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1 PREMESSA

Il presente studio consiste nella verifica a calcolo del rispetto dei requisiti acustici passivi per il progetto di
realizzazione del nuovo edificio da destinarsi ad edilizia residenziale pubblica, nellambito del Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), in via Cottolengo 2 a Settimo Torinese.

Il progetto prevede la realizzazione di un edificio residenziale costituito da 10 alloggi con sviluppo su tre
piani fuori terra.

La valutazione previsionale dei requisiti acustici passivi viene eseguita ai sensi del D.P.C.M. 5/12/97
Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici, in accordo con i metodi di calcolo presenti nella
serie di norme UNI EN 12354 Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire
dalle prestazioni di prodotti.

Per quanto riguarda gli edifici pubblici occorre inoltre fare riferimento al D.M. 11 ottobre 2017 Criteri
ambientali minimi per [l'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione,
ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici. In particolare il decreto prescrive che i valori dei requisiti
acustici passivi dell’edificio siano conformi almeno ai valori corrispondenti alla classe Il ai sensi della norma
UNI 11367 Classificazione acustica delle unita immobiliari.

Nel’ambito della presente relazione verranno verificati 'indice di valutazione dell'isolamento acustico delle
facciate, Dam,ntw, l'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente, R'w, delle partizioni verticali tra
unita abitative distinte e l'indice di valutazione del livello di rumore di calpestio normalizzato dei solai, L'nw.
Infine, verranno fornite alcune indicazioni per la corretta posa dei componenti edilizi ed impiantistici.

La presente documentazione & redatta dall’arch. Sabrina Canale, iscritta al’Ordine degli Architetti della
Provincia di Torino (matricola 10952), riconosciuto Tecnico Competente in Acustica Ambientale ai sensi
della Legge 447 del 26/10/95 con Determinazione Dirigenziale della Regione Piemonte n. 262 del
20/7/2016 e iscritto al’Ente Nazionale Tecnici Competenti in Acustica al n. 4482 (Allegato 2).
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Per quanto concerne i requisiti acustici richiesti agli edifici in termini di isolamento acustico e di rumorosita
ammissibile degli impianti a servizio degli stessi, dovranno essere rispettati i valori limite definiti dal
D.P.C.M. 5/12/1997 Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici, il quale stabilisce i valori limite
relativi a misure in opera.

Si sottolinea inoltre che per quanto riguarda gli edifici pubblici occorre far riferimento al D.M. 11 ottobre
2017 Criteri ambientali minimi per I'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione,
ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici, nel quale, per quanto riguarda i requisiti acustici passivi,
si rimanda alla norma UNI 11367.

Nell’ambito del presente elaborato la valutazione previsionale di rispetto dei requisiti acustici passivi verra
eseguita ai sensi del D.P.C.M. 5/12/97 e della UNI 11367, in riferimento ai valori piu restrittivi. Trattandosi
di un progetto di nuova costruzione, le valutazioni a calcolo verranno eseguite per tutti i componenti edilizi
(ossia gli elementi di involucro e le partizioni interne). Relativamente alle dotazioni impiantistiche, verranno

fornite opportune indicazioni di posa in opera al fine di limitarne la rumorosita.

21 D.P.C.M. 5/12/97 — Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici

La normativa in materia di acustica € coordinata, in ltalia, dalla legge n. 447 del 26/10/1995 Legge quadro
sull’isolamento acustico.
Per il settore delle costruzioni la normativa di riferimento che stabilisce i requisiti acustici dei componenti
edilizi & rappresentata dal D.P.C.M. 5/12/97 Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. Tale
D.P.C.M. classifica gli edifici in base alla loro destinazione d’uso e definisce i livelli prestazionali di edifici e
di loro componenti in opera, i requisiti acustici di sorgenti sonore all'interno degli edifici ed i livelli di
rumorosita da essi indotti, oltre ai parametri descrittivi delle prestazioni.
| requisiti acustici passivi possono essere divisi in:

| isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione Dam,n;

| potere fonoisolante apparente di partizioni tra unita abitative distinte R’;

| livello di rumore di calpestio normalizzato di solai L’s;

| livello di pressione sonora ponderato A per impianti a funzionamento continuo Lae;

| livello massimo di pressione sonora ponderato A e misurato con costane di tempo Slow per impianti

a funzionamento discontinuo La s max.

Per quanto riguarda gli elementi divisori, i requisiti relativi al potere fonoisolante apparente (R’w) sono riferiti
ad elementi di separazione tra due distinte unita immobiliari. Ai sensi dell’art. 2 del D.M. 2 gennaio 1998
n°28 sul catasto dei fabbricati, per unita immobiliare si intende una “porzione di fabbricato, o fabbricato, o
insieme di fabbricati ovvero area, che, nello stato in cui si trova e secondo I'uso locale, presenta potenzialita

di autonomia funzionale e reddituale”.
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Relativamente alle dotazioni impiantistiche, vengono definiti impianti a funzionamento continuo gli impianti
di riscaldamento, aerazione e ventilazione mentre sono definiti impianti a funzionamento discontinuo gli
impianti idrico-sanitari, gli ascensori e tutti quegli impianti che non hanno un funzionamento prolungato nel
tempo. Si sottolinea, inoltre, che ai sensi del Decreto la rumorosita degli impianti deve essere valutata
nellambiente maggiormente disturbato e tale ambiente deve essere diverso da quello in cui il rumore si
origina.

Per quanto riguarda le pareti di separazione dei locali tecnici il vincolo prevede il rispetto del requisito di
rumorosita in base al tipo di impianto (Laeq per impianti a servizio continuo, Lasmax per impianti a servizio
discontinuo). Dunque, definita la tipologia di parete, il conseguimento degli obiettivi € demandato alle
caratteristiche dell'impianto stesso.

In Tabella 1 sono riportati i limiti imposti dal D.P.C.M 5/12/97, divisi per categoria di edificio ed espressi in
termini di indice di valutazione (il pedice w indica il valore a singolo numero). In rosso sono indicati i valori

limite relativi alla destinazione d’uso residenziale.

Tabella 1 — Requisiti acustici passivi necessari al caso in esame e relativi valori limite ai sensi del D.P.C.M. 5/12/97

CLASSIFICAZIONE DEGLI AMBIENTI ABITATIVI L’nw D2mn,Tw R’w LAeq LA s,max
Categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili
63 40 50 35 35

Categoria C: ed!fI.CI‘adlb!tl gd a'\llberghl, pensioni ed

attivita assimilabili
Categoria B: edifici adibiti ad uffici o assimilabili
Categoria F: edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto 55 42 50 35 35

o assimilabili

edifici adibiti ad attivita commerciali o ad

Categoria G: | _.ia assimilabil

Cateqoria E: edifici adibiti ad attivita scolastiche e a 58 48 50 25 35
g ’ tutti i livelli assimilabili

edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di

P 58 45 55 25 35
cura e assimilabili

Categoria D:

2.2 UNI 11367 - Classificazione acustica delle unita immobiliari

La norma italiana UNI 11367:2010 Classificazione acustica delle unita immobiliari — procedura di
valutazione e verifica in opera definisce, in riferimento ad alcuni requisiti acustici prestazionali degli edifici,
i criteri per la loro misurazione e valutazione, oltreché una classificazione acustica per l'intera unita
immobiliare.

Per quanto riguarda gli edifici pubblici di nuova costruzione, il D.M. 11 ottobre 2017 prevede che i valori

dei requisiti acustici passivi dell’edificio siano conformi ai valori corrispondenti alla classe |II.
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Tabella 2 — Requisiti acustici passivi e relativi valori limite ai sensi della norma UNI 11367:2010

Parametro Classe Il
D2m,nt,w [dB] Descrittore dell’isolamento acustico normalizzato di facciata 240
R'w [dB] Descrittore del potere fonoisolante apparente di partizioni fra > 53
v ambienti di differenti unita immobiliari -
L’ [dB] Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio <58
m normalizzato fra ambienti di differenti unita immobiliari -
) Livello sonoro corretto immesso da impianti a funzionamento <
Lic [dB(A)] continuo in ambienti diversi da quelli di installazione SEY
Lia [dB(A)] Livello sonoro corretto immesso da impianti a funzionamento <33

discontinuo in ambienti diversi da quelli di installazione

23 Elenco delle norme tecniche per la verifica dei requisiti acustici passivi

| calcoli sono effettuati in accordo con i metodi di calcolo illustrati nelle seguenti norme tecniche:
Calcolo dellindice di valutazione dell’isolamento acustico normalizzato di facciata, D2mntw:
| UNIEN ISO 12354-3:2017 Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a

partire dalle prestazioni di prodotti — Parte 3: Isolamento acustico del rumore proveniente

dall'esterno per via aerea.

Calcolo dell'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente, R'w, tra ambienti:

| UNIEN ISO 12354-1:2017 Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a
partire dalle prestazioni di prodotti — Parte 1: Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti.
Calcolo dell'indice di valutazione del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato, L'nw, tra ambienti
sovrapposti:
| UNI EN ISO 12354-2:2017 Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a
partire dalle prestazioni di prodotti — Parte 2: Isolamento acustico al calpestio tra ambienti.

Le norme tecniche da utilizzarsi in fase di verifiche in opera di rispetto dei requisiti acustici passivi sono le
seguenti:

Misura dell'isolamento acustico normalizzato di facciata:

| UNI EN ISO 16283-3:2016 Acustica - Misure in opera dellisolamento acustico in edifici e di
elementi di edificio — Parte 3: Isolamento acustico di facciata.

