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1 PREMESSA

Il D.P.C.M. del 05/12/97, in attuazione dell'art. 3, comma 1, lettera e), della Legge 26 ottobre 1995
determina i requisitustici delle sorgenti sonore interne agli edifici e i requisiti acustici passivi degli ed

dei loro componenti in opera, al fine di ridurre I'esposizione umana al rumore.

Nella presente relazione viene effdtastolo teorico deqgli indicldtazione del sopra citato deicreto

base alla legge della massa e ai calcoli definiti nella norma tecnica ,2[8.12354

| dati fisici sui materiali sono stati a oggi stimati sulla base delle informazioniajicestutitecrici
del@arch CortMaurizio di Nibbionh&) e dalle schede tecniche dei materiali laddove erano disponibil

(allegatalla presente

Le prestazioni acustiche degli elementi costruttivi vengono valutate con riferimento ai parametri

definizioni, contéenu nel | 6 Al | egat o A al D.P.C. M. 5 Dicem

La valutazione = stata effettuata dall éing.

A

(D.P.G.R. n. 2125 del gennaioc-20@gato @ on | a col | aborazione del |l 0

Molte delle scelte progettuali della struttura e della selezione dei materiali sono state fatte dal prog
dalla committenza precedentemente all déinterve
acustico verticali e orizziost@ho state proposte delle modifiche, le piu importanti al pacchetto del tetto

potenziamento dell 6i sol amento dei muri diviso
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2 RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI

La normativa di riferimento in matesgaiditi acustici degli edifici e la seguente:
A L. n. 447 (dledg R Q@Qua drbo es WI9I9&i nqui nament o ac
A D. P. C. M(Detefminaziodesdei tefuisifi dcustici passivi degli edifici)

A Circol are del (Richasta pareserinomeritcedpplicatiita el ®.R.C.8. 5/12/1997

recante fiDeterminazione dei requi sit.i acustic

A Legge regional e ( h°d3nhra7 Bequsiti acstici degl edifici @ del® Sodgénti

sonore interne

A Circolare del Mi ni st er o d(Eriteri di galu@zione ekalldudoldei c i

requisiti acustici nelle costruzioni edilizie)

A Di sposi zioni per | 6adempi mento diEuodged!| i ghi
Legge comunitaria 200&rt. 11, del 242009

ANorme UNI EN 123BAcustica in edilizi¥alutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle

prestazioni di prodotti)

AEN 12354, Building acousticg&stimation of acousizformance of buildings from the performance of

products, part 1, Airborne sound insulation between rooms

AEN 12352, Building acousticEstimation of acoustic performance of buildings from the performance

products, part 2, Impact sound inshé&tti@en rooms

A E N -31RuilisglacousticEstimation of acoustic performance of buildings from the performance

products, part 3: Airborne sound insulation against outdoor sound.

A E N -41RmiRlibgdacousticEstimation of acoustic perfaenahbuildings from the performance of

products, part 4: Transmission of indoor sound to the outside.

A UNI Pr o g gliineeoguidaR Acuslicd in @dili8ia; prestazioni acustiche degli edifici; linee gt

per il calcolo di progetto e di verifica.

A Rapporto t ec custioa inUedilizia. G#da alle hotrde serie UNI EN 12354 per I
previsione delle prestazioni acustiche degli edifici. Applicazione alla tipologia costruttiva nazionale

A  UNI Elbbsificdzisng @custica degli ¢diditna tecnica volontaria)
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NORME PER LA MI SURAZI ONE I N OPERA DI ALCUNE
EDILIZIA

TUNIENISO 140 Acusiiddi sur a del | 6i sol amento acustico in
o PartedMi surazi oni I racustigo eer @a adrealtrd ambisnd; | a me nt ¢
o Parte5Mi surazioni in opera dell 6i sol ament

e delle facciate;

o Parte7Mi surazi oni in opera dell 6i sol ament c
o Parte 14 Linee guidaer situazioni particolari in opera

T UNI EN 1SO 3382 Acusiiddisurazione del tempo di riverberazione di ambienti con riferimento ad &

parametri acustici

1 UNI 10844: 1999 Acusiidaeterminazione della capacita di fonoassorbimento degli anbienti chiu

TUNI EN ISO 10052: 2005 Acustiglh sur azi oni in opera dell 6i sc

rumore da calpestio e della rumorosita degli iMptadt di controllo

CALCOLO DEGLI INDICI DI VALUTAZIONE

TUNI EN ISO 717 Acusiidtalutazioneedl | 6i sol ament o acustico i n ec
o Parte 1 Isolamento di rumori aerei;

o Parte 2 Isolamento di rumore di calpestio.

NORME TECNICHE RIGUARDANTI LA RUMOROSITA DEGLI IMPIANTI

T UNI 8199/1998 Acustic€ollaudo acustico degli mtipi climatizzazione e ventilaionee guida
contrattuali e modalita di misurazione
T UNI EN ISO 10052/2005 Acuistida s ur azi oni i n opera dell 6i sol &
da calpestio e della rumorosita degli imydietaiiio dionitrollo
T UNI EN ISO 16032/2005 Acuktdesurazione del livello di pressione sonora di impianti tecnici in edifi
i Metodo tecnico progettuale
TUNIENISO 14366/20806 sur azi one in | aboratorio del rumc
TUNI ENSO 3822 Acustica Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dall
apparecchiature i1 drauliche utilizzate negl:] i
o Parte I Metodo di misurazione.
o Parte 2 Condizioni di montaggio e di funzionalekmtapparecchiature dei rubinetti di

scarico e miscelatori
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o Parte 3 Condizioni di montaggio e di funzionamento delle apparecchiature e delle val
sull 6i mpianto

o Parte 4 Condizioni di montaggio e di funzionamento per le apparecchiature speciali

