDO
o R 47 099-02_02_CDO
Provino 2 x 2 m & controsoffitto® Cow &5 03902 03a_CDO
L e 72 Q99-02_03b_CDO
03 Ry c1 095-03_02_CDO
Massetto galleggiante in intera superficie e controsoffitto** L' &4 099-03_03_CDO
o4 R &7 0953-04_02_CDO
Massetto galleggiants in interna superficie & controsoffitto** L' g Q%9-04_03_CDO

* = controsoffitto costituite da orditura metallica tradizionale ancorata al selaio ligneo e rivestimento in singola

lastra in cartongesso
- prima prova su provino [93-02_03a_CDO)
- seconda prova su solaio grezzo (093-02_03b_CDO)

** = controsoffitto costituito da orditura metallica tradizionale ancorata al solaio ligneo e rivestimento in singola

lastra in cartongesso e saturazione dellintercapedine con pannelli in lana minerale
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SOLAIO XLAM Milano (MI)

MOCKUP Cantiere

anginmar

Livello di pressione sonora di calpestio normali

Misurazioni in opera dellizolamento del rumaore di calpestio di solai

del zolaio secondo la UNI EN 150

Rapporto di prova n. Q99- Aspparts & prowvan 08504 03_CD0O

amrimg

= el melwio sscands la UHIEH B30 14T

Livslo d presaions senors d calossdo mormal

Kiyurazioni in sosrs delfinzlamesm dal rurars d calpests dizam

Committente: ——————S.p A |Semmitente: -————=IpA
Edificio: Complezea recidenziale sito in Via -———— a Milana |Sdfoiz Complazze residenale e in Va 2 Miame
Data; 05 Febbraio 2013 |t 12 Feckrae 202
Locale emittente: Locale non amedato "L1" dellappartamento n. "D-1-10" sito al piano primo. Locals smitsnts: ocale non aredain LY dellapparsesanio n T-1-0F sio al pans prima
Locale ricevente: Locale non amedato “L1* dell sppartamento n. “0-0-11" zito al pianc terra Lescals ricevmnie: Locals non areedain LT dellscpariurenio i T-0H11" 2o al pano era
Tipologia elemento in prova:  Solaio composto da soletta in legno dello spessore di 20 cm Tip=logis slsmanis in prova: Teduiz somposte du soista in lsgne dels speszoes di X e
Allestradoszo & prezente provino, dello spessore complessivo di 17 cm, compesto da softofonde in Afaztadezzn @ prezenis sofofordo in risrpimentc impiant TOAMCT deflo soszzomns
riemgimento impianti FOAMGEN" dello spessore di 8,6 cm circa, pannello per riscaldamento a &4 90 cm crca. pannelio per nzcalidemenic & pavierenio deldo coecooes (zotic buegral d 3
pavimenio dallo speszore (zotto bugna) di 3 em & massetio riartitors di carico dello spessore di =rm & maszeds rartiore o canico delle rpsszore o crea 5o (dae mofs bugna)
circa 4 cm (da softe bugna). Afimbndozen @ precenis controsefs in ecnica 8 mecon comoosin da orditurs metalica
Allintradazzn & prezente controzoffitto in tecnica a secco compoato da orditura metallica fradizionale frasfzionmle ancormis ol melin Fores zErrienin sups-icisle in singola lastain gezzo
ancorata al zolsio igneo e rivestimento superficiale in singola lasira in geaso riveafito. =vwriis  mmursons del msrcanedine som pannell i ana mireeals
Volume dellambiente ricevente: 50.15 m® .
Wzlume dell erisienie izeoenis: HiEm
L'n curva spenmentzie 05-02-2013
Fref;ue.n_a Terzo di ottava (dB) Curva spenmentais 15-01-2013 [ p— - —— curam o e L R
{Hz) — — Terzo o otz .
15012013 05022015 T o
100 722 793 - o —
125 78.1 7.6 = 425 TEY
160 71.3 7.7 = =)
200 740 3.4 200
250 786 731 =0
313 9.5 63,4 - 35
200 512 543 -
g 00
500 [TE &0.6 ,-,- o
830 812 56,1 P
800 518 512 E — —
1000 82.0 46.3 2 000 5
1250 809 43,4 =
1600 787 40,9 : 1250 2
TE.T . 1600 5.4
2000 736 35 D =
2500 R 7 pmees pope E E B iE § Z
3150 66.0 2.2 150 =5
Valutazione zecondo la UNI EN 150 717-2
Law= / dB Caazm= 14 dB Wmhstazions secondo /UM BN 150 7152
PROVING
L= 39.0 45 [A— LIS
Valutazione secondo la UNI EN IS0 717-2
Luw= 820 a8 Cisaso= 32 dB Eodice: Rapem g et o G TA_E_O0 Twcrico & riesmentn: | Borict per. ind. Cocian
SOLAIO GREZZO Dlain: 12 Fbbraio 30 2 Tiomsiom arvmbiirdt ir: sl Fgard §ordim r. &
i i s St . = T3]
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SOLAIO XLAM) Trieste (TS)

Soluzione a secco
RANGRANY s 13. Costituzione del controsoffitio
+ £ Divibora
i 3 3awnell {Jr_“.{a.-
} _*_.'. Oilbra ‘trg-'
20 . 5 ‘-‘.uurb oA, ""\.‘f""
4 (porees) Beo vg fue
} 7 caligaw Ao kylue Note!
1 + 1, |l controsaffltto radlante verra Installato medlante 'utlllzzo dl
staffe registrabili dotate di staffa antivibrante,
| ) Y 2. Lintercapedine d'aria verra saturata parzialmente con
o o - LSl v N . N .
B & o SOW A pannelli in lana di roccia dello spessore di 2 / 4 cm aventi
| ’ denslta dl 40 Kg/m3,
1 Wany 43:,
58 B persaguic mpmiil
éy\ V‘V}'FT'E vaslanie
oL C:"'H*"I: | , g e .'l‘
i3 (o | N nn/ L E_F_¥ | e e
e wm  HE_~Df
ACustk
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SOLAIO XLAM) Trieste (TS)

Soluzione a secco
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SOLAIO XLAM) Trieste (TS)
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IL CANTIERE Venezia
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IL CANTIERES Caorle (VE)
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IL CANTIERES Udine (UD)

v . -
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IL CANTIERED Conegliano (TV)
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IL CANTIERE Bolzano (BZ)
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IL CANTIERES Padova (TV)
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