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1. Introduzione

La definizione di una procedura di classificazione acustica degli edifici basata sulla
verificain campo delle prestazioni di isolamento acustico e di livelli di rumore immesso
ha creato i presupposti per un generale miglioramento della qualita acustica degli am-
bienti abitati. Tuttavia, se per qualificareil costruito e sufficiente adottare le prescrizioni
delle norme tecniche di misurazione e valutazione delle grandezze acustiche pertinenti
[1], per quanto riguarda il nuovo e le ristrutturazioni si avverte ancora una carenza di
strumenti completi e affidabili a disposizione di tutto il comparto edile e da utilizzare in
tutte le fasi che concorrono al processo realizzativo dell’ opera.

In particolare le fasi progettuali implicano:

- lostudio di previsione (tramite strumenti di calcolo) del requisiti acustici passivi
allo scopo di stimare a meglio la classe acusticaacui st mirg;

la conoscenza (tramite descrizioni) delle soluzioni costruttive ideate allo scopo
di migliorare le prestazioni acustiche;

la disponibilita di un repertorio di dati acustici relativo a materiali e componenti
edilizi di corrente impiego che sia sufficientemente attendibile e rappresentativo;

la disponibilita di linee guida alla selezione dei materiali, all’ esecuzione dei la-
vori e alla corretta posain opera;

la definizione strumenti di verificae collaudo del processo previsionale.

Al momento la normativa internazional e mette a disposizione un metodo armonizza-
to alivello europeo descritto nella serie di norme EN 12354 [2], mentre quella italiana
prevede due linee guida, una dedicata all’ applicazione a livello nazionale di tali norme
europee (UNI/TR 11175 [3]) e una, specifica per i serramenti, per la selezione, laposae
il collaudo (UNI 11296 [4]).

2. | solamento tra ambienti interni
La previsione dell’isolamento acustico tra ambienti interni da come risultato il valo-
re di potere fonoisolante apparente, R',,, da assegnare alla partizione di separazione fra
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due ambienti; tale grandezza coincide col descrittore scelto per la classificazione acusti-
cain Italia e nellamaggior parte delle nazioni europee.

| dati di ingresso necessari allo svolgimento dei calcoli sono:

- Ry ddlapartizione e di tutte le pareti laterali ad essa congiunte;

- AR, degli strati addizionali applicati a pareti e solai;

- Rw delletrasmissioni laterali o in alternativa la riduzione delle vibrazioni Ki; per

ogni giunto;

- masse superficiali di pareti e solai;

volumi e dimensioni degli ambienti di emissione e di ricezione e lunghezza dei
giunti.

Per tutte le grandezze acustiche sono disponibili metodi di prova di laboratorio, an-
che se rimangono alcune carenze come la valutazione del AR dei controsoffitti e in ge-
nerale C’ e ancora un certo scostamento tra le prestazioni ottenute in condizioni di labo-
ratorio e quelle riscontrate in campo.

Gli aspetti critici principali imputabili @ metodo di calcolo possono essere di seguito
riassunti:

- il modello non considera forti disomogeneita delle strutture, discontinuita o
mancanza di tenuta dei giunti (fessure, attraversamenti impiantistici, ponti acu-
stici, pilastri); in effetti tali aspetti sono difficilmente valutabili la loro in modo
analitico;

- carenze sulla trattazione dell’influenza di alcuni strati addizionali dovuta anche
alla mancanza di adeguati metodi di valutazione in laboratorio degli strati resi-
lienti verticali;

- le equazioni del modello sono ancora carenti nel descrivere il comportamento
di strutture leggere.