Misura del potere fonoisolante apparente tra ambienti adiacenti:

| UNI EN ISO 16283-1:2018 Acustica - Misure in opera dell'isolamento acustico in edifici e di
elementi di edificio — Parte 1: Isolamento acustico per via aerea.
Misura del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato:
| UNI EN ISO 16283-2:2020 Acustica - Misure in opera dell'isolamento acustico in edifici e di
elementi di edificio - Parte 2: Isolamento dal rumore di calpestio.
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Misura della rumorosita interna degli impianti:

UNI 8199:2016 Acustica - Collaudo acustico di impianti a servizio di unita immobiliari - Linee guida
contrattuali e modalita di misurazione all’interno degli ambienti serviti;

UNI 10052:2010 Acustica - Misurazioni in opera dellisolamento acustico per via aerea, del rumore
da calpestio e della rumorosita degli impianti - Metodo di controllo;

UNI 11367:2010 Acustica in edilizia — Classificazione acustica delle unita immobiliari: procedura di

valutazione e verifica in opera.

s YJ
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3 DESCRIZIONE DEI MODELLI DI CALCOLO

3.1 Calcolo dell’isolamento acustico di facciata

Per facciata si intende la totalita della superficie esterna di un ambiente. Essa pud essere composta da
diversi elementi, per esempio una finestra, una porta, una parete, un sistema di aerazione, etc. La
trasmissione sonora attraverso la facciata € dovuta alla trasmissione sonora attraverso ciascun elemento.
Si presuppone che la trasmissione attraverso ogni elemento sia indipendente da quella attraverso gli altri
elementi.

La prestazione di una facciata in termini di isolamento acustico pud essere espressa dall'indice di
valutazione dell'isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione, Damntw.
L’isolamento acustico di facciata, D2m, € definito come la differenza fra il livello di pressione sonora misurato
all’esterno ad una distanza di 2m dalla facciata ed il livello di pressione sonora nellambiente ricevente. |
pedici nT (normalizzato rispetto al tempo di riverberazione) indicano che il livello nel’ambiente ricevente &

riferito ad un locale con tempo di riverberazione pari a 0.5s, secondo la formulazione che segue:

T
D,,.r =L, —L,+ 10lg —
To
dove:
| Lizmé il livello di pressione sonora alla distanza di 2 m dalla facciata, in dB;
| L2 € il livello di pressione sonora nel’lambiente ricevente, in dB;
| Teil tempo di riverberazione nell’ambiente ricevente, in s;
| Toé& il tempo di riverberazione di riferimento, paria 0,5 s.

Le modalita di misura di questa grandezza sono definite nella norma UNI EN ISO 16283-3:2016.

La norma UNI EN 12354-3 descrive un modello di calcolo per valutare l'isolamento acustico di facciata,
basandosi su dati di trasmissione diretta e indiretta (laterale), attraverso gli elementi di edificio interessati.
L’isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione dipende dal potere
fonoisolante della facciata vista dall'interno, dall'influenza della forma esterna della facciata, come la
presenza di balconi, e dalla dimensione dell’ambiente, secondo la relazione seguente:

Dy = R=-10lg—>— 4 AL, +101ng in dB

T0T 0

sostituendo Arot =0,16 (V/T), si ottiene:

1% .
_ ]
D,,, .+ = R+AL, +10lg s in dB
0
dove:
| R é&il potere fonoisolante apparente della facciata, in dB;
| AL & la differenza del livello di pressione sonora per la forma della facciata, in dB;
8
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| Avor & l'area di assorbimento equivalente nel’ambiente ricevente, in m2;
| S érlarea totale della facciata vista dall'interno, in m2;

| T é&il tempo di riverberazione nellambiente ricevente, in s;

| Toé& il tempo di riverberazione di riferimento, pari a 0,5 s;

| V & il volume dell’ambiente ricevente, in m3.

N.B: per effettuare la verifica ai sensi del D.P.C.M 5/12/97 della grandezza in esame, & necessario
conoscerne l'indice di valutazione, espresso con il pedice w. Se il calcolo & stato eseguito a partire da dati
diingresso espressi in frequenza (per bande d’ottava o di terzi d’ottava) sara necessario ricondursi al valore
in decibel, alla frequenza di 500 Hz, della curva di riferimento dello spettro sonoro, dopo aver traslato la
suddetta curva rispetto alla curva dei valori misurati o calcolati, secondo il metodo specificato nella norma
UNI EN ISO 717-1/2013.

| differenti tipi di campi sonori all’esterno dell’edificio utilizzati per determinare le prestazioni fonoisolanti di
una facciata conducono a valori diversi, tuttavia & ragionevole supporre che la trasmissione per un campo
sonoro incidente diffuso sia sufficientemente rappresentativa di questi diversi tipi di campi sonori esterni.
Per questo motivo si calcola il potere fonoisolante apparente della facciata per un campo sonoro incidente
diffuso, a partire dal quale si deduce l'isolamento acustico di facciata.

L’effetto della forma esteriore della facciata pud essere sia positivo (trasmissione sonora inferiore) che
negativo (trasmissione sonora maggiore). L’effetto positivo € dovuto alla schermatura totale o parziale del
piano della facciata per mezzo di balconi o altri oggetti. L'effetto negativo & dovuto a riflessioni
supplementari dovute alla forma della facciata in prossimita della stessa quando un balcone forma una
chiusura parziale attorno al piano della facciata. Nella figura C.2 della norma UNI EN ISO 12354-3 sono
presenti valori di ALss in funzione della forma della facciata, dellassorbimento della parte inferiore del
balcone eventualmente presente e della direzione del rumore incidente.

Il livello di accuratezza delle previsioni del modello di calcolo dipende da molti fattori: 'accuratezza dei dati
d’'ingresso, l'adattabilita della situazione rispetto al modello, il tipo di elementi e giunti interessati, la
geometria della situazione e la qualita dell'esecuzione. Come conseguenza, non € possibile specificare, in
generale e per tutte le situazioni e applicazioni, il livello di accuratezza delle previsioni. Si pud tuttavia
indicare che la valutazione con tale metodo & mediamente corretta e I'indice di valutazione evidenzia uno
scostamento tipo di 1,5 dB. Si suppone che I'errore sia dovuto in larga misura alla mancanza di dati sulle

trasmissioni sonora attraverso il telaio, la tenuta dei giunti e delle intercapedini.

3.2 Calcolo del potere fonoisolante tra unita abitative distinte

L’isolamento acustico tra ambienti pud essere espresso dall'indice di valutazione del potere fonoisolante

apparente, R'w. Il potere fonoisolante apparente & definito come meno dieci volte il logaritmo in base dieci
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del rapporto tra la potenza sonora totale, Wi, trasmessa nellambiente ricevente e la potenza sonora

incidente su un elemento di separazione, Wi. Questo rapporto € indicato con 7.

. W .
R =-10lg— = —10Igr [dB]

W,
In genere la potenza sonora totale trasmessa nell’ambiente ricevente & la somma della potenza sonora
irradiata dall’elemento di separazione, dagli elementi laterali e da altri componenti.

R’ si determina generalmente da misurazioni secondo la seguente relazione:
' SS
R=L,-L,+ 1OIgK [dB]

dove:
| L1 é&illivello medio di pressione sonora nel’ambiente emittente, in dB;
| Lz &l livello medio di pressione sonora nel’ambiente ricevente, in dB;
| A érlarea di assorbimento equivalente nell’ambiente ricevente, in m2;

| Ssélarea dell’elemento di separazione, in m2.

Le modalita di misura di questa grandezza sono definite nella norma UNI EN ISO 16283-1:2018. Il calcolo
deve essere eseguito per le bande di ottava comprese da 125 Hz a 2000 Hz oppure per le bande di terzo
d’ottava comprese da 100 Hz a 3150 Hz.

Il pedice w indica che si tratta di un indice di valutazione a singolo numero, corrispondente al valore in
decibel della curva di riferimento a 500 Hz dopo lo spostamento della suddetta curva rispetto alla curva dei

valori misurati o calcolati, secondo il metodo specificato nella norma UNI EN ISO 717-1/2013.

La norma UNI EN 12354-1 descrive un modello per il calcolo del potere fonoisolante apparente di una
partizione a partire da dati di trasmissione sonora diretta attraverso la parete di separazione e indiretta
attraverso i percorsi di fiancheggiamento.

Per trasmissione sonora diretta si intende la trasmissione attraverso la sola parete di separazione dovuta
sia al suono, incidente su di essa, direttamente irradiato da questa nellambiente ricevente, sia al suono
trasmesso attraverso percorsi di trasmissione aerea sulla parete stessa, come fessure, dispositivi di
passaggio dell’aria, ecc.

Per trasmissione sonora indiretta si intende invece la trasmissione attraverso percorsi diversi rispetto a
quello diretto. Essa pud essere sia di natura strutturale, se I'energia sonora segue percorsi strutturali
attraverso le pareti laterali, il pavimento e il soffitto, sia di natura aerea, se la trasmissione avviene
attraverso percorsi di trasmissione aerea come sistemi di ventilazione, controsoffitti sospesi, ecc.

Il potere fonoisolante apparente pud essere calcolato mediante la seguente formula:

Rpg Ref Rpr RFq
R'=-10lg (10 o+ X2, 1050 + 3 10 + X2, 10710 ) [dB]
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in cui Rog, RFr, Ror, Rrd rappresentano i valori del potere fonoisolante relativi al contributo della trasmissione

sonora diretta (percorso Dd) e ai contributi delle trasmissioni laterali Ff, Df ed Fd, come mostrato in Figura 1.

aa)
iy

D ||d F{ Df

Figura 1 — Percorsi di trasmissione laterale.