NORME TECNICHE PER LA CLASSIFICAZIONE E LA SCELTA DI ELEMENTI DI EDIFICIO

T UNI 8204 (Novembre 1981) Ediliz&erramenti esteiiniClassificazione in base alle prestazioni
acustiche

T UNI 8437 (Marzo 1983) Ediliz¢avimentaziohiClassificazione in basé | 6i s ol ament o
calpestio

1 UNI 8438 (Marzo 1983) EdiliBartizioni interh€lassificazione in base al potere fonoisolante

1 UNI 11173:20@%nestre, porte e facciate cornit@uei t e r | di scelta in base

al 6acqua, resistenza al vento, trasmittanza t e

PERMEABI LI Té ALLOARI A DEI SERRAMENTI

T UNI EN 1026:20Qsbstituisce la UNI EN 42:1976) Finestre ieerte me a b i il Metodo dia |l | 6
prova

T UNI EN 12207:2080stituisce la URD79:1979) Finestre e pdPte r me a b i1 Classificaziarlel 6 a r
T UNI EN 12153:200&cciate continu® e r me a b iTtMetddo digdvd 6 ar i a

T UNI EN 12152:200&cciate continu® e r me a b i1 Requisiti prastakianali e classificazione
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3 INFORMAZIONI GENERALI

Titolare della C.E. Limont&rosaitti srl (titolai®ig.Adelio Limonta)
Oggetto del Ampliamento e modifiche alla sede aziendale
Ubicazione cantiere via A. Volta 20Costa Masnaga (LC)
Progettista Arch. Maurizio Corti

Impresa edile n.p.

4 DEFINIZIONI, CLASSIFICAZIONI E LIMITI VIGENTI

Le grandezze che caratterizzano i requisiti acustici passivi degli edifici sono (Allegato A):

1.

2.

il tempo di riverberazioiiB, definito dalla norma ISO 3382:1975;

il potere fonoisolante apparente di elensirgeparazione fra ambi&tidefinito dalla norma
EN I1SO 148:1996;

I'isolamento acustico standardizzato di fac¢iztany, definito da&w+Dm+ 10 log T/To
il livello di rumore di calpestio di solai normaliziaalefinito dalla normal&8 14®:1996;
LAsmax livello massimo di pressione sonora ponderata A con costante di tempo slow;

LAeq livello continuo equivalente di pressione sonora, ponderata A.



Gli ambienti abitativi vengono classificati ilghella A):
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CATEGORIA TIPOLOGIA
A edifici adibiti a residenza ed assimilabili
B edifici adibiti ad uffici ed assimilabili
C edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita assimilabili
D edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura ed assimilabili
E edifici adibéd attivita scolastiche a tutti i livelli ed assimilabili
F edifici adibiti ad attivita ricreative e di culto ed assimilabili
G edifici adibiti ad attivita commerciali o assimilabili

Gli spazi a uso abitaéivpiano prinaggetto della presente relazionen@ngb&ategoria AGi spazi

a uso ufficio al piaewd rientrano@ategoria B

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

a. indice del potere fonoisolante apparente di partizioni frRdrdbieatc¢lare secondo la norma UNI

8270:1987, Parte 7, par. 5.1.

b. indice dell'isolamento acustico standardizzato di Dasetafadd calcolare secondo le stesse

procedure di cui al precedente punto a.;

c. indice del livello di rumore di calpestio di solai, norigaljzdatealcolare secondo la procedura

descritta dalla norma UNI 8270:1987, Parte 7°, par. 5.2.

Valori limite delle grandezze ({Afal3ella B)

PARAMETRI (dB)

CATEGORI Rw Dom,ntw Lnw
D 55.0 45.0 58.0

AC 50.0 40.0 63.0

E 50.0 48.0 58.0
B-FG 50.0 42.0 55.0
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LIMITI PER LA RUMOR®IPRODOTTA DAGLI IMPIANTI

Nel D.P.C. M. 5/ 12/ 97 =~ presente unbdéincongrui:'t
continuo pari a 25 dB(A) LAeq e quanto € invece riportato in Tabella B ove si legge un limite pari a :
LAeq pr le categorie A, B, C, F, G e di 25 dB(A) LAeq per le categorie D ed E.

Con specifica Circolare del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici del 27/5/2003, Prot. 129 (richiesta
sull 6applicazione del D. PrégMi sbtdi aembtecio9
riferimento ai limiti di rumorosita prodotta dagli impianti) e stato rilevato che, secondo quanto esplic
indicato all déart. 3 del D. P. CM. s t eis awstjci péissivi v a |
dei component.i degl i edi fici e dell e sorgenti

articolata in base alle categorie degli edifici riportate nella Tabella A.

Di conseguenza, ad avviso delle Sezidutitigli edifici che ricadono nelle categorie di cui alla Tabella A,

siano assimilabili ad essi, si applicano i seguenti valori limite indicati nella Tabella B:
- 35 dB(A) LAsmax per i servizi a funzionamento discontinuo;

Ascensori, scarichi idrawdagni, servizi igienici, rubinetteria.

- 35 dB(A) LAeq per i servizi a funzionamento continuo.

Impianti di riscaldamento, impianti di aerazione, impianti di condizionamento.

Quindi pegli edifici residenziadiggettowalgono i seguenti limiti:

PARMETRI Rw DZm,nt,w Ln,w LASmax LAeq

Categoria A 50 40 63 35 35

La val ut azDmawnRade ld gveria éfiettuabgplicendo le norme EN 123544yl dase
degli elementi progettuali, forniti dal costruttore, inerenti leheardtibpsinto di vista della risposta
acustica, delle principali strutture dell 6edi

1C
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5 VALUTAZIONE TEORICA DELLE PRESTAZIONI ACUSTICHE

Sono statinalizzate delle stanze prese a carafmoneaunita abitatiee | | 6 ¢ dhe prévedevano A 1
tuttee tipologie di connessioni strutturali e di pareti e solette.