3. Isolamento di facciata

Per I"isolamento di facciatail risultato della previsione € ancora Ry, dal quale pos-
SONO essere ricavati praticamente tutti i descrittori utilizzati in Italia e Europa compresi i
livelli interni.

| dati di ingresso sono:

- Ry degli elementi costituenti lafacciata;

- Drewdel piccoli elementi inseriti in facciata;

- volume dell’ ambiente ricevente;

- areadegli elementi costituenti lafacciata;

- areatotale dellafacciata;

Per tutte le grandezze acustiche sono disponibili metodi di prova di laboratorio; in
guesto caso le carenze riguardano soprattutto la corretta valutazione del piccoli elementi
in rapporto alle reali prestazioni in campo e la valutazione di strutture che richiedono
campioni di dimensioni molto grandi (>> 10 m? es.: facciate continue) o allestimenti ad
hoc (nonin verticale es.: tetti afalda[5]).

Gli aspetti critici principali possono essere di seguito riassunti:

- il modello considera le trasmissioni laterali trascurabili o a piu vi assegna una
correzione costante; € importante tenerne conto se sono richiesti requisiti eleva
ti;

- facciate continue o tetti rappresentano situazioni critiche;

- laforma della facciata, pur essendo trattata dal modello, puod rappresentare un
elemento non sempre prevedibile, anche in relazione ala direzione della sorgen-
te sonora (es.: rumore da aeromobile in volo).
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4. Rumoredi calpestio

Per il calpestio il modello da comerisultatoil livello di pressione sonora di calpestio
normalizzato, L'y, che corrisponde (a meno di una normalizzazione rispetto al tempo di
riverberazione) al descrittore generamente utilizzato per la classificazione.

| dati di ingresso sono:

- Lnde solaio;

- AL degli strati addizionali del solaio; o in aternativa:

- massa per unitadi area del massetto galleggiante;
- S dello strato resiliente.

- massaper unitadi areadegli elementi strutturali.

Per tutte queste grandezze sono disponibili metodi di prova di laboratorio; in parti-
colare per i AL sono previste valutazioni distinte per diversi solai di riferimento [6].
L’ incertezza del metodo di valutazione della s [7] di alcuni materiali € ancora oggetto
di studio.

Lo scostamento tra le prestazioni ottenute in condizioni di laboratorio e quelle ri-
scontrate in campo riguarda soprattutto le prestazioni dei solai nudi di tipologia tipica-
mente italiana.

Aspetti critici:

- il modello e applicabile unicamente ad ambienti sovrapposti ed ai pavimenti
omogenel di uso comune; non da indicazioni attendibili per strutture come mas-
setti continui che trovano larga applicazione nelle destinazioni ad uso collettivo
[8].

- il modello non tiene conto del tipo di rivestimento del pavimento (ceramica,
marmo o parquet);

- leequazioni del modello sono carenti nel descrivere il comportamento di struttu-
re leggere.

5. Rumor e immesso da impianti

Questo e I’ aspetto in assoluto piu complesso e ha dato origine alla parte piu compli-
cata della EN 12354 (parte 5) [2]. Poche sono ancora le campagne di ricerca sulle pro-
blematiche da risolvere e scarsa |’ applicazione del modello. Le difficolta e le criticita
sono legate sia alla molteplicita delle tipologie di impianto tecnologico sia ala scarsita
dei dati di ingresso relativi ale caratteristiche acustiche dei vari elementi di impianto
coinvolti.

6. Il problemadell’incertezza

Lo scarto tipo dichiarato dalla norma EN per il modello semplificato € di circa2 dB
per I’isolamento, di 2 dB per la trasmissione verticale dei rumori di calpestio, di circa
1,5 dB per I'l’isolamento di facciata Disomtw + Cir

L’ accuratezza acustica delle previsioni del modello dipende come ormai noto
dall’ accuratezza acustica dei dati di ingresso, dalla corrispondenza della situazione reale
col modello, dalla conoscenza certa del tipo di elementi, delle giunzioni e della geome-
tria della situazione.