Per poter calcolare il potere fonoisolante per i suddetti percorsi di trasmissione sonora € necessario
conoscere:
| il potere fonoisolante delle due strutture i e j coinvolte (Ri ed R));
| Tindice di riduzione delle vibrazioni K della giunzione tra le due strutture interessate dal percorso ij;
| il valore dellincremento del potere fonoisolante di eventuali strati di rivestimento applicati ad una o
ad entrambe le strutture ARj;
| dimensioni principali della struttura (lunghezza ljj del giunto, superficie di separazione S e lunghezza
di riferimento lo paria 1m)
In relazione a quanto detto, il potere fonoisolante R;j relativo a un generico percorso laterale ij pud essere

cosi calcolato:
Ri+
2

Ry =S8 4 ARy + Ky + 101glo%j [dB]

L’indice Kjj, quantita espressa in dB, dipende da diverse grandezze caratteristiche degli elementi:

_ DyijtDyji

K, = +10log—L  [dB]

2 Vaiaj
dove:
| Du,jé lisolamento di vibrazioni del giunto tra gli elementi i e j, quando viene eccitato I'elemento i,
in dB;
| Dv,i& lisolamento di vibrazioni del giunto tra gli elementi j e i, quando viene eccitato I'elemento j,
in dB;
| 1 & lalunghezza del giunto tra gli elementii e j, in m;
| ai € la lunghezza di assorbimento equivalente dell’elemento i in m;
| aj & lalunghezza di assorbimento equivalente dell’elemento j in m.
Il calcolo del Kj € effettuato in funzione del rapporto M tra le masse per unita di superficie degli elementi

strutturali interessati dal percorso ij.

11
LIRS Societa di ricerca applicata e Via Pigafetta 3 | 10129 Torino
Tel. +39 011 503054

-, _
}-A consulenza, nata nell'Incubatore di
- | www.onleco.com

~
o W/ - Impr6§e Innovative del Politecnico
| " di Torino mod. 08 rev 01


http://www.onleco.com/

onle

M = lg=t [dB]
L’appendice E della norma UNI EN 12354-1 riporta le formule per il calcolo del Kj in funzione di M, a
seconda del tipo di giunto in esame e del percorso di trasmissione sonora considerato.
Per quanto riguarda I'accuratezza del modello di calcolo valgono le considerazioni gia viste relativamente
allisolamento acustico di facciata. La norma UNI 12354-1 riporta valori di scarto, per edifici dove gli

elementi di base sono omogenei, compresi tra 1,5 dB e 2,5 dB.

3.3 Livello di calpestio normalizzato per solai

L’attitudine dei solai ad attenuare le sollecitazioni d’urto esercitate sulla loro superficie € espressa dal livello
di rumore di calpestio L. Si tratta di una grandezza convenzionale che indica il livello di rumore presente in
un locale quando sul solaio del locale sovrastante & in funzione la macchina generatrice di calpestio
normalizzata, con caratteristiche meccaniche ben definite (forma e massa dei martelli, altezza di caduta,
ritmo di percussione).
In opera si determina il livello di rumore di calpestio normalizzato rispetto al tempo di riverberazione, L’n,
e il relativo indice di valutazione L’ntw. L’apice ‘ indica che la misura & eseguita in opera e i pedici nT
(normalizzato rispetto al tempo di riverberazione) indicano che il livello € riferito ad un locale con tempo di
riverberazione di riferimento pari a 0,5 s, secondo la formulazione che segue:
re=L"—10 logTT—0 [dB]

dove:

| L’ & il livello di pressione sonora di calpestio nellambiente ricevente, in dB;

| T é&iltempo di riverberazione nellambiente ricevente, in s;

| Toé&il tempo di riverberazione di riferimento, per le abitazioni paria 0,5 s.
Le modalita di misura di questa grandezza sono definite nella norma UNI EN ISO 16283-2:2016.
Il pedice w indica che si tratta di un indice di valutazione a singolo numero, corrispondente al valore in
decibel della curva di riferimento a 500 Hz dopo lo spostamento della suddetta curva rispetto alla curva dei
valori misurati o calcolati, secondo il metodo specificato nella norma UNI EN ISO 717-2/2013. La stessa
norma prevede inoltre il calcolo del termine di adattamento allo spettro Cl, inteso come valore in decibel da
aggiungere all’indice di valutazione per tenere conto del livello di rumore di calpestio che rappresenta
meglio le caratteristiche di spettri tipo dei rumori di calpestio caratterizzati da picchi di rumore alle basse
frequenze.
L’attenuazione del rumore di calpestio si pud conseguire realizzando un pavimento galleggiante o
rivestendo il solaio con un pavimento resiliente.
Il pavimento galleggiante & costituito da un pacchetto che si appoggia sul solaio portante che si compone,
a partire dal solaio, da uno strato di materiale elastico sul quale si sovrappone una piastra in cemento

(massetto), e sulla quale viene applicata la pavimentazione. Il massetto e il pavimento sono realizzati in
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modo da “galleggiare” sul solaio portante tramite lo strato elastico, escludendo ogni collegamento rigido
con il solaio.
Il pavimento resiliente consiste nella posa in opera di una pavimentazione resiliente, come ad esempio le
pavimentazioni in gomma o in moquettes, anche direttamente applicata sul solaio.
Le prestazioni dei sottofondi elastici per pavimenti galleggianti e dei pavimenti resilienti sono espresse in
termini di Attenuazione di livello di pressione sonora di calpestio, AL.
Questa grandezza rappresenta, per ogni banda di frequenza considerata, la riduzione del livello di
pressione sonora di calpestio conseguente alla posa del rivestimento per pavimentazione, secondo la
seguente relazione:
AL = L,y — L, [dB]

dove:

| Lno & il livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto all’assorbimento acustico del

solaio normalizzato senza il rivestimento di pavimentazione, in dB;
| Ln & il livello di pressione sonora di calpestio normalizzato del solaio normalizzato rispetto

allassorbimento acustico con il rivestimento di pavimentazione, in dB.

I livello di rumore di calpestio normalizzato rispetto all’assorbimento acustico L, € riferito ad un locale con

area di assorbimento acustico equivalente di riferimento pari a 10 m2, secondo la formulazione che segue:
Ly =L+10log= [dB]
0

dove:

| L é&illivello di pressione sonora di calpestio nel’ambiente ricevente, in dB;

| A érarea di assorbimento equivalente nel’ambiente ricevente, in m?;

| Ao & I'area di assorbimento equivalente di riferimento paria 10 m2.
Nel caso di rivestimento per pavimentazione costituito da pacchetto galleggiante & prevista la posa di un
massetto tradizionale pari a 5 cm di spessore, in assenza di pavimentazione.
L’indice di valutazione dell’attenuazione di livello di pressione sonora di calpestio, ALw, si ottiene
rapportando i valori misurati di AL ad un solaio di riferimento come descritto nella norma UNI EN ISO 717-
2/2013.

IL PAVIMENTO GALLEGGIANTE

Viene adottato nei casi in cui si vuole conseguire un isolamento contro i rumori di calpestio
indipendentemente dal tipo di pavimentazione adottata; anche I'uso di pavimentazioni rigide, su questo tipo
di struttura, non compromette infatti il risultato acustico.

Per i pavimenti galleggianti il cui supporto elastico & formato da uno strato continuo, sul quale la piastra
superiore, gettata in opera, appoggia in ogni punto, I'attenuazione di livello sonoro AL in funzione della

frequenza, fornita rispetto al livello generato dal solaio nudo, & data da:

13

- Societa di ricerca applicata e Via Pigafetta 3 | 10129 Torino
~ consulenza, nata nell'Incubatore di Tel. +39 011 503054

Imprese Innovative del Politecnico www.onleco.com
di Torino mod. 08 rev 01

r‘.‘ S‘{

-1

]


http://www.onleco.com/

onle

AL = 40log fi per f>f, [dB]

dove:

| fo & lafrequenza di taglio o di risonanza;

| s’ & larigiditd dinamica dello strato isolante, in kg - m=2-s2 o N-m3;

| m & lamassa per unita di superficie della piastra superiore, in kg-m-2.
Al di sotto della frequenza di taglio I'attenuazione €& praticamente nulla, mentre al di sopra si ha
un’attenuazione che cresce di circa 40 dB per decade. E dunque auspicabile che un materiale resiliente,
per poter conseguire elevati valori di attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio, abbia una

frequenza di taglio piu bassa possibile, ovvero una bassa rigidita dinamica.

LA RIGIDITA DINAMICA
La rigidita dinamica s’ esprime I'attitudine di un materiale elastico ad essere utilizzato come supporto nei
pavimenti galleggianti e dunque ad attenuare il livello di rumore di calpestio.
Tale grandezza si ottiene a partire dal modulo di elasticita dinamica del materiale E, espresso in N m2 e
dallo spessore del materiale, in m. Si definisce infatti come:
s'=E/d [kgm?s?]

La norma UNI EN ISO 29052-1 definisce le modalita di misura in laboratorio della rigidita dinamica su
piccoli campioni di materiale a partire dalla misura della frequenza di risonanza fo della vibrazione verticale
fondamentale di un sistema massa-molla. La massa € rappresentata da una piastra di carico e la molla &
rappresentata dal provino del materiale resiliente sottoposto a prova. Nota la frequenza di risonanza fo, il
valore della rigidita dinamica & ottenuto dalla relazione:

s'=(2nf, Ym [kgm3s?]

dove m & la massa per unita di superficie della piastra superiore, in kg - m-2.

LA VALUTAZIONE DELLE PRESTAZIONI ACUSTICHE DI SOLAI

La norma UNI EN ISO 12354-2 definisce i modelli di calcolo per valutare I'isolamento acustico al calpestio
fra ambienti sovrapposti, basandosi su dati di trasmissione diretta e laterale, indiretta, attraverso gli
elementi di edificio interessati.