Dato che si useranno le identiche tecnologie negli altri due edifici presi in esame (A2 e B) si cons
guesti risultati sufficienti ad approvare il risultato previsionale.

Non sono stabresiderati come ricettori e fonti di disturbo le scale, i disimpegni e i bagni

In particolare sono stati esaminati:

DESCRIZIONE LIMITE

L6i sol amento dal camen® apf le aamnera apid2d e | RGO 50 ¢
L6i s ol a me aeredlel soritrasaggappd0rledUfficidJO1 RO 50 ¢
Isolamento dal rumore estgppd01 soggiorno DomntwO 4 0
Isolamento dal rumore esterno app A02 soggiorno Domnt© 4 0
Isolamento dal rumore esterno uff. U0O1 ufficio DomntwO42 dB

Si riportano di seguito le valutazioni relative ai seguenti elementi scelti col team di progetto:

11
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5.1 MURO PERIMETRAR&étaloppia in laterizio aaarcapedine isolata
- Intonaco di calce e cemento, spdsSone, massa superficld&g/m

- Blocco forato di lateridpessor&2cm, massa superficéd&g/m

- Malta dtalce spessore, 4 cmmassa superficiale 14 Kg/m

- Lana di ro&ispessorgcm, massalumicalmeno 70 Kgfm

- Blocco forato di lateridpessore 15 cm, massa superficgkig/m

- Intonaco di calce e cemento, spessore 1,5 cm, massa ddpegfidiale

Massa superficiale to22&Kg/m
Spessore totakg,5cm.

¢

e

)

L

{——
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Al di sotto di ogni divisorio verticale sara inserito untivitbratte@ e desolidarizzante da 8 mm in gomma
tipo Isolgomma Stywall o equivalente fascia tagliaBusotuali cappotti interni o esterni non
pregiudicherani@spetto acustico aelamento aereo.

NB: per la valutazione di questa parete € stato usato un certificato didalisatalpggs&ockwool con
certificato di prova n°186401 dettisGiordar24 considerato cautelativo, con massa totate di 2

Kg/m, spessord6,5cm,Ry pari a55dB.
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5.2 MURO DIVISORIO TRA UNITA ABITATIVE
- Intonaco di calce e cemento, spdsSone, massa superfici&i&g/m
- Mattone lateriatveolarespessore 8 gmmassa superfici@kg/m
Intonaco di calce e cemento, spessore 1,5 cm, massa superfiéiale 28 Kg/m
- Pannello rigido in lana di rdecisita 70 Kg/m3 spessam,Smassa irrilevante ai fini acustici.
- Malta di calce, spessore Ir@ssa irrilevante ai fini acustici.
- Mattone forato di laterizio, spessore 12 cm, massa superficiale 86 kg/m

- Intonaco di calce e cemento, spessore 1,5 cm, massa superfiéiale 28 Kg/m

Massa superficiale to2I&Kg/m
Spessore totaB9cm.

intonaco sp. 15 mm

AII:;E
e
=
E

e
X3 T J’L
[
!

tramezze in laterizio alveolato sp 80 mm

e _ intonaco sp. 15 mm

225 sp. 50 mm - 70 kg/m®

tramezze in laterizio alveolato sp. 120 mm

b intonaco sp. 15 mm

Al di sotto di ogni divisorio verticale sara inserito uno strato antivibrante e desolidarizzante da 8 mm i
tipo Isolgomma Stywall o equivalente fascia tagliamuro.

NB: per la valutazione di questa parete é stato usato upEtifitoatg/oRockwdacon certificato
di prova n°17B86 dell'lstituto GiordaA@1 di muratura giudicata equivalentBw sdhdB
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53 MURO DI VI SORI O ALLO6I NTERNO DELLA STESE
- Intonaco di calce e sabbia, spessore 1.5 cm, massa superfigiale 27 Kg/
- Muratura in mattoni forati , formato 8x25x25, spessore 8 cm, massa supérficiale 82 kg/m

- Intonaco di calce e sabbia, spessore 1.5 cm, massa superficiale 27 Kg/m

Al di sotto della parete in muratura sara inserito uno strato antivibrameasigedal@anm in gomma
tipo Isolgomma Stywall o equivalente fascia tagliamuro .

Massa superficiale totale: 143 Kg/m
Spessore totale: 11 cm.

5.4 SOLAIO INTERPIAGION RISCALDAMENTO A PAVIMENTO (SOLAIO 01)

- Rivestimento di piastrelle in ceramica, resfessn massa superfidakeg/m.
- Massetto sabbia eementospessorminimo m,densita cemento mink@® Kg/rh

Pannelli sagomatde®S per posa tubi radianti, spe8sonemassa superficiale trascurabile ai fini
acustici

- Materassirentivibrantsolgomma G8pessore 0.8 cm, massa superficiale trascurabile
- Solaio in latecemento, spessoficth, massa superficidie I/
- Malta di calcepessorg,5cm, massa superficiale 27Kg/m

Massa superficiale toB&l@kg/m?2
Spessore totaled,&cm.

G - Piastrells
F - Malts di ceamento
E - Bitume
D - Cemeanto & s3bbiz

14
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NB: per la valutazione di questa parete € stato usato un certificato di ISOLGOMMA, reperibile sul loro
pagina:

http://www.isolgomoom/ita/aredownload.php/id cat=5/id file=181

Il solaio suddetto ha massa pari a 480skgssoré45cm,R= 54 dB, dlw= 5 dB.

NB | a eventuale sostituzione dell a gomma sott
si dovra Uitizare un prodotto dalle prestazioni simili alla linea G8, spesso abtgmwd>n2d dB
misurato.