La stima dell’ accuratezza Poiché ci si basa sul confronto tra i risultati ottenuti dal
modello e risultati delle misurazioni ottenute in campo, su tale confronto pesano anche
tutti i fattori legati alle problematiche di misura; in particolare

- lasceltadel descrittore e dei relativi termini di correzione spettrale;

- lecondizioni di prova: lageometriadei locdli, il riverbero, laforma dellafaccia-

ta, la scelta del campo di frequenza, la natura della sorgente (rumore da traffico,
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bianco o rosa) e in alcune situazioni, come nel caso degli impianti, I'impossibilita
di condurre lamisura

L’ altro fattore determinante € dato dalla corretta posa in opera o meglio dalla corret-
tamessain pratica delle scelte progettuali

regolazione degli infissi ecc.

La stima dell’ accuratezza derivera percio da una combinazione delle seguenti incer-
tezze:

a) incertezza del modello (limiti dell’algoritmo di calcolo e condizioni a contor-

no);

b) incertezza del software (correttaimplementazione del modello);

C) incertezza dei dati di ingresso (incertezza delle misure di laboratorio, rappresen-

tativita del campione);

d) incertezza dell’ esecuzione (fedelta a progetto esecutivo, corretta posain opera);

€) incertezza sul collaudo (incertezza di misura, incertezza di campionamento).
Per i singoli aspetti si possono fare le seguenti considerazioni:

a) si ricavadal confronto fradiversi algoritmi di calcolo;

b) occorrono campagne di RRT nazionali e internazionali su diversi prodotti in
COMMEXCio;

C) i risultati di laboratorio molto raramente dichiarano I’ errore di misura; il campio-
ne di laboratorio & spesso non corrispondono a campione in campo. Bisogna stabilire
scarti elivelli di fiducia;

d) occorrono delle linee guida sulla stesura dei capitolati e sulla selezione e installa-
zione di elementi edili (comesi éfatto con lanorma UNI 11296 [4]);

€) vanno stabilite delle procedure specificando scarti e livelli di fiducia come si é
fatto recentemente con lanorma UNI sulla classificazione [9].

7. Dalla verifica progettuale alle misure in campo

Gli strumenti a disposizione del progettista sono riassumibili nelle norme della serie
UNI EN 12354 e nel UNI TR 11175, oltre chain una consistente normativa tecnica di
settore sia nazionale che internazionale, che affronta specifiche problematiche che spes-
S0 non sembrano interessare la pura progettazione, ma che altresi contengano informa-
zioni affinché quanto previsto in linea teorica sia poi riscontrabile in campo. A titolo e-
semplificativo si citano le norme che riguardano la determinazione della rigidita dina-
mica dei materiali [7], la comprimibilita degli isolanti (UNI EN 12431) oppure normati-
ve che possono sembrare del tutto estranee ala problematica come quelle relative alla
determinazione della massa volumica apparente di un blocco in laterizio (UNI EN 717-
1).

Ma lo strumento principe che permette ha un progettista di rendere credibile ed affi-
dabile un progetto e |’ esperienza.

Difatti, i risultati che emergano applicando ad un progetto il metodo di calcolo su
cui si basa la norma UNI EN 12354, come per ogni altro modello matematico, dipen-
dano strettamente dalle condizioni a contorno ed in particolare dagli input forniti. Per
cui, il primo lavoro che dovra fare il progettista sara quello di adattare al meglio 1o
schema del progetto all’ algoritmo e scremarei dati di partenza, cercando di fornire valo-
ri oggettivamente credibili.

Detto ci0 sara necessario val utare attentamente:

- lamassadel materiali costituenti le strutture;

- lo spessore dei singoli componenti le strutture;
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le caratteristiche dei materiali isolanti, sia strettamente legate alla prestazione ri-
chiesta che a peculiarita intrinseche che possono influenzarla indirettamente;

le prestazioni intrinseche delle strutture, caratterizzabili dal loro tempo di river-
berazione strutturale e dal fattore di radiazione delle onde sonore;
dallatipologiadei giunti trale strutture interessate;

dalla distribuzione impiantistica;

dalle caratteristiche dei singoli componenti degli impianti;

- dal sistemadi interfacciatragli impianti e le strutture.