La norma descrive un modello di calcolo dettagliato, che porta alla determinazione dei livelli di pressione
sonora di calpestio per bande di frequenza, a partire dai quali & possibile ottenere I'indice di valutazione, e
un modello semplificato, che porta alla determinazione diretta dell'indice di valutazione a partire dagli indici
di valutazione delle grandezze coinvolte nei calcoli. In particolare viene determinato il livello di pressione

sonora di calpestio normalizzato rispetto all’'assorbimento acustico L’ dal quale & possibile determinare il
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livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto al tempo di riverberazione L’nt applicando la
seguente relazione, sia nel caso di calcolo per bande di frequenza, sia nel caso di calcolo a partire dagli

indici di valutazione:
L'nT = L'n —10log 0,032V [dB]

dove V é il volume dell’ambiente ricevente in m3.

IL MODELLO SEMPLIFICATO
I modello semplificato calcola direttamente l'indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio
normalizzato rispetto all’assorbimento acustico a partire dagli indici di valutazione delle grandezze coinvolte
nei calcoli, relative agli elementi considerati.
L’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato, L’nw si ottiene dalla seguente
relazione:
L' e =Loweg —AL, +K  [dB]
dove:
| Lnweq € l'indice di valutazione del livello equivalente di pressione sonora di calpestio normalizzato
del pavimento, in dB (come descritto nella norma UNI EN ISO 717-2/2013);
| K & la correzione per la trasmissione dei rumori di calpestio attraverso le costruzioni laterali
omogenee, in dB, determinata dalla norma UNI 12354-2, in funzione della massa superficiale del

pavimento e degli elementi laterali.
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4 |IL CASO STUDIO

L’intervento in progetto riguarda la costruzione di un edificio da destinarsi ad edilizia residenziale pubblica
in via Cottolengo 2 a Settimo Torinese.

L’area in esame ¢ il lotto d’angolo compreso tra via Milano e via Cottolengo attualmente occupato da un
fabbricato in disuso.

In Figura 2 si riporta una vista aerea della zona di progetto in cui si evidenziano i limiti del lotto in esame.

Figura 2 — Vista aerea del lotto di progetto

Il progetto prevede la realizzazione di un edificio residenziale a L che racchiude uno spazio comune
centrale esterno in cui si trovano le scale e gli ingressi agli appartamenti.

L’edificio verra realizzato in continuita con un edificio residenziale esistente, si sviluppera su tre piani fuori
terra e ospitera un totale di 10 unita immobiliari.

Nelle Figure che seguono si riportano le piante dei diversi piani e due sezioni trasversali.
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Figura 3 — Pianta piano terra.
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Figura 4 — Pianta piano primo.
18

consulenza, nata nell'lncubatore di
Imprese Innovative del Politecnico

Societa di ricerca applicata e
di Torino

e
m—tte
Rhieanand
A dad

o B



http://www.onleco.com/

onleco

|
|
. . —
| b —~— —_ — —
. - — - - — > <
_ > — L = - " - — >
: [ 3
| sen
_ _- ._ !
. R} -
Los e .
I B ’
i ) U
. ! i .
_ e .
| -
| — ey
| | : ]
. [
_ Py 0
_ |
F 1
. i ok B B B A Y.”
_ .| R R N
' ! . Trecrms st
i 1 rrreTy ettty
| shdbssanninne: '
MCR
I 1
1Y - I
| "
| \
| -
| '
e e ;
|
. i
|
|8 @
! '
| | 1
|
‘ N
'
i .
N boods
_ ..o R
[ .=
T § - b o :
| e = ﬂ.| - g - — u
_ - —_ —_— - —_ — .
|
|
|
|
|

Tel. +39 011 503054
www.onleco.com
mod. 08 rev 01

Via Pigafetta 3 | 10129 Torino

Figura 5 — Pianta piano secondo.
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Figura 7 — Sezione trasversale 2.
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4.1 Componenti edilizi

Le tecnologie costruttive si mantengono costanti nell’edificio in progetto e si ripetono pressoché invariate a
tutti i piani.

Da Tabella 3 a Tabella 14 si riporta la descrizione delle stratigrafie relative ai componenti edilizi considerati
per la verifica dei requisiti acustici passivi. In particolare sono stati presi in esame: le pareti di facciata, i
serramenti, le pareti di separazione tra unita immobiliari e i solai.

Per ogni stratigrafia si riporta la prestazione acustica caratteristica, in termini di indice di valutazione del
potere fonoisolante, Rw simulato mediante software Insul oppure, se presente, desunto da certificato di
misura acustica in laboratorio o dalle schede tecniche dei materiali utilizzati. Nel caso del solaio € riportato

anche il livello equivalente di rumore di calpestio del solaio nudo Lneq,w.

Tabella 3 — Descrizione della stratigrafia delle pareti di facciata.

Componente MO1 - Parete perimetrale
E
FIORETT FES CALCERTRLETD-DEL L ANE [ERTERREG - BF 1508
L
IS0 DAL S PETRAITT S CFLLLE AR P [TIFG Y-TER A - 5P 6l Chd
TEEECC FEN G TENTRETT SELLLAANE (STEMWI - 2 0§ oA
- L ]
Spessore totale 42/ 47 cm
Massa superficiale ~ 150 kg/m?
Rw 47 dB *

*Calcolato con il software Insul 7.0, trascurando I'eventuale presenza della controparete in cartongesso (M01.1, M01.3).
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Tabella 4 — Descrizione della stratigrafia dei serramenti esterni.

Componente Serramento esterno - anta singola/doppia

Portefinestre e finestre con vetrocamera 33.1A/16/33.1A

Serramento con vetrocamera avente potere fonoisolante misurato sperimentalmente uguale o maggiore di 41 dB
e con guarnizione centrale e guarnizione esterna in corrispondenza della battuta dei telai

Rw serramento ‘ 239dB

Tabella 5 — Descrizione della stratigrafia dei serramenti esterni.

Componente ‘ Serramento esterno - anta tripla

Portefinestre e finestre con vetrocamera 44.1A/16/44.1A

Serramento con vetrocamera avente potere fonoisolante misurato sperimentalmente uguale o maggiore di 44 dB
e con guarnizione centrale e guarnizione esterna in corrispondenza della battuta dei telai

240 dB

Rw serramento

Tabella 6 — Descrizione della stratigrafia dei serramenti esterni.

Componente ‘ Serramento esterno - portoncino

Portoncini blindati

Rw serramento ‘ 238 dB

Tabella 7 — Descrizione della stratigrafia delle pareti divisorie tra unita immobiliari.

Componente MO3 - Divisorio tra appartamenti
MARATURS ANEATA - BF 0T O
B OGO I (A CENT LS CIFL LA (TERD 7 T WALy - i 120N
" -
L
i } =
14 -
.
& -
RAECDNCALC P TR0 CELLLAKRE PO T PONS T-PROT . e DO
A e, AT - B 08 ol
Spessore totale 30,5¢cm
Massa superficiale ~ 150 kg/m?
Rw 64 dB *
*Rapporto di prova n° 17-9144-006 del 19/10/2017 rilasciato da ECAMRICERT S.R.L.
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Tabella 8 — Descrizione della stratigrafia delle pareti verso il fabbricato adiacente.

Componente ‘ MO04 — Parete verso fabbricato adiacente
| AARAT R ARATE . 5P i CR
- My -
- B i Sa ) TREEET L LU ARE [P v e peainh -« fF i35
8 (1 Fl 349 7]
#
y ' Al— E&SALRA & LEFTHAE
v eyt
- SRAMTE PN W EMALE | T V- ACUD0RET - BT S
L]

B0 B A SR RTINS DR R (PO § [l v #RLe - BE G50

EERFICIC ADIAC TS

Spessore totale 45 cm
Massa superficiale ~ 130 kg/m?
Rw 64 dB *

*Rapporto di prova n° 17-9144-006 del 19/10/2017 rilasciato da ECAMRICERT S.R.L.

Tabella 9 — Descrizione della stratigrafia delle pareti divisorie tra unita immobiliari e vano ascensore

Componente

MO5 - M05.1 — Parete verso vano ascensore

Pk T, MR TA - BF 64 Ol

DI W CALCEETALNITD CELULAAR  TPD 7-TOHE: § AL -BP 1] LW

# .y R FFEme Sl
: -'| . ‘ -
DEENEEE &) aEOEp
- SREANTE FERLE B MESEL T (T § AT AT [ =
BEFTO R CA. AP 3N
I
Spessore totale 44
Massa superficiale ~ 550 kg/m?
Rw 59 dB *

*Calcolato con il software Insul 7.0 considerando solo il setto in c.a.
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Tabella 10 — Descrizione della stratigrafia delle pareti divisorie interne agli appartamenti

Componente

TO1 - Tramezzo

RASANSS AFRNTE = LR LA

BODC0D DAL CIERTRLTI DL LU AN T TG W-TORGE - BF § O

FLASAT o SFpaRTE - 5 0§ DA

Spessore totale 9cm
Massa superficiale ~ 40 kg/m?
Rw 32dB*

*Calcolato con il software Insul 7.0.

Tabella 11 — Descrizione della stratigrafia delle pareti divisorie interne agli appartamenti

Componente T02 — Tramezzo attrezzato
I ALLEF A ABRRATS - £ (10 CRA
-~ . ._.' e, PLOCOR M CALTETTRUITT TEL UL SSE (PR TSI ¥ 1T - B 1D

o - - AASNT RS ARLSSTS - 530, [ TR

|

Spessore totale 13 cm
Massa superficiale ~ 50 kg/m?
Rw 34dB*

*Calcolato con il software Insul 7.0.

Tabella 12 — Descrizione della stratigrafia dei solai interpiano

Componente

S03 — solaio interpiano

I."I.II.'I.I-I.:.II '.l'.l:.'l "I-I l‘.l‘.:

=

PR TO PR BN TESS | N CERAMCA - WP § O

BOTILH M0 FER PAVBIENT NTESM - &F S0

FapEE L O AATANTE b PN - Bl 3 o

A TERAS NSNS AMTICALFEN TG - BF 1 0M

RUREET T TI0) i FTETIT D OTAA - 50 O

BILAMD LATERD-CEMEN D MeDTH - 5F 33 TH

— il i BETOHEACD: 89T ERRD & SFOFTTTTO - 3 F O
Spessore totale 45 cm
Massa superficiale ~ 480 kg/m?
Rw 56 dB
Lnw,eq 76 dB **

*Calcolato con il software ECHO 8.