5.5 ALTRI SOLAI

Si consiglia vivamente di inserire in tutti i solai non di copertura, solai quindi che possono essere ¢
frequentemente da perdtomali comuncorridepianerottedicaleterrazzi, locali previsti senza presenza
permanent personiad es il sottotetto, ecc) il materassino antivibrante |S8gusamaolo secondo

le indicazioni che saranno date al paragrafo piu sot@sdinmatedra posiziorsattho il massetto o

sotto | 6 EPS d eegdpradel calogsiruazo di solitsudlizzato penilipasgtaggio degli impianti

NBEfattoo b bl i go i nvece utilizzar e idélleunitamstativwsaschen o

nel sol ai o al pri mo pi ano sopr a i post. aut o

materassino evita infatti gran parte delle propagazioni strutturali.

OSS il tetto sapano én lateraementguindi si garantisésolamento di facciata dal gett nel caso ci

fossero lucernari, si sequiranno le indicazioni del capitolo 7.



http://www.isolgomma.com/ita/area-download.php/id_cat=5/id_file=181
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6 MODELLIZZAZIONE SECONDO NORMA EN 12354

Si eusato il programma di calcolo SonArchitect per il calcolo in frequenza della maggior parte delle p
oggetto di verifica secondo norma EN 12354 come richiesto nel DPCM 15/12/1997.

Data la particolarita delle scelte si sono utilizzati vasbril praisase dello studio di ingegneria acustica e

da pacchetti simili a quelli che si utilizzeranno.

Le schede di calcolo dei risultati sono riportati in appendice e riassunti nelle conclusioni della p

relazione.

7 OSSERVAZIONI PER LA POSA E PARRCOOSTRUTTIVI

7.1 PARETI PERIMETRALI

Le pareti verticali andranno appoggiate sopra la struttura orizzontale portante in jatxtaltesnento o

calcestruzzo maaisul massett¢vedi fig.2)

Sotto i muri poggiare lo strato di gomma desolidarizeanticatamn fig. 2, in maniera continua, al fine
di separare completamente le strutture. La striscia desolidarizzante (detta fascia tagliamuro da molti

andra impiegata anche sotto tutti i muri.

Fascia antivibrante sott
muro

Fig 2 particolare di posa della fastigibrante sotto i muri.

1¢
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NOTABENEII singolstrato di mattoni Poroton §pn#h di Facciata dovranno essere tagliati verticalmente

in corrispondenza delle intercapedini dei mufraliwsi@riabitati'beo N un t agl i o di ci

dd taglio sara spinta della lana di roccia densita 60 o 70 Kg/mc

7.2 PARETIINTERNE

Le pareti interne saranno appoggiate sulla struttura orizzontale (laterocemento). Tra la struttura e |
(sotto la parete) bisognera utilizzare il materiale amitviliesdbdarizzare le pareti dalla struttura, come
gia specificato piu sopra. Per quanto riguarda le pareti interne, per garantire il rispetto dei requisiti a
necessario che la parete risulti il piu possibile integra e priva di apedisegratagisa o

Bisogna avere cura di colmare completamente le fughe e le discontinuita fra gli elementi in lateri:
particol ar e, S i raccomanda di costipare compl
tramezze e la superfitimtradosso del solaio con malta e scaglie di mattone.

Ogni gual vol ta il muro in facciata passa da
desolidarizzante (in verticdddip stesso tipo di quella usata sotto |é/pdréiysotto).
ERRATO

Fig 3-indicazioni su come far passare gli impianti nei cavedi tecnici

1y
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OSSL 6inserimento di i mpianti tecnici nella par

idrauliche, compromette laaitpdi isolamento della struttiiaéti, non solo e possibile la generazione di

Apont i acustici o, ma | e canalizzazioni posson
Per evitare tali inconvenienti, € opportuno prevedere app cav edi per | 6all ogc
la realizzazione di Atracceo per gl i mpi ant i

A

abitative puo essere tollerata solo se di limitate dimensioni, ben riempite db roattsadopd &l | 6 i mj

successivament e, ricoperte dall éintonaco.

|l nol tre, -~ bene evitare | 6inserimento dell e s
divide due unita immobiliari distinte (ma anche nella medesimanami@ijnipaire la massa della

struttura in un unico punto creando un ponte acustico.

Le scatolette metalliche non devono essere esse stesse un ponte acustico, si sygderidice di rien
materiale fonoassorbente prima di chiuderle per eshtdtie i tic

ERRATO CORRETTO

Fig 4 visualizzazione del corretto posizionamento delle scatolette e delle tracce

IMPORTANTSI evitino scassi nelle pareti divisorie dove sul lato opposto € situata una camera da

letto di proprieta terza.

Qualorasivolesgseot enzi are | 6i sol amento fra wunit”™ abit
colla depannellin cartongesgareaccoppiati tipo ISOVER Calibel 30 + 12,5 mm incollati direttamen

all 6i ntonaco.
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7.3 IMPIANTI DI SCARICO E TUBAZIONI
7.3.1 RUMORI NEE CONDOTTE IDRAULICHE

| rumori delle condotte idrautichep pr esent ano un dell e fonti pri

edificio, perché i sistemi di tubature spesso consentono al suono di propagarsi anche a notevole dist
puntodo r i gi ne. La velocit™ di scorrimento del |l 6c¢
tuttavia, di norma, non dovrebbe superare i 2
delle particelle di materiale solido sudte ipgerne del tubo, perché porta alla creazione di vibrazioni
fl essori e; tal i oscillazioni possono Vviaggiar
contatto con la struttura (collari, annegamento nel calcestruzzo)j allsgare@eeste vibrazioni sono

particol armente fort.i in presenza dei cambi

inversione dell 6i mpiant o.

Per ridurre i rumohie si originano nelle condotte di scarico, soprattutto emzamsdgnomeni quali
turbolenzea cavi t azi o npmqgettariene ldeylaimdiitpportunévitdrel gamiti e angoli

secchi, prevedendo tubazioni che accompagnino il flusso con curve dolci; inoltre, &€ bene favorire v
graduali delfortata del fluido, limitando brusche ostruzioni od espansioni.
E6 preferibile impiegare sifoni a bottiglia p

Ovviamente & fondamentale il corretto dimensionamento deletstrathaedo il diametro dei tubi di
distribzione orizzontale e verticale in funzione delle portate previste, secondo quanto prescrittc

specifiche norme tecniche di riferimento.