In ogni trattato si puod leggere che, in acustica edilizia, i risultati rilevabili sono for-
temente legati alla corretta posa in opera dei materiali ed in particolare degli isolanti.
Spesso perd non teniamo conto che, in fase progettuale, fissiamo delle condizioni in ma-
teria di peso, rigidita ecc., dei singoli componenti che poi, durante la posa, possono su-
bire delle variazioni, oppure possiamo considerare delle connessioni trale varie strutture
che poi non saranno o non potranno essere redlizzate.

Ovviamente queste differenze possono portare a valori di collaudo differenti da
quanto previsto analiticamente, differenze che poi saranno molto probabilmente imputa-
te alle imprese come errori di posa, ma che invece spesso sono da imputare al progetti-
Sta.

A titolo di esempio, durante la valutazione delle trasmissioni per fiancheggiamento
frequentemente emerge la necessita di desolidarizzare il collegamento tra due strutture,
normalmente con I’inserimento di un materiale elastico; questo e fattibile in edifici rea-
lizzati con struttura portante in C.A., ma € impensabile fare la stessa tipologia di inter-
vento su edifici realizzati in muratura portante. Lo stesso concetto € applicabile ala ca-
ratterizzazione dei materiali: in fase progettuale pud anche essere corretto utilizzare nei
calcoli un massetto alleggerito a base EPS da 800 kg/m® perché I’ algoritmo verifica il
calcolo con tale materiale, ma in opera sara irrealizzabile in quanto questo componente
viene normal mente gettato con una densita di circa 400 kg/m®,

Le estremizzazioni sopra riportate servano per analizzare, in modo obbiettivo, i ri-
sultati di un confronto che é stato effettuato tra le prestazioni calcolate e quelle riscon-
trate in opera per delle strutture prese a campione, su unatotalita di circa 60 edifici ana-
lizzati negli ultimi anni, di varie tipologie: multi piano, a schiera, con struttura portante
in C.A., con struttura portante in muratura, ecc..

In particolare si € provveduto ad analizzare:

- I'indice del potere fonoisolante apparente di pareti verticali;

- I'indicelelivello di rumore da calpestio;

- I'indice di isolamento di facciata.

Non sono stati presi in considerazione gli indici caratterizzanti la rumorosita degli
impianti, in quanto il numero dei collaudi effettuati purtroppo ad oggi € molto limitato
poiché, in fase di verifica, spesso non sussistono le condizioni di funzionamento degli
stessi che ne permettano la collaudabilita.

| risultati, raggruppati per tipologia di indice, sono di seguito riassunti sottoforma di
grafico dove sono indicati il valore calcolato XW, calcolo, il valore misurato XW, col-
laudo e lo scarto (XW, calcolo - XW, collaudo) tra questi, valutato come differenza al-
gebrica

Sotto forma di percentuali sono stati riportati i risultati dei collaudi che si sono di-
scostati dal valore di progetto; a fine di avere una percezione reale sulla potenzialita del
metodo di calcolo, si & provveduto anche afiltrarei valori discordanti, fissando un range
di + 2 dB, adl’interno del quale viene assegnata la rispondenza del valore misurato a
quello stimato. La scelta del valore di 2 dB € giustificata dal fatto che questo € normal-
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mente associato, anche all’ interno delle stesse norme tecniche di progetto, all’ incertezza
dell’ algoritmo derivante essenzialmente dalle semplificazioni da attuare a modello rea-
le per adattarlo a quello di calcolo.

8. Analisi dei risultati

La qualita degli edifici analizzata € da inserire nella fascia media di mercato, con la
presenza di alcuni di appartenenti all’ edilizia sovvenzionata; qualitativamente an-
che lamanodopera € risultata attestata su valori medi, con la presenza pero in alcuni casi
di fasi lavorative date in subappalto ed eseguito con scarsa attenzione dal punto di vista
dell’isolamento acustico.