**Calcolato con il software ECHO 8 considerando solo il solaio strutturale.

p
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Tabella 13 — Descrizione della stratigrafia del solaio di copertura

Componente |

S07 — solaio copertura inclinata

TEOOLE - @ 30
LISTREL LY e PR TTLASOME - B 200

AAEFIFLANA IV TRMEA DD

TAVDLA PUNTISALE B PUNTOM PR VENTILATA -85 2CM
TRAM BILEGHG - 8P 24CH

AR 1) i CIESBOE DA, AT A |.J| I:*.H-I'lﬁ' - P J e

IBCHLAKTE PRGATD GU DOPPLL CACHTLRS O
LATELLI FCRICIATE SF. D2 LM

BARRENA &L $APCRE

TRYOLAMD - 5F 2 CM

FakiELLD B CARTOHGESAO - 8F 155

Spessore totale 34,2 cm
Massa superficiale ~ 50 kg/m?
Rw 46 dB*

*Calcolato con il software Insul 7.0.

Tabella 14 — Descrizione della stratigrafia del solaio di copertura

Componente S07.1 — solaio copertura piana
LARRETL 14 ALLLAIHES PHEVERRICHA T BANCS - 86 3CM0
4 - TAWDLATD -5 7 0N

=i
L 2

TAVERE (4 VENTRADINE . §7 4 W
T O TRETT AR AL

PrapELL DT e CRESROFTRIA A0 ALTA DENATA'- BF JoW

ISCLANTE POBATD L DORMA GRDITLRA O
STELLI NCRGCIATF 5F, 28l

BARRAERA & WAPRDORE
TAVOLATT - 50 JCh

CARTOMOTESC - OF | 5 CA

Spessore totale 33cm
Massa superficiale ~ 70 kg/m?
Rw 54 dB*

*Calcolato con il software Insul 7.0.

5
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5 VALUTAZIONE PREVISIONALE DEI REQUISITI ACUSTICI

Di seguito si riportano le verifiche condotte per alcuni ambienti tipo, ritenuti rappresentativi, poiché gli
ambienti delle unita immobiliari in progetto sono confrontabili per geometria e tecnologie costruttive.

I metodi di calcolo utilizzati per le valutazioni sono quelli gia esplicitati nel Capitolo 3 del presente elaborato.

5.1 Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata Damntw

Nelle Tabelle di seguito si riportano le schede di calcolo relative agli ambienti selezionati per la verifica
dell'isolamento acustico di facciata. Tali schede contengono uno stralcio di pianta con indicazione della
parete considerata e le caratteristiche dei componenti edilizi nonché dell’ambiente rispetto a cui sono stati
esegquiti i calcoli.

Relativamente alle cucine e ai soggiorni/cucina si specifica che & stata trascurata la presenza di eventuali
fori di ventilazione. Nel caso ne sia necessaria la realizzazione, si raccomanda l'installazione di elementi
silenziati caratterizzati da un abbattimento acustico (Dnew = 54 dB) confrontabile con quello della parete
perimetrale, tali da non rappresentare un indebolimento acustico della facciata.

Per quanto riguarda i serramenti si specifica che & previsto I'utilizzo di sistemi monoblocco con cassonetto
per avvolgibile integrato, questo dovra essere caratterizzato da prestazioni di fonoisolamento confrontabili
con quelle del serramento in modo tale da evitare I'insorgenza di ponti acustici.

In Tabella 20 si riportano i risultati dei calcoli.

Come si pud notare dalla Tabella riassuntiva, i risultati dei calcoli sono conformi a quanto previsto dal
D.P.C.M. 5/12/97 per tutte le facciate analizzate e sono inoltre conformi al valore limite relativo alla classe

Il ai sensi della norma UNI 11367.
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Tabella 15 — Scheda di calcolo relativa all'indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata.

Piano terra
Ambiente disturbante esterno
Superficie 15,1 m2
Ambiente disturbato unita A2 | camera
Volume 40,8 md
Superficie 4,5 m?
MO01.4 - parete di facciata
Rw 47 dB
Involucro
Superficie 3,7m?2
serramento - anta doppia
Rw 39dB

|
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Tabella 16 — Scheda di calcolo relativa all'indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata

onleco

Piano terra
Ambiente disturbante esterno
Superficie 16,0 m2
Ambiente disturbato unita A3 | camera
Volume 432 m3
Superficie 2,5 m?
MO01 - parete di facciata
Rw 47 dB
Involucro
Superficie 5,5 m?
serramento - anta tripla
Rw 40 dB
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Tabella 17 — Scheda di calcolo relativa all'indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata

Piano primo
Ambiente disturbante esterno
Superficie 26,8 m?
Ambiente disturbato unita B1 | soggiorno
Volume 72,4 m3
Superficie 8,4 m?
MO01 - parete di facciata
Rw 47 dB
Superficie 3,7 m?
Involucro serramento — anta doppia
Rw 39dB
Superficie 1,9 m?
portoncino
Rw 38dB
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Tabella 18 — Scheda di calcolo relativa all'indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata

Piano primo
Ambiente disturbante esterno
Superficie 23,7 m?
Ambiente disturbato unita B2 | soggiorno
Volume 64,0 m3
Superficie 3,8 m?
MO01 - parete di facciata
Rw 47 dB
Superficie 3,7 m?
Involucro serramento - portafinestra
Rw 39dB
Superficie 1,9 m?
portoncino
Rw 38dB
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Tabella 19 — Scheda di calcolo relativa all'indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata

Piano secondo
Ambiente disturbante esterno
Superficie 14,3 m2
Ambiente disturbato unita C2 | camera
Volume 38,6 m?
Superficie 5,0 m?
MO1 - parete di facciata
Rw 47 dB
Involucro
Superficie 3,7 m?
serramento — anta doppia
Rw 39dB

Tabella 20 — Valore dell'indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata calcolato.

. . . . . Limite Limite
Piano Ambiente disturbante Ambiente disturbato D2m,nT,w D.P.C.M.512/97 UNI 11367
terra esterno unita A2 | camera 41,7 dB
terra esterno unita A3 | camera 41,6 dB
primo esterno unita B1 | soggiorno 41,9 dB 240 dB 240 dB
classe Il
primo esterno unita B2 | soggiorno 41,9 dB
secondo esterno unita C2 | camera 41,4 dB
31
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5.2 Calcolo dell’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente R’y

Nelle tabelle di seguito si riportano le schede di calcolo relative agli ambienti selezionati per la verifica del
potere fonoisolante apparente tra unita immobiliari. Tali schede contengono uno stralcio di pianta con
indicazione della parete considerata e le caratteristiche dei componenti edilizi nonché degli ambienti

rispetto a cui sono stati eseguiti i calcoli.

In Tabella 24 si riportano i risultati dei calcoli.

Come si pud notare dalla Tabella riassuntiva, i risultati dei calcoli sono conformi a quanto previsto dal
D.P.C.M. 5/12/97 per le pareti di separazione analizzate e sono inoltre conformi al valore limite relativo alla

classe Il ai sensi della norma UNI 11367.

Tabella 21 — Scheda di calcolo relativa all'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente

Piano terra
Superficie 22,3 m?
Ambiente disturbante unita A3 | soggiorno
Volume 60,2 m3
Superficie 15,1 m?
Ambiente disturbato unita A2 | camera
Volume 40,8 m3
Superficie 8,6 m?
Partizione MO3 - Divisorio tra appartamenti
Rw 64 dB
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Tabella 22 — Scheda di calcolo relativa all’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente

Piano primo
Superficie 23,7 m?
Ambiente disturbante unita B2 | soggiorno
Volume 64,0 m3
Superficie 26,8 m?
Ambiente disturbato unita B1 | soggiorno
Volume 72,4 m3
Superficie 14,0 m2
Partizione MO3 - Divisorio tra appartamenti
Rw 64 dB
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Tabella 23 — Scheda di calcolo relativa all'indice di valutazione del potere fonoisolante apparente

Piano primo
Superficie 5,2 m?
Ambiente disturbante unita B3 | bagno
Volume 14,0 m8
Superficie 14,7 m2
Ambiente disturbato unita B2 | camera
Volume 39,7m?3
Superficie 7,8 m?
Partizione MO3 - Divisorio tra appartamenti
Rw 64 dB

e T

Tabella 24 — Valore dell’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente calcolato.

. . . . . , Limite Limite
Piano Ambiente disturbante = Ambiente disturbato R’w D.P.C.M. 5/12/97 UNI 11367
terra unita A3 | soggiorno unita A2 | camera 54,5 dB
. . ] s , 253 dB
primo unita B2 | soggiorno unita B1 | soggiorno 53,5dB 250 dB
classe Il
primo unita B3 | bagno unita B2 | camera 53,2dB
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5.3 Valutazione del livello di rumore di calpestio normalizzato L’nw

| calcoli dell'indice di valutazione del livello di rumore da calpestio per il solaio di separazione tra unita
immobiliari sono stati eseguiti considerando una rigidita dinamica del materassino resiliente tipo
FONOSTOPDuo pari a 21 MN/m3. Tale valore di rigidita dinamica consente di stimare un incremento di
isolamento ai rumori di calpestio ALw pari a circa 26 dB. Ai fini del calcolo & stato considerando un livello
equivalente di pressione sonora di calpestio normalizzato relativo al solaio nudo pari a 76 dB ed un
contributo per le trasmissioni laterali pari a 4 dB.