Al l o scopo di attenuare il rumore prodotto d
modada evitare riduzioni di sezione da agevolare il cambio di direzione dello scarico, evitando condc

deviazioni ad angolo retto e prevedendo doppie curve a 45°.
\\ 1\

Fig 6 particolare di una curva dello scarico con gomiti a 45 gradi

.
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Lalunghreza ALO del tronchetto tra | e due curve d
edifici fino a tre piani, il tronchetto di separazione puo essere poco piu corto. Nelle sezioni orizz
tubazione, | a dmnadéll@antvibarante)ddeve ésseee pari a tOovblte ibdiametrg akli tuk
e |la pendenza non deve essere inferiore allédl

utilizzare una pendenza del 2%.

Si consiglia di evitare le cuowerato nelle stanze principali.

Tubazioni non rivestite non devono toccare il calcestruzzo né i montanti delle strutture in cartonges:

lastre in cartongesso.

s Stanza principale

Fig 7- evitare curve a gomito in stanze principali.

In fase diealizzazione deglpiamti idraulicdccorre selezionare componenti efficienti e di elevata qualita

con tubature in materiali plastici stratificati (con massa elevata, p.e. Geberit o Bampi) e collari in
antivibrante per il fissaggio, in grado di assorbire paitziainteste le vibrazioni originatesi nel fluido per
effetto dei fenomeni descritti; in particolare, € necessario curare i passaggi strutturali (attraverso
strutture murarie), in modo da evitare gli ancoraggi rigidi, fasciando le tulesiAtnfaoratteatuante

e antirombo (guaina accoppiata a feltro, polietilene espanso reticolato).

La rumorosit”™ prodotta dalla caduta dell dacqu
rompi tratt a, cha; limbttne, | pattezdarde cthduou

scegliere valvole che rallentino il flusso, anche quando vengono azionate rapidamente.

2(
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7.3.2 CAVEDI TECNICI

Per un buon isolamento acustico eventuali colonne impiantistiche (adnesimipidi searico idrico)

dovranno essere inseriti in appositi cavedi tecnici; questi cavedi dalmeno avere

- Lana di vetro a rivestire le tubazioni.

- Lana di vetro (densita 35 Kg/m3) o lana di roccia (meglio densita 70 Kg/m3jeietardizntiura

metallici delle contropareti in cartongesso

- Una doppia lastra di cartongessanattone spessore 40 mm

N m | [ s

Fig & particolare indicazione per scarichi in cavedio dedicato

NB Si sconsigliano caldamente scassio @sgere assolutamente evitati nelle pareti di confine, soprattutt

nei mattoni da 8 cm.

All 6interno del cavedio per | 6all oggi ament o
parete tramite collari insonorizzanti o bracdissttjgid con inserto isolante; inoltre, occorre fasciare con
una guaina isolante i tratti di tubo che attraversano la parete e la soletta e utilizzare supporti s
Al l 6interno dei cavedi, a s e gumore puo adireentarefinoca 10 | e
dB; per questo motivo e indispensabile riempire con materiale granulare inerte e fonassorbente o rive
pannel | i fonoassorbent. al meno due dell e quat

ovviamente, i risultati migliori si ottengono isolando tutti e quattro i lati.
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I H—‘

Materiale
fonoassorbente

7

Collare
insonorizzato

NN

Fig9particolari costruttivi alloéinterno

Fig 10 particolari di fissaggio dei tubi con collari antivibranti

In caso di edifici degiziali a piu piani, occorre allineare in verticale i bagni e le cucine, evitando variazi

di sposi zione dei |l ocali da un piano all éaltro

Nel caso di utilizzo di tecnologia del cartongesso le tubaltawndiesupporto non devono toccare né il

cartongesso, né le strutture metalliche di sostegno.

7.3.3 ISOLAMENTO DEI TUBI

Molto importante & la cura del disaccoppiamento dei tubi da muri e solette tramite guaina isolar
FONOdBAM della Bampi o aqobepolietilene, solitamente di colore dzzuro | 6ut i | i zzo

fissaggio in plastica. La soluzione migliore e quellaodnisgdbareon le guaine isolanti in modo che non

2z
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ci sia mai il rischio che un tubo tocchi direttamenttutaangtidrticale, né orizzonatale. In alternativa, la
guaina si puo porre solo nei passaggi del tubo attraverso muri e solette.

Si suggerisce di utilizzare i pacchetti Geberit Silent o equivalenti (p.e. POLOKAL distribuito da Ban
curare che nancreino ponti acustici. Una soluzione economica puo essere usare tubazioni Armaflex s

almeno 10 mm

Fig 1% particolare di tubi ricoperti con guaine isolanti al passaggio di muri e solette.

Non deve esserci malta cementizia a coprire il fissaggio questo creerebbe un ponte acustico tra

parete in muratura e tubazioni e/o tra solaio e tubazioni.

Attenzionegli scassi nei solai e nelle pareti dovranno essere chiusi con prodotti resilienti (antivibrant

presenti, con i kit fornitlidagssi produttori a separare le tubazioni dal solaio.

Si sconsiglia vivamente di far passare i tubi di scarico nella parete di separazione tra le due unita abit:

Controparete %%
in 00 Collare
cartongesso an antivibrante

N\

Materiale elastico
disaccoppiante in
corrispondenza di
passaggi strutturali

Cls

[
[
P
[
N

Fig 12 particolare indicazione per isolamento fori nel itzusolettee
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Nel caso di passaggio della tubatura attraverso una parete monostrato, si raccomanda di effet
disaccoppiamento di colonna, braga e diramazione di collegamento al WC tramite materiale elast

ridurre drasticamente la propagazierlel e vi br azi oni alla struttura
dovrebbe essere direttamente congiunta con |
Ascoperti o tra tubi e st r uticit(raccoedi eecdmbi di direziene des o |
flusso).