9. Poter e fonoisolante appar ente di par eti

Il campione delle pareti analizzato e da considerarsi eterogeneo, data la presenza
murature a cassetta, murature monoblocco, assenza di impianti, limitata presenza di im-
pianti elettrici, elevata presenza di impianti elettrici ed idraulici, presenza di cavedi tec-
nici, ecc.

| risultati delle verifiche analitiche e delle misure in situ sono riportati nel grafico di
Figura 1.
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Figura 1 — Confronto dell’indice del potere fonoisolante apparente cal colato e misurato

Dai dati emerge che lo scarto medio € compreso tra + 2.4 e —2.3 dB, con dei picchi
che raggiungano una sovrastima di 9 dB ed una sottostimadi 7 dB.

In termini percentuali, nel 58% delle strutture si € avuta una sovrastima del valore
previsto rispetto a quanto misurato, nel il 25 % delle strutture si € avuta una sottostima,
mentre una coincidenza dei valori s € avuta per il 17 % delle strutture analizzate (vedi
Figura 2).
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Figura 2 — Distribuzione degli scarti per I'indice del potere fonoisolante apparente

Se consideriamo come “coincidenti” le strutture in cui lo scarto tra valore di calcolo
e vaore di collaudo rientranel range di + 2 dB, allorala percentuale di queste passa dal
17 % acircail 77 %.

Per il 23 % delle strutture, che non rientrano nel range di affidabilita, sono state og-

gettivamente individuate le seguenti problematiche:

- blocchi posati in opera con massa diversa da quella prevista analiticamente;

- forte influenza di percorsi secondari di trasmissione del rumore (principamente
attraverso i portoncini di ingresso), la presenza di impianti, la carenza di isola-
mento degli infissi o lamancanza dellaloro regolazione;

- modificadel lay out distributivo interno degli ambienti con variazione delle mo-
dalita di trasmissione per fiancheggiamento rispetto a quanto analizzato analiti-
camente.

10. Livellodi rumoreda calpestio

Il campione dei solai analizzato € da considerarsi omogeneo, generalmente realizza-
to in laterocemento con spessore della pignatta variabile tra 160 e 220 mm, con la pre-
senza di un massetto alleggerito per il passaggio degli impianti, di un isolante antical pe-
stio e di un massetto di allettamento; per quanto riguarda la pavimentazione prevalen-
temente questa e del tipo ceramico.

| risultati delle verifiche analitiche e delle misure in situ sono riportati in Figura 3.

Lo scarto medio e compreso tra + 3.8 e 5.3 dB, con del picchi che raggiungano una
sovrastimadi 16 dB ed una sottostima di 10 dB.

In termini percentuali, nel 69 % delle strutture si € avuta una sovrastima del valore
previsto rispetto a quanto misurato, nel il 27 % delle strutture s € avuta una sotto stima,
mentre una coincidenza dei valori si e avuta appena per il 4 % delle strutture analizzate
(vedi Figura4).
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Figura 3 — Confronto dell’indice del livello di rumore da calpestio calcolato e misurato
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Figura 4 — Distribuzione degli scarti per I'indice del livello di rumore da calpestio

Se consideriamo come “coincidenti” le strutture in cui lo scarto tra valore di calcolo
e vaore di collaudo rientranel range di + 2 dB, allora la percentuale di queste passa da
4% acircail 45 %.
Per il 55 % delle strutture, che non rientrano nel range di affidabilita, sono state og-
gettivamente individuate le seguenti problematiche:
- massetti gettati in opera con massa diversa da quella prevista analiticamente
- massetti di allettamento meccanicamente piu rigidi rispetto a quello tradiziona men-
terealizzato in sabbia e cemento
- forte influenza di percorsi secondari di trasmissione del rumore e principa mente at-
traverso i portoncini di ingresso, colonne di scarico, la carenza di isolamento degli
infissi 0 lamancanzadi regolazione di questi, cappotti esterni in EPS
- modificadel lay out distributivo interno degli ambienti con variazione delle modali-
tadi trasmissione per fiancheggiamento
- erori di posa della pavimentazione, del battiscopa, delle piastrelle e delle soglie del-
le porte
elevata presenza di impianti al’ interno della struttura.
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11.  Isolamento di facciata
Il campione delle facciate analizzato e da considerarsi eterogeneo data la presenza di