Applicando il modello di calcolo semplificato proposto in Appendice si ottiene un indice di valutazione del
livello apparente di rumore di calpestio L’nw del solaio pari a 54 dB e quindi conforme al limite previsto dal
D.P.C.M. 5/12/97 per la destinazione d’'uso residenziale (< 63 dB) e al valore limite relativo alla classe Il ai
sensi della norma UNI 11367 (< 58 dB).
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6 INDICAZIONI DI POSA IN OPERA
6.1 | componenti edilizi

6.1.1 Le pareti di separazione tra unita immobiliari

Le pareti di separazione tra unita immobiliari dovranno essere realizzate prestando la massima cura alla
corretta posa in opera.

In particolare tali divisori saranno costituiti da un nucleo centrale in cartongesso (realizzato con guida
metallica sp. 5 cm, riempimento in lana minerale sp. 4 cm e rivestimento a singola lastra in cartongesso su
ciascun lato) rivestito sui due lati da due murature di diverso spessore e diversa densita (realizzate in
blocchi tipo Y-tong).

Le contropareti in blocchi tipo Y-tong dovranno essere disaccoppiate dal nucleo centrale in cartongesso
mediante la creazione di un’intercapedine vuota (sp. 1-2 cm) e/o attraverso la posa di una fascia
desolidarizzante in materiale elastico.

Le pareti dovranno poggiare sulla soletta strutturale, in modo tale da realizzare un incastro tra la parete e
il solaio. Tale accorgimento consente il miglioramento delle prestazioni di isolamento acustico soprattutto
alle basse frequenze e la limitazione delle trasmissioni sonore di fiancheggiamento tra parete e solaio.

In Figura 8 si riporta il dettaglio del nodo tra solaio e parete di separazione tra unita immobiliari.

pelirese {1 SEpaEnDre

Jayimeriazcne
Milssain
MAlBASEND BICaNesto

BCERID BirUduTER

Figura 8 — Partizioni tra unita immobiliari. Nodo tra parete e solaio

Le pareti dovranno essere desolidarizzate dal solaio tramite I'interposizione di una fascia tagliamuro, tipo
Isolmant FAST GM15 o equivalente.
Lungo tutto il perimetro della parete, in sommita e sui fianchi, si deve prevedere la realizzazione di giunti

sigillati mediante schiuma poliuretanica per evitare la formazione di ponti acustici.
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Connessione a terra Giunti laterali / in sommita

e e e w—

S

Figura 9 — Partizioni tra unita immobiliari. Giunti perimetrali.

Si raccomanda di evitare di forare le pareti di separazione tra unita immobiliari dal momento che la perdita

di continuita di tali elementi ne riduce sensibilmente le prestazioni fonoisolanti. Nei casi in cui si renda

indispensabile la realizzazione di tracce per permettere il passaggio delle tubazioni, queste dovranno
essere limitate alle contropareti in muratura. In tutti i casi il nucleo centrale in cartongesso dovra essere
mantenuto integro, evitando fori passanti.

Si sottolinea a tal proposito che & necessario evitare di realizzare scatole elettriche o tracce per
I'alloggiamento di condotti contrapposte, preferendone la realizzazione in posizione sfalsata, in modo da
evitare l'insorgere di ponti acustici che indebolirebbero le prestazioni fonoisolanti della partizione.

Le cassette elettriche vanno inoltre opportunamente isolate attraverso l'interposizione di materiale a
sigillatura degli eventuali ponti acustici; le tracce lasciate nella muratura per permettere il passaggio dei

tubi devono essere riempite con opportuno materiale isolante.

6.2 Indicazioni di posa in opera della pavimentazione galleggiante

Un aspetto di fondamentale importanza & quello del controllo delle vibrazioni. A tal proposito un
accorgimento indispensabile & la realizzazione di un pavimento galleggiante, in cui uno strato resiliente
isola il massetto del pavimento e la relativa finitura dalla parte strutturale del solaio, al fine di smorzare la
trasmissione di rumore per via strutturale.

Di seguito si riporta la procedura per la corretta messa in opera del pavimento galleggiante, in riferimento
alla realizzazione degli elementi costruttivi al contorno:

1. itramezzi divisori devono essere separati strutturalmente dal solaio inferiore e superiore mediante
linterposizione di una striscia desolidarizzante. Tracciata la posizione del muro si colloca il
pannello, di larghezza tale da fuoriuscire di un centimetro per lato della parete. In questo modo la
malta usata per la realizzazione del muro non risulta aderente al solaio;
si realizza il divisorio;
si posa senza soluzione di continuita il materassino anticalpestio avendo cura di risvoltarlo lungo i

lati del divisorio, al fine di evitare collegamenti rigidi tra pavimento galleggiante e divisorio;
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4. siposa la finitura superficiale evitando il contatto con il muro. La fessura che viene a crearsi dopo
la rimozione del distanziale di compensato dovra essere siliconata per evitare infiltrazioni d'acqua;
si rifila 'eccedenza del materiale resiliente risvoltato lungo le pareti verticali;
si posa il battiscopa evitando il contatto con il pavimento, attraverso l'interposizione di una striscia

dello spessore di circa 1 mm, da rimuovere a lavorazione finita.

1. Soletta strutturale

2. Posa della striscia sotto
: v 11 . parete + parete

‘I | 3. Posa del massetto
I alleggerito

] 4. Posa del materiale
el resiliente + risvolto lungo le
pareti

N .| = | 5. Getto del massetto
sl B s B = | tradizionale
6. Posa del pavimento
! 7. Rifilatura strato
i - - . fonoimpedente lungo le pareti
‘u s a nf ; - '- 8. Posa battiscopa con

_ ; J Lot NS0 | fessura per evitare il contatto
i i | : baf Bes & 1  rigido con il pavimento
i i i i ! + 9. Eventuale siliconatura tra
battiscopa e pavimento.

-_..,.._
{
a
-
]
&
i

-

[

-

i

[ ]
T
L3
L]
-
|
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Figura 10 — Modalita di posa in opera del pavimento galleggiante

Per quanto riguarda il caso in esame, si propone la posa del materassino anticalpestio, tipo Fonostop DUO,
anche nei bagni: tale elemento funzionera da strato desolidarizzante e consentira di ridurre la trasmissione

delle vibrazioni dovute agli scarichi idrici.

6.3 Gli impianti a funzionamento discontinuo

Gli impianti a funzionamento discontinuo sono impianti idrico-sanitari e impianti ascensore. Di seguito si
riportano indicazioni tecniche e i materiali da impiegare per limitare la rumorosita degli impianti, in

particolare per quanto riguarda I'isolamento ai rumori per via strutturale.

6.3.1 Impianti idrico-sanitari

Nel caso di impianti idrico-sanitari la propagazione del rumore avviene principalmente per via strutturale.
Inoltre non esistono ad oggi metodi a norma per il calcolo previsionale dei livelli massimi di rumorosita degli
impianti tecnologici e, pertanto, il rispetto delle indicazioni di corretta posa in opera risulta necessario per il

contenimento della rumorosita e il rispetto dei requisiti di legge.
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Nella realizzazione degli impianti idricosanitari devono essere adottate tutte le cautele suggerite dalla
regola dell’arte, con riferimento al dimensionamento e posa delle tubazioni di adduzione dell'acqua calda
e fredda, della rete di scarico, dei miscelatori, etc. al fine di limitare la generazione di rumore da parte di
fenomeni di turbolenza nelle curve, di cavitazione nelle sezioni ristrette, di colpo d’ariete nei transitori, e la
propagazione per via solida attraverso le strutture. A tal fine sono da prevedersi supporti e rivestimenti

elastici, tubazioni e scarichi preisolati e isolati rispetto alle pareti tramite collari o guaine antivibranti.

SCARICHI IDRICO-SANITARI. Particolare attenzione dovra essere rivolta agli scarichi idrici, i quali dovranno
essere del tipo Geberit Silent dB20 o equivalenti, realizzati in polietilene o polipropilene. Al fine di contenere
la rumorosita degli impianti a funzionamento discontinuo entro i limiti di legge dovra inoltre essere eseguito
quanto segue:

- tutte le colonne verticali, nonché i tratti orizzontali, dovranno essere rivestiti con apposite guaine
fonoimpedenti isolanti stratificate tipo Akustik Metal Slik o equivalenti, per incrementare la
prestazione fonoisolante del sistema e limitare la trasmissione di vibrazioni. Tale guaina dovra
essere ulteriormente fissata alla colonna con apposite fascette per evitarne il distacco dal tubo;

- perla posa delle tubazioni dovra essere previsto I'utilizzo di collari di collegamento di tipo silenziato.
Nel caso di utilizzo di collari tradizionali, questi dovranno essere in tutti i casi montati sopra la
guaina fonoimpedente per evitare la trasmissione delle vibrazioni;

- per ridurre la generazione di rumore lungo il canale, le variazioni di direzione delle tubazioni
dovranno essere gestiti con due curve a 45° e un tubo intermedi di lunghezza pari almeno a due
volte il diametro della tubazione;

- nel caso in cui le tubazioni vengano alloggiate in appositi cavedi tecnici, questi dovranno essere
rivestiti internamente con materiale fonoassorbente, tipo lana minerale (sp. =2 3 cm, densita = 50
kg/m3), al fine di aumentare 'assorbimento acustico all'interno dei cavedi e ridurre le riflessioni
sonore all'interno degli stessi;

- per quanto riguarda le eventuali forometrie eseguite nei solai, gli interstizi tra solai e tubazioni
dovranno essere adeguatamente sigillati con malta (soluzione da preferire) o in alternativa con
schiume sigillanti ad elevato potere fonoisolante.

In fase di scelta dei materiali sara necessaria la condivisione da parte dell'impresa delle schede tecniche
dei tubi di scarico e dei sistemi di raccordo e di aggancio, nonché del materiale impedente di rivestimento,
per la valutazione da parte della D.L. delle caratteristiche acustiche del prodotto specifico.