Figl3aparti col are per | 6i sol amento dei

Figl3bparti col are per | 6i sol amento dei

OSS | tubi delle cappe di spirazione dovranno esser in materiale fonoisolante certititiohi@ dopen sepa

possibilmente in cavedi distinti o ben riempiti di lana minerale perché sono spesso un ponte acustico deleterio.

2
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7.3.4 SANITARI

Si raccomanda vivamente di NON fissare mai nessun impianto sanitario direttamente agli elementi ¢
in cls (M pilastri, ecc) . Si raccomanda di fissarli sulle contropareti in cartongesso , opportunal
rinforzate (p.e. Knauf vende telai appositi da inserire nelle strutture autoportanti) in modo che g
sostenere il carico opportuno e tra ogni impiantot(sa r | ma anche cassette
essere almeno 4 cm di lana di eocuglia densita {80) kg/m8a telaio di rinforzo e cls o lana di vetro
densita 35 Kg/m3.

E6 opportuno che | a str ut oninmoatocoheo dirétthmentail cld éellel e

pareti divisorie le abitazioni o delle pareti di facciata.

Cassette WC

Sisconsigliadinst al |l are | e cassette alldéinterno dell
all 6uni t il bagnorapdaitidne. ar e cu

La cassetta deve comunque essere garantita silente altrimenti rischia di superare i limiti degli impianti

<35 dBA anche all dinterno del medesi mo appart

Nel caso di divisori fra appartamentidia siedlo sciacquone non deve fare da ponte aglustiso:im

Cui sia necessario posizionare la cassetta in corrispondenza di una parete divisoria tra appartamenti,
all 6esterno dell a parete, 0 pfemendol& completaraente stdcaata i n
dal muro portante in cls. Dietro la cassetta sara posizionata della lana di roccia a me@a denasita
kg/mc di almeno 4 cm o lana di vetro densita 35 kg/m3.

Piatto doccia

| piatti doccia possono essere fonte @i oln@@i propaga nelle abitazioni circostanti. Per evitare questo ¢

consiglia di :
- isolare il miscelatore e le condutture come precedentemente descritto

- utilizzare del materiale resiliente impermeabile al di sotto del piatto doccia edia eldpilatto do

muro.
- utilizzare guaine resilienti intorno ai tubi al passaggio di questi attraverso muri e solette.

Al di sotto del piatto doccia si porra della lana di roccia o lana di vetro per fonoassorbire la cavita.
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Ll

Figl4i ndi cazi o midel pattododci®@ i sol amen
Lavabi

Si raccomandano alcuni accorgimenti per limitare la trasmissione dei rumori di impatto sulle pareti del

dell a caduta dell 6acqua.

Se il lavabo e sospeso utilizzare dei blocchi in gomma nei punti di fissaggitedeklasalieo
In ogni caso il lavabo deve rimanere staccato dal muro:

- lasciando uno spazio di alcuni cm tra lavabo e muro:

- applicando tra lavabo e muro una fascia resiliente e poi una sigillatura tra il muro ed il lavabo i

che ci sia impermiigdh perfetta.

olocco dl gomma

™~
Mensola

A

Figls5i ndi cazioni per | 6isol amento di |

Bidet

Per i bidet valgono le stesse raccomandazioni espresse per i lavabo se posizionati su mensole. Se

fissato a terra, il fissaggio e effettuato per mezzo di tassslli ira goofondita delle perforazioni deve

2¢
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essere inferiore allo spessore della soletta stessa. Bisogna prevedere dei manicotti antirumore sulle v
che se no diventano ponti acustici.
WC

Per i WC valgono le stesse raccomandazioni dei Bidet.

735 VELOOIé DELLOACQUA E RUBI NETTERI E.

Per guanto concerne | 6i mpianto di di stribuzi
prevedere una velocita di flusso massima di ciréa 2.cnodsn s i st e mi in grado
rubinedrie installate devono essere di classe 1 (Lap < 20 dB) secondo la norma UNI EN ISO 3822.

Nella seguente tabella i valori massimi consigliati:

Diametro del tubo (mm)| 25 | 50 | 80 | 100| 125| 150| 200| 250| >300

Velcita massima del flui 09| 1,2 15| 1,8, 21| 24| 27| 29| 3,0

7.4 INDICAZIONI DI POSA DEL PACCHETTO A PAVIMENTO

Come indicato nei particolari costruttivi al di sopra della cappa in cls armato e dello strato di livellal
posera il materassino anticalpestio del tipo Is@geindBa un materassino@akarizzante equivalente

in gomma resiliente spessa almeng i& mwdo che crei una vasca desolidarizzante, la cui altezza dev
essere piu alta di aimesdio® c¢c m r i s p e paviment@ finitDén&rd questa vaaca si pokera il
massettahe dee essere spesso almeno 50 mm e denso almeno 1860 gopra verra posato 1o

strato di piastrelle.

Al di sopra del massetto si pud procedere con il posizionamento degli &réti sfiperiord a me nt a |

gli strati siano completamentdidiszrati rispetto ai muri perimetrali della stanza e il solaio strutturale.

N.B. come gia consigliato piu sopra, si raccomanda di utilizzare il materiale antivibrante anche in sol

alla stessa unita abitativa e nelle parti comuni (scailg.e balc

La posa di un massetto galleggiante consiste sostanzialmente nel reaticadirenatexiale elastico
smorzant e, al di sopra del solai o struttural e
della quale alloggiamaaksetto e la pavimentazione. Quasstalovradesolidarizzare completamente

pavimento e massetto da tutte le strutture al contorno (fig.16).
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Il materiale elastico, se correttamente posato, funziona come una molla che smorza le vibrazioni gen

cdpestio su massetto e pavimento. E quindi di fondamentale importanza adottare le indicazioni di

seguito descritte.