murature a cassetta, murature monoblocco, presenza di persiane, presenzadi avvolgibili,
cassonetti a scomparsa, cassonetti avista, presenzadi cavedi tecnici, ecc.
| risultati delle verifiche analitiche e delle misure in situ sono riportati in Figura 5.
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Figura5 — Confronto dell’indice dell’isolamento di facciata calcolato e misurato

Lo scarto medio € compreso tra+ 5.6 e —2.4 dB, con dei picchi che raggiungano una
sovrastimadi 15 dB ed una sottostima di 5 dB.

In termini percentuali, nel 73% delle strutture si € avuta una sovrastima del valore
previsto rispetto a quanto misurato, nel il 16 % delle strutture si € avuta una sottostima,
mentre una coincidenza dei valori si e avuta per il 11 % delle strutture analizzate (vedi

Figura6).
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Figura 6 — Distribuzione degli scarti per I'indice dell’ isolamento di facciata

Se consideriamo come “coincidenti” le facciate in cui lo scarto tra valore di calcolo
e valore di collaudo rientranel range di =+ 2 dB, allorala percentuale di queste passa dal
11 % acircail 48 %.
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Per il 52 % delle facciate, che non rientrano nel range di affidabilita, sono state og-

gettivamente individuate le seguenti problematiche:

blocchi posati in opera con massa diversa da quella prevista analiticamente;

forte influenza dei piccoli elementi, con sostanziali differenze tra quanto riscontrato
in opera e quanto espresso dalle prove di laboratorio atte a caratterizzarli;

errata regolazione degli infissi;

carenza di attenzione nella posain operadegli infissi;

problematiche di interfacciatrainfissi e muraturain presenzadi cappotti esterni.

12.  Considerazioni sui confronti

A conclusione di questa prima analisi, in Figura 7 sono riepilogati gli scarti medi ri-
levati per i treindici mentre in Figura 8 sono riassunte le percentuali delle strutture i cui
risultati in opera possono essere considerati in linea con quanto previsto applicando
I"algoritmo di calcolo riportato nelle norme della serie UNI EN 12354,
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Figura7 — Scarti medi traiil valore calcolato e misurato degli indici

Come e facilmente deducibile dalle figure 7 e 8, I'indice che risulta avere un grado
di coerenza maggiore travalori stimati e valori misurati in opera, € quello del potere fo-
noisolante apparente; cio essenzialmente € dovuto al fatto che la tipologia di strutture
caratterizzata dal tale indice generalmente presenta una superficie omogenea e gli errori
di posa, tralasciando quelli grossolani, ne influenzano limitatamente | e prestazioni.

Discorso diverso invece richiedano I’isolamento di facciata e il livello di rumore da
calpestio: il primo caratterizza superfici disomogenee dove € determinante conoscere la
reale prestazione del singoli componenti e |’interazione tra loro, mentre il secondo ca-
ratterizza strutture dove e fondamentale la cura dei particolari di posa, in quanto la tra-
smissione del rumore avviene essenzial mente per via strutturale.

Quanto sopra, oltre che ad essere evidenziato dall’ elevato valore degli scarti medi e
dalla bassa percentuale di risultati coerenti per le due tipologie di indice, pud essere
chiarito analizzando i risultati di calcolo e quelli di misuradi due facciate e di un solaio
che sono stati oggetto di risanamento acustico, a seguito del riscontro di risultati negati-
vi duranteil collaudo tecnico amministrativo.
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Figura 8 — Strutture coerenti

Nella figura 9 sono riportati i valori di calcolo e collaudo per due facciate realizzate
con una muratura a cassetta e portefinestre in legno, con cassonetto porta avvolgibile a
vista posto all’interno all’ ambiente.