In fase di realizzazione sara necessario da parte dellimpresa curare in maniera puntuale la posa di tutti i

componenti e materiali.
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e rivestimento delle tubazioni
con guaina fonoimpedente
adesiva, ulteriormente fissata
tramite fascette;

o sigillatura delle forometrie per i
passaggi delle tubazioni con
apposite schiume fonoisolanti;

e rivestimento con materiale
fonoassorbente (lana di roccia,
spessore = 3 cm) dei cavedi
per I'alloggiamento delle
colonne di scarico.

Figura 11 — esempi di realizzazione.

PLUVIALI. Limitatamente ai casi in cui sia previsto il passaggio dei pluviali all'interno dell’edificio, si richiede

che questi vengano realizzati utilizzando la stessa soluzione prevista per le colonne di scarico.

APPARECCHI SANITARI. Gli apparecchi sanitari possono essere causa di propagazione di rumore sia in fase
di alimentazione che di scarico, & dunque indispensabile prevedere per tutte le vasche da bagno e le docce
la realizzazione di giunti elastici per mezzo di guarnizioni in gomma in corrispondenza dei solai e delle
pareti verticali.

Per quel che riguarda le vibrazioni prodotte dall'acqua all'interno del tubo, che nella rubinetteria & causa
del rumore di cavitazione, queste sono generate in corrispondenza di restrizioni che causano velocita di
scorrimento elevate, accompagnate da pressioni molto basse. Il tipico rumore da cavitazione &
contraddistinto da componenti in alta frequenza (sibili) e puo, in certi casi, essere piuttosto intenso. Poiché
il rumore generato € direttamente proporzionale al salto di pressione, & opportuno installare a monte
dell'impianto, un riduttore di pressione il quale permette una maggiore apertura delle valvole. La pressione
non deve superare i 0,2+03 MPa, mentre la velocita di scorrimento dell'acqua nelle tubature non deve

andare oltre i 1,5+2 m/s. In alternativa, & possibile dotare il rubinetto di un elemento rompi-getto, che
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provochi una riduzione della pressione dell'acqua all'uscita. Un altro rischio di disturbo & dato dal "colpo di
ariete", fenomeno causato dalla brusca interruzione del flusso d'acqua all'interno tubo. Tale fenomeno deve
essere controllato utilizzando una valvola che estingua lentamente il flusso.
| rubinetti sanitari, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, dovranno essere caratterizzati
da silenziosita e assenza di vibrazioni in tutte le condizioni di funzionamento, in conformita alle Norme:
| UNIEN ISO 3822-2 Acustica — Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell’lacqua — Condizioni di
montaggio e di funzionamento dei rubinetti di scarico e miscelatori,
| UNIEN ISO 3822-3 Acustica — Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell’lacqua — Condizioni di
montaggio e di funzionamento delle apparecchiature e delle valvole sull’impianto;
| UNIEN ISO 3822-4 Acustica — Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell’'acqua — Condizioni di

montaggio e di funzionamento per apparecchiature speciali.

Si consiglia infine di seguire i seguenti accorgimenti:
- evitare sovrappressioni nell'impianto idrico;
- limitare la portata degli scarichi a non piu di 4 litri/s;
- preferire cassette di risciacquo a zaino dotato di galleggiante silenziato;
- fissare gli scarichi alle pareti/solai tramite collari dotati di apposito kit fonoassorbente (se per
mancanza di spazio questo non fosse possibile utilizzare una guaina elastica);
- rivestire gli scarichi in corrispondenza degli attraversamenti di pareti e solai utilizzando materiale
morbido/flessibile.
Nei casi in cui le tubazioni verranno alloggiate in appositi cavedi tecnici, questi dovranno essere rivestiti
internamente con materiale fonoassorbente (tipo lana minerale o fibra poliestere, di spessore =2 3 cm e
densita = 50 kg/m3), al fine di aumentare I'assorbimento acustico all'interno dei cavedi e ridurre le riflessioni

sonore all'interno degli stessi.

Riflessioni sonore allinterno di un cavedio Riflessioni sonore allinterno di un cavedio con rivestimento
senza rivestimento fonoassorbente fonoassorbente al fine di ridurre la riverberazione del suono
e la trasmissione diretta del rumore

Figura 12 — Esempio di riflessioni sonore all'interno di cavedi senza e con trattamento fonoassorbente.
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6.3.2 Impianto ascensore

Il rumore e le vibrazioni prodotte dal funzionamento degli ascensori devono essere contenuti al fine di
ottenere valori di rumorosita massima Lasmax negli ambienti abitativi adiacenti inferiori a 35 dB(A). Di seguito
si riportano alcune considerazioni circa le principali sorgenti di rumore e i relativi accorgimenti volti al
contenimento della rumorosita degli ascensori. In linea generale & possibile distinguere tra differenti
tipologie di rumore prodotto da un ascensore:

- rumori di origine meccanica (impatto);

rumori da attrito;

rumori di origine aerodinamica (vortici d’'aria);

- rumori di origine elettromeccanica.
I rumori da impatto si hanno ad ogni avvio e arresto dell’'ascensore al piano, per contraccolpo, per
I'aggancio delle porte ai piani, ad ogni apertura e chiusura delle porte e per il funzionamento delle parti
meccaniche nel locale macchine.
| rumori da attrito, oltre a quello dallo scorrimento dei pattini della cabina all'interno delle guide, sono tutti
quelli derivanti dal funzionamento degli organi di trasmissione.
In merito ai rumori aerodinamici nei comuni ascensori la velocita della cabina & molto bassa (circa 1 m/s)
e dunque questo tipo di rumore, che dipende dalla velocita, & trascurabile. Tuttavia tali rumori sono sempre
presenti durante la corsa lungo il vano ascensore a causa dello spostamento della massa d’aria in relazione
alla velocita della cabina e possono mettere in vibrazione l'intero corpo cabina. Piu questa sara leggera ed
il sistema veloce, maggiore attenzione sara necessario prestare a tale problematica.
Infine, i rumori di origine elettromeccanica sono i rumori prodotti dalle parti elettriche dellimpianto, in
particolare dagli elementi elettromagnetici. | sistemi nuovi non utilizzano perd tali componenti ma sfruttano
la tecnologia ad inverter che risulta essere molto piu silenziosa: componenti rumorosi quali relé e teleruttori
non sono infatti presenti.
Sulla base delle considerazioni fatte risulta quindi importante procedere all'isolamento del’impianto per
limitare la trasmissione del rumore verso i locali adiacenti e garantire cosi un livello di rumorosita massimo

all'interno degli ambienti abitativi adiacenti non superiore a 35 dB(A).

La trasmissione del rumore dell’ascensore si trasmette principalmente attraverso le strutture e in quantita
minore per via aerea. |l livello di pressione sonora ponderata A generato all'interno del vano corsa Lar,max
pud essere quantificato in 75 dB(A), in accordo con la norma tedesca VDI 2566-2:2004-05 Acoustical
design for lifts without a machine room. Considerando le compartimentazioni del locale macchine,
realizzate in c.a. di spessore pari a circa 25 cm avente massa per unita di superficie che si attesta in un
range compreso tra 490 Kg/m? e 580 kg/m?, si ritiene che queste possano offrire un livello adeguato di
isolamento ai rumori per via aerea. La Norma fornisce inoltre un valore di rumorosita massimo Lar,max atteso
in corrispondenza delle porte di accesso alla cabina, quantificato in 65 dB(A). Prevedendo un eventuale

isolamento dei dispositivi di apertura/chiusura delle porte, mediante interposizione di elementi resilienti, in
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particolare sulle battute delle stesse, e privilegiando la scelta di meccanismi intrinsecamente piu silenziosi,
si ritiene che il valore suggerito dalla norma possa scendere a 50 dB(A).
Per quanto riguarda invece la propagazione del rumore per via solida, considerando un’istallazione del motore
senza utilizzo di supporti isolanti, il livello di pressione sonora misurato negli ambienti confinanti con il vano
corsa e dovuto alle trasmissioni strutturali, come suggerito dalla Norma stessa, dovrebbe attestarsi in un
range compreso tra 40 dB(A) e 45 dB(A).
Al fine di garantire un adeguato isolamento alle vibrazioni si rende pertanto necessario prevedere
I'ancoraggio del motore alla cabina mediante interposizione di elastici (neoprene). Se il motore ¢ installato
su supporti elastici questo pud essere considerato approssimativamente come un oscillatore massa-molla.
La scelta dei supporti elastici deve tenere conto di:

- effettiva massa dinamica mq del motore;

- costante elastica ¢ del supporto;

- frequenza di eccitazione(disturbante) fe.
Il dimensionamento dei materiali elastici deve essere eseguito considerando la frequenza di risonanza del

sistema fo. La frequenza di risonanza & definita come

1 c ]
fo=—|— inHz
2 md
fo >0.5/2-fc =0.707 - f= in Hz

La frequenza di eccitazione fe viene determinata a partire dalla piu alta velocita di rotazione nn, del motore:

fy = Im in Hz
60

In ogni caso, la frequenza naturale fo non deve scendere al di sotto di 8 Hz e non deve eccedere i 15 Hz.
In particolare, & bene prestare attenzione al limite inferiore, in quanto potrebbero insorgere problemi di
sicurezza.

Infine, potrebbe risultare necessario procedere all'isolamento dalle vibrazioni anche delle guide della
cabina, mediante interposizione di materiali resilienti.