Massetto e
pavimento

Materiale | —
elastico

7

\y NN
N | [Eee]

Solaio e
strutture
laterali

7

Fig 16 Indicazioni di posa del materiale elastico sotto il massetto.

Lo strato di livellamento sul quale andra posato el efegédaldovra essgianoe privo di qualsiasi
asperitaEventuali canalizzazioni impiantistiche dovranno essere livellate e annegate nella cappa sott
(fig.17)

Eventuali concentrazioni di materiale per alleggerimento potrebbero deteonspaecateq® che

vani ficherebbero | 6isol amento al cal pesti o.
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N
\

fi¢

Fig.17indicazioni su come posare il lo strato di livellamento con i tubi degli impianti.

Il materiale elastico (Isolgomma G8) una volta posato non dovra presentare disdogignodati Tutti gl
dovranno essere collegati e nastrati e/o0 abbondantemente sormontati tra loro e/o coperti con un °
polietilene in modo da evitare che durante il getto del massetto eventuali infiltrazioni di calcestruzzo
contatto con lo strdidivellamento (fig.18).

Fig 18 Indicazione sulle giunte del materiale elastico da posare sotto il massetto
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Tale indicazione in genere ha lo scopo di evitare che il massetto impregni lo strato fibroso/poroso del |
(fig.19).

[sTRISCIA LATERALE | |

7 AN TEI LA L LL LA L AL AL LR
MASSETTO

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

02000 % S0, 99,9,9,9,9,9:959:9%,
GRS RSRREEREKIRRRREL

X
¥ ’:“02 L 0.0, 0.0.0.9.0.9.9,

>

0‘0 9

A E

S8
9,

AR

NB: COLLEGARE | DUE M ATERIALI
CON NASTRO O RISVOLTO

fig.5

Fig 19 indicaione su come deve essere collegata la parte verticale dello strato gommoso.

Durante il getto del massetto bisognera prestare particolare cura a non forare o spaccare il materiale
se ci0 accadesse, le eventuali infiltrazioni di calcestrumgerebbgro lo strato di livellamento,

reali zzando ponti acustici che compromettereb

Anche per evitare questo problema si consiglia di stendere sul materiale un foglio di pdicetilene. Il r
dovra essere desolidarizzato dalle strutture laterali anche lungo il perimetro del locale. In tal senso
perimetro il materiale a pavimento dovra essere risvoltato in verticale oppure dovra essere posata un

verticale di materiale elastmorzante.

Materassino anticalpestio Materassino anticalpestio a
risvoltato a parete pavimento e fascia elastica verticale

Fascia isolante
verticale

Fascia a L di
collegamento

Materassino
anticalpestio

Fig 26 indicazioni per la posa del materassino anticalpestio
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Anche | 6el ement o nuee privio di aottuee. liccaleganientetisa smateri@e agpavimenitc
e materiale in verticale non dovra presentare discontinuita.
Per fare cio puo essere adottato uno o piu dei seguenti accorgimenti:
- collegare i due elementi con nastro adesivo;
- utilizzarstrisce adesive di materiale resiliente;
-ri svoltare | deventuale foglio di polietilene;

-risvoltare in verticale parte del materiale a pavimento;

Fig 2% indicazioni di taglio del materassino

(dopo la posa definitiva del paviipesstrelle o paegy
Pertanto si consiglia sempre di alloggiare gli impianti al di sotto di uno strato di materiale elastico.

NB La striscia perimetrale dovra eskeralta di almeno-2 cmrispetto alla quota finale della
pavimentazione. Tale striscia dovra essaiastdglal termine dei lavqdopo aver posato i pavimenti)

di modo da evitare che piastrelle o parquet entrino in contatto con le pareti perimetrali (fig.21).

Attenzione:

In corrispondenza delle porte di ingresso e delle porte finestre vels@osmldety striscia laterale
deve essere curata in modo particolare, poiché in tali punti il risvolto deve garantire la comple
solidarizzazione il tra massetto galleggiante e le strutture esterne. Per realizzare il-giasgefiavimento
in carispondenza della soglia di una porta operare nel seguente modo:

- stendere il materassino anticalpestio ed effettuare il risvolto verticale;
- posizionare una tavoletta in legno di contenimento del massetto in corrispondenza della soglia;
- gettare il mastto in uno dei due ambienti separati;
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- allontanare la tavoletta;

- posizionare una fascetta desolidarizzante in polietiiene espanso al bordo verticale del me
gettato;

- gettare il massetto nell 6ambiente adiacent

Tavolettadi | Allontanamento

contenimento della tavoletta
del massetto T

Fascietta
desolidarizzante

Fig 22 particolari per lsgiunzione di due massetti flottanti adiacenti

7.5 SOGLIE DELLE PORTE E DELLE PORTE FINESTRE

Particolare attenzione andra posta nella realizzazione del risvolto in corrispondenza delle soglie di
delle porte di ingresso e delle porte finestrebakrsoi.i Anche in tali punti il risvolto dovra garantire la

completa desolidarizzazione tra massetto galleggiante ed elementi esterni.

Sia gli zoccolini perimetrali che le piastrelle di rivestimento delle pareti dei bagni e delle cucine d
esseralistaccate di qualche millimetro dal rivestimento a pavimiemodo da evitare la formazione di

collegamenti rigidi tra pavimentazione e pareti laterali.
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7.6 SVINCOLARE LE SCALE IN CLS DALLA STRUTTURA

Si propone la nuova linea Isolgomma definita STAREapestutturalmente le scale dalla struttura delle
abitazioni. Questo & molto utile nelle costruzioni multifamiliari e in questo caso lo sarebbe nel caso si?

puntare ad un alto livello di insonorizzazione fra gli ambienti.