Gli interventi di risanamento eseguiti sono:

rimozione e rifacimento della schiumatura in poliuretano dell’ interfaccia tratelaio e
controtelaio, in quanto era stata realizzata in modo disomogeneo;

sigillatura dell’ interfacciatratelaio e muratura con silicone;

sostituzione del polietilene reticolato all’interno del cassonetto con poliuretano e-
spanso flessibile;

installazione di guarnizione di tenuta allo sportello di ispezione del cassonetto;
siliconatura dell’interfaccia tra cassonetto e muratura e tra questo con il telaio
dell’ infisso;

regol azione meccanica dell’ infisso.

Facciata 2

Facciata 1
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Figura 9 — Risultati facciate soggette a risanamento
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Dal grafico di Figura 9 emerge chiaramente che a seguito degli interventi di risana-
mento, lo scarto tra il valore calcolato e quello misurato, risulta compreso nel range di
tolleranza di 2 dB.

Nella Figura 10 sono invece riportati i valori di calcolo e collaudo per un solaio in
laterocemento con sovrastante pavimento galleggiante e finiturain gress porcellanato.

Gli interventi di risanamento sono:

- rimozione del battiscopa ceramico, in quanto posato direttamente a contatto con

le piastrelle;

- ripulitura del giunto tra piastrelle e pareti dalla mata infiltrata, in quanto

I"isolante era stato tagliato a filo massetto e non afilo pavimento;

- siliconaturadel giunto tra pavimentazione e pareti;

- installazione di un battiscopain legno.

61
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63
Calcolo

54 56 a8 60 62 64 66 it} 7a 72 74
dB

Figura 10 — Risultati solaio soggetto a risanamento

Dal grafico di Figura 10 emerge chiaramente che, a seguito degli interventi di risa-
namento, lo scarto tra il valore calcolato e quello misurato risulta compreso nel range di
tolleranza di 2 dB, con una sottostimadel primo.

Per o stesso cantiere s riportano, inoltre, i valori dell’indice del potere fonoisolante
apparente analizzato per due pareti, realizzate con una muratura a cassetta, ma dove le
prestazioni sono risultate influenzate fortemente da una trasmissione secondaria attra-
verso i portoncini di ingresso, che risultavano prospicienti alo stesso vano scala e posti
ad unadistanzatraloro di circa0.5 m.

Per cui gli interventi di risanamento sono stati concentrati sui questi elementi, ed in
particolare:

- eéedatainseritadellalanaminerale nell’interfacciatratelaio e controtelaio;

- edatasiliconatal’interfacciatratelaio e muratura;

- edtato sostituito il polistirente, all’interno dell’ anta, con dellalana minerale;

- edtataregolatalatenuta del portoncino, prestando una particolare attenzione alla

regolazione della guarnizione inferiore a ghigliottina.
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Dal grafico in Figura 11 emerge chiaramente che I’ intervento haridotto lo scarto tra
guanto previsto analiticamente e quanto misurato, portandolo a valori compresi nel ran-
gedi tolleranzadi 2 dB.
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Figura 11 — Risultati pareti soggetto a risanamento

13.  Evoluzione della normativa ad ausilio della progettazione
L’ evoluzione della normativa e il suo aggiornamento prevede diverse azioni siaali-
vello nazionale che internazionale.