Concludendo, & necessario che l'impresa indicata per la posa degli impianti ascensore proceda alla
realizzazione degli interventi necessari al contenimento della rumorosita, in accordo con quanto riportato

nel presente capitolo.
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7 CONCLUSIONI

La valutazione previsionale dei requisiti acustici passivi &€ stata eseguita per verificare la conformita delle
soluzioni tecnologiche previste a progetto, ai sensi del D.P.C.M. 5/12/97 Determinazione dei requisiti
acustici passivi degli edifici, in accordo con i metodi di calcolo delle serie di norme UNI EN 12354,

| calcoli previsionali sono stati effettuati per ambienti tipo, ritenuti rappresentativi delle dimensioni e delle
tecnologie costruttive del caso in esame. Si specifica a tal proposito che le tecnologie costruttive si
mantengono costanti per I'edificio in progetto.

Dalle analisi condotte & emerso che le soluzioni progettuali individuate e analizzate in questo elaborato
sono conformi ai limiti previsti dal D.P.C.M. 5/12/97 Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici
per categorie di edifici adibite ad uso residenziale. Sono inoltre conformi alla classe Il ai sensi della norma
UNI 11367 come previsto dal D.M. 11 ottobre 2017 Criteri ambientali minimi per 'affidamento di servizi di
progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici.

Per quanto riguarda 'isolamento alle trasmissioni sonore per via strutturale si raccomanda la massima cura
nel disaccoppiamento di tutte le strutture rigide mediante interposizione di materiale elastico-smorzante.
Si raccomanda, infine, di seguire le indicazioni tecniche fornite per le pareti di separazione tra alloggi e per
la posa in opera della pavimentazione galleggiante, nonché degli impianti a funzionamento discontinuo.

In conclusione, al fine di ottenere i requisiti acustici passivi previsti da progetto, dovranno essere
scrupolosamente osservate le prescrizioni sulle caratteristiche dei materiali prescelti, nonché adottata la
massima cura nella posa degli stessi. L'esecuzione di componenti edilizi differenti da quelli descritti in
relazione, la mancata risoluzione dei ponti acustici definiti in relazione e I'utilizzo di materiali diversi da
quelli specificati, solleva da qualsiasi responsabilita legata al rispetto dei requisiti acustici degli ambienti
sottoposti a verifica. Tutte le installazioni impiantistiche sono ipotizzate realizzate a regola d’arte altrimenti
sarebbero di per sé causa di ponti acustici non prevedibili in fase di progettazione.

L’eventuale presenza di punti singolari, non descritti in relazione, dovra essere esaminata e risolta nel

corso della Direzione Lavori.
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ALLEGATO 1

POTERE FONOISOLANTE DEGLI ELEMENTI E SCHEDE TECNICHE

—.
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MO05 — PARETE VERSO VANO ASCENSORE

Sound Insulation Prediction (v7.0.10)
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T01 | TRAMEZZO

Sound Insulation Prediction (v7.0.10)
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T02 | TRAMEZZO ATTREZZATO

Sound Insulaton Prediction (v7.0.10)
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S03 | SOLAIO INTERPIANO

Struttura: DADO_solaio imterpianc
Tips dipamans Sgsis ulanie
Speesom ipizk 43 8 om
WeEss supericigs 4218 kginnt
Y] 850 48
5 Masss
Tipa Liztanas e EUpaT Sl
Jegitret}
1 IVAR Paomelans pissirele ) 2.0 450
2 [FCLE CLE & struBum chiuga - CLS & srgila aspanss pacganst 5.0 700
DISMe g PrOelE opn Ymgs ges 4%
3 |PLA Polistimne{F5] 3.0 3340
4 |BEES 'fnr'-nE dug 0.5 1.6
5 LS mmaasa o slepaeds 100 400
g |50L SoEa in lelemnoemenid con Poochi 18x=43. 5x2 boma Pl aTT
eaidanacls Sem pf 2.1 086 - gp solen 23em
T iNT intansco di caios @ gEEsD 1.8 14;3_

Btruura: DADD _solaio interpianc - strotturale

Tipo diglamenin Dol uisns
Epezssme iotae 330 cm
hesss supsricisls 3310 wgimd
L T85S8 dB
- Rlsszs
Tipe Mlatangis [ supafiose
[kginv]
L ]S lemessesiosieggani 109 400
z S0L Solsnn Wemoamenin con Bloosh] 10243 Ix7 Some 2210 27T
3 INT irlaness &l calpe & gEssy 1.2 140
53
. , s Societa di ricerca applicata e Via Pigafetta 3 | 10129 Torino
[ e — consulenza, nata nell'Incubatore di Tel. +39 011 503054
4 ), e Imprese Innovative del Politecnico www.onleco.com
- di Torino mod. 08 rev 01


http://www.onleco.com/

onleco

S07 | SOLAIO COPERTURA INCLINATA

Sound Insutation Prediction (v7.0.10)
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S07 | SOLAIO COPERTURA PIANA

Sound Insulation Prediction (v7.0.10)
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ALLEGATO 2

DELIBERA DI NOMINA A TECNICO COMPETENTE IN ACUSTICA

—.
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- REGIONE
W W PIEMONTE

Demzione AMBIENTE, GOVERND E TUTELA DEL TERRITORIC
Battore Emissioni & tachi ambental

DETERMINAZIONE NUMERD: ' 57 DEL 9 {1 UG, J076
Codeca Dirazions’  AT8000 Codice Sattore: ATE0R2A
Legisishrs: 10 Amng; 2018

Oggetta

Legpe 44771885 an. 2 commi 6 & 7, Accoghmento & rigafls domande ped |6 svelgimento
deffatfraln’ di fecnico competerie i acuslics ambientals. Domanda dal o ATDES ol n
AT102,

f Dirigeanite

Presmassss che

con iegoe n. 447 del 2ET0MEES, . 2, commd 6 & 7, viens siabikio cha per svoipers afinvEs di
iecnice. compelénie in acuslica ombsnisle deve essere presendsts  opposila  domands
aifissessorato regionals compeienis i maberia, cormedata da dones  documaniarions
compiovmnte Maves svollo SilA. in moda Ron cocasionale, nel campo dell ssustica amblentale, da
aimens quatire mnni per i richiedent in possesso del diploma di scucla media supsmore ad
indrizzo lecnice, o da almeng due annl per Colorn che Bono in possesso o leurea o diploena
unerElae i indirend scoenlifica,

con delibermzione n. T-13771 del 742010, I8 Glunta Regiormals ha stabilio ke ruowe modsits o
vilmanons dels domands per o avolgiments defatindl o EChco CoMpEWTE " AcuSica
mmbésntil,

can 0P.CM 31731968 & stato emanabo Maflo & indiflero & coordinamenta recante criler generall
per Fosaroizio delfaithita del tecrios compelenio in acustica:

can gl prdinl di servizio i S2UVAIF del 240408 o n, TEIRFIF dol 37787, § Responsabile del
Sefiore smaltimonio rifivtl @ nasnamants stmosfanico, ha istibets spposito Gruppo di lavero per |
walidagiona dally dormands slesss, come previso dalla deliberanons scpra nchinmatn
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Dir A16000 Seil ATE02A Segue Testo Delorminazionn Mumano Zg? fmﬁ*rﬁw-: |

oon succesabd ondini di ssrvizio n, TOZH2Z ded' WER200T & n JRS5206 10,00 Sel 2452010 0
Direttore defla Diraoicne Ambienis ha modificais s compositicne dol Grupps O [evore SDpa
chalo, integreie con 8 prosenta del funzionano indhvduato ol sersd dells misura T7-2.2. del peana
trisnnils di preverzans dells somurans;

proso aio del vorbale n 85 defa saduta del Gruppo di lavero Lenuleal @l SITIE0E, monchd dede
radafive schoca personall ad esso aliegoie, numarais progressivamento dal A AT0ES ol o AT102
carsarvale sgli ofi el Seficos,

vista k3 kegge regionaio 28 huglio 2000, n. 23 *Diecping dell orgarzzasons degh uo regonal
disposizionl concamant s dingerea ed | persorais”;

i conformith con gl inditizel & i criten disposti pells malenia del pressnts provvedmento dalla
Ganta Regionole con deliberasione i T-13771 del 72010

DETERMINA

1 i sccoghere i@ domande per o svolgenento deNmlthitd di 18cnico cOmpotente w acustca
ambisntals presactate da parle dei richedenti elencat nell sisgeto A pare iregrants deda
pregants Selarmanaziony

54 dapone |o pubblicazione dalia pressnis determinazions, & senal dellan. 73 | comma 1, ietieen
a) del decrelo legalativo n 332013, nellarea “Amministrazions Trasparenls’ del silo Regaons
Pamonte, sezions “Provvedimant®, sottosezions “Proveedimanti dirigant™

Awearsn |8 pressnis delerminazions & MMMessa pOposEIonn di MoorsD gunsdiziorales avanh il
Trbunale Amminisirativo Feglonale compatents pat (erritons ensro 5 glomi dalla data &l pvmanuia
mﬁmﬂmﬂhnﬂﬂﬂjimhﬂmzhﬂhﬂmﬂ A, VO o S, VeI
rcorso siraordinasio al Capo della Stalo aniro 120 gicrnd dafls data di snwanuta notilicagicna dal
presenin aflo, ai sens ded decreto ded Presdsnie della Repubbihcs 24 novembee 1971, n 1189 8
wm.i

La preserie delerminasions dingensiale, in attuarcns dele misure infrodotie dol Pano irsnnale
prevenDone corurions 2015-2017 approvate cen DGR A 1-1518 del DA0B20NE o I
apphicacions dafla | T80/2012, & solioposts al visio del Direttore.

Lin presards detsrminatone sanh pubbcain syl Bolating Uifcad deila Reglons Pamantn ol sensi
dalfat, B1 dello Siriuto & dall’'a. 5 delis Lr. n Z20000

7 0 116, 2016 arch. Grazian VOLPE

SIGLE 4 AT b

Vata

Kex 1 180012

W icarnn dells
Dhrazions

p

S

I TCARMNTE 3137-520-3TRER
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