13.1 Livellointernazionale
a) Inmerito a modello di calcolo s sta mettendo mano all’ aggiornamento delle EN
12354 [10]; é previstal’ estensione ad elementi tecnici finoratrascurati come ad esempio
solai non omogenei o strutture leggerein legno e altri materiali. La coerenza tra modello
dettagliato e modello semplificato necessita di ulteriori studi che in particolare riguarde-
ranno i seguenti aspetti:
- stima potere fonoisolante trasversale, con particolare attenzione alle strutture
realizzate con componenti non omogenei
- stimadell’isolamento dei piccoli elementi, tenendo conto dell’ interfaccia con gli
altri componenti
- stima dell’isolamento degli infiss in funzione degli elementi vetrati e di quelli
opachi che li costituiscano, tenendo contro dell’interfaccia con gli altri compo-
nenti
- stima del tempo di riverberazione strutturale e fattore di radiazione dei compo-
nenti erealeinfluenzadi questi nelle trasmissioni laterali
- dtimadell’influenza dellarigidezza dei massetti sulle prestazioni dei solai
- stimadell’influenzadel rivestimento sulle prestazioni dei solai
- stimadellarealeinfluenza del percorsi di trasmissione secondaria (impianti, cor-
ridoi, cappotti, ecc.)
- dtima della reade influenza degli impianti sulle prestazioni di isolamento delle
strutture.
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Dovra infine essere precisata maggiormente I’ accuratezza del modello, con partico-
lar riferimento ai valori in frequenza[11].

b) Per quanto riguarda invece le valutazioni di laboratorio si stanno aggiornando |
metodi di prova in modo estendere |la caratterizzazione acustica ad elementi piccoli co-
me cassonetti, guarnizioni e sigillanti e ad elementi grandi come facciate continue e tet-
ti. Anche gli aspetti non prettamente acustici ma ugualmente necessari al funzionamento
del modello hanno bisogno da ulteriori approfondimenti; fra e di fondamentale im-
portanzalarevisione del metodo di determinazione dellarigidita dinamica.

¢) Einiziato un processo di armonizzazione che prevede la semplificazione a livel-
lo di descrittori delle prestazioni acustiche in edilizia allo scopo di diminuirne il numero
e di aumentarne la rappresentativita (s prevede di estendere la caratterizzazione alle
basse frequenze).

13.2 Livellonazionale
La norma candidata ad adeguarsi alle esigenze della progettazione € la UNI TR
11175 [3], che nelle intenzioni del Gruppo di Lavoro dovrarivedere i seguenti aspetti:

- aggiornare lateoriadel modello sulla base dell’ evoluzione della norma europea e
integrarla con le conoscenze acquisite nel frattempo per |e tipologie nazionali (so-
lai, pareti in laterizio ecc.);

- prevedere una guida all’ applicazione del modello in situazioni particolari che s
discostano da quelle piu scontate (ambienti regolari esattamente affiancati e so-
vrapposti non sfalsati ecc.) in analogia a quanto fatto dalla parte 14 della 1SO 140
per i collaudi in operae aggiornare gli esempi di applicazione;

- definire una procedura di previsione finalizzata alla classificazione acustica;

- rivedere e aggiornareil repertorio dati tenendo conto dell’ incertezza.

14.  Conclusioni

Nell’ utilizzo del modello previsionale finora € ancora dominante I’ approccio “a ten-
tativi” (trial&error) che implica pero rischi e costi non piu sostenibili da parte di tutto il
comparto edile in particolare dai progettisti e in ultima analis dai costruttori. La sola
esecuzione di un calcolo non € garanzia dei risultati finali; occorre una progettazione
esecutiva mirata ed una attenta direzione lavori. Per questo & auspicabile che nella futu-
ra rivisitazione delle norme tecniche, anche ala luce dell’ evoluzione legidlativa con
I"introduzione della classificazione, sia posto come un obbiettivo principale la redazione
di unalinea guida sulla progettazione acustica degli edifici.

Non meno importante € la individuazione di una modalita piu 0 meno semplificata
per la conduzione di prove strumentali intermedie, da affiancare alla direzione lavori,
per valutare sia la qualita della posa che la bonta di quanto progettato, durante il corso
d’ opera.
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