Figura 23

7.7 ZOCCOLINO

Si consiglia quindi d i - primasdella posaedi zioatolino o rivestingeptican ¢
parete- un materiale che faccia da giunto elastico (ad es. silicone elastico, striscia di materiale res

adesiva, cordone in polietdaaenizioni per finestre ecc.).

Una seconda soluzione consiste nel posizionare lungo il perimetro, durante la posa del rivestime
elemento distanziatore (ad es. squadretta metallica,elemento in PVC ecc.). Tale elemento
successivamente rimo&sofessura potra poi essere sigillata con materialerelagtigiolecome ad

esempio silicone elastico, stucco elastico eccetera

3<
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\\ \\\ | Zoccolino o rivestimento a parete |

T N T R N

¥

§x\\\
\\ R R e e

Fig 24 Indicazioni su come posare lo zoccolino a parete.
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7.8 SERRAMENTI E PORTE.

Tutti i serramenti esterni (feestre porte finestre) dovranno av
fonoisolant®, secondo norma ISO-34paradalmeno40dB e corpacchetto vetrario di almeno Rw = 40
dB.

AttenzionePer finestre e porte finestreaddiglimensiom vetratecontinu€p.e. vano éstre 240 x 240
cm)  bene usare un pmaend4ltdBniqguestoocaso wfatt eola fimestfache r t
determina il potere fonoisolante della parete, essendo la componente damesjgior peso

NB:Cid non si riferisce al certificegolalinento acustico del solo pacchetto vetrario selezionato

Si indicano alcuni esempi di stratigrafie del pacchetto vetrario possibile:
- SGG 8(20)44.1Asuperiore

Si raccomanda ancora di i ns ttarh dekbtalae+ vestrecamesa)nie nt |

tel ai o deve essere certificato con tenuta all

NB I portoncini déingresso alle unit”™ abitat:i
Rv= 38 dB.

OSSI risultati dei calcoli vicini a lfemino dichiarare che e consigliabile individuare serramenti certificati

Rw = 39 0 40 débprattutto sui lati esposti al rumore di traffico o dalaeddiingfici &€ obbligatorio usare

elementi con Rw = 44 dB
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7.8.1 INDICAZIONI DI CORRETTA POSA IN OPERA

Al fine di poter garantire un effettivo isolamerto, @aomdorme ai disposti del D.P.C.M. 5/12/1997, si
raccomanda la corretta posa in opera dei serramenti, in modo da evitare nella maniera piu ass

passaggio di aria (e quindi di rumori) lungo tutto il perimetro.

Si raccomanda estrema cura ndilzageone e posa delle guarnizioni. Tali elementi dovranno essere pr
di rotture e, per quanto possibile, continui lungo tutto il perimetro del serramento. Particolare attenzio

essere posta nella realizzazione degli angoli.

Tra falso telaio daie si consiglia di interporre materiale fiboroso fonoassorbente. In alternativa si potr
utilizzare schiume che riemgonpletamente6i nt er capedi ne. 1 tel ai o

perimetro interno ed esterno utilizzando silicone.

E dapreferirsi la reaizione della mattacest r na ri spetto alla posa i

eventuali spifferi residui

NB La posa in opera dei serramenti € uno degli aspetti piu critici in acustica edilizia, Si possonc

variazioni findld dB per errori di posa in opera.

7.9 RUMORE IMPIANTI

Ma i avere scatolette elettriche o comunque s

abitazioni e con le parti comuni. | cavedi degli impianti non dovranno favoriredertrastaissione

Gli impianti di riscaldamento saranno autonomi e si curera che non attraversino partizioni fra at

distinte.

Si raccomanda di non sottovalutare la presenza di fori nelle pareti in presenza di caldaie. Come detto
dovranngosizionare opportune guaine isolanti tra il foro in muratura ed il tubo passante in modo da di

al massimo la presenza di ponti acustici.

Al fine del rispetto dei limiti per gli impianti, le tubazioni di adduzione e delle reti di scarigo dovranr
caratteristiche di fonoisolamento. Esistono in commercio sia materiali elastici ed isolanti per la ricope
fissaggio delle tubazioni, sia tubazioni in materiali composti o che hanno al loro interno alcuni trattan

materiali elasticiiaitiranti (vedi per esempio catalogo Geberit o Bampi).

Si possono inoltre usare scarichi insonorizzati e galleggianti silenti come proposto dalla ditta Bampi d
(BS)
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7.10PRESE DI VENTILAZIONE

Tutte le prese di ventilazione per la cucina dovesarmpradste gia silenziate e certificate dal produttore
con un valore di isolamento aciBitice® &BOcome ad esempio il prodotto SilblocBitbBek della

Silte di Galbiate (LC), si evitino i silenziatori di forma cilindrica.

Indicazoni di posa (esempio monoparete)

1. Creare il vano di
inserimento con foro 2. Posizionare il
sulla facciata esterna dispositivo nel
vano
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3. Sigillare gl
spazi aperti
con la malta

4. Rasare a filo

Fig 25

7.11CENTRALE TERMICA

In una centrale termica le principali fonti di rumore sono il bruciatore, la caldaia, la canna fumaria e |
di circolazione. Tutti i macchinari che generammiviloaranno essere montati su appositi supporti

antivibranti, quali supporti in neoprene o gomma oppure molle. La scelta del tipo di supporto va effe
base alle caratteristiche propr i e supgpert anvibnarpii a n
potranno poggiare su basamento inerziale a sua volta disconnesso dal solaio portante me

| 6i nterposizione di materiale resiliente.

Se necessario il rumore del bruciatore puo essere attutito adottando opportunentuffier fonoisola
rumore della caldaia, si consiglia di usare impianti per i quali il produttore possa certificare adeguat

rumorosita.

Cal dai e di grandi di mensi oni possono generare
furmarie. Il problema puod essere mitigato inserendo dei silenziatori e modificando la geometria dello sc

fumi.

E possibile ridurre il rumore generato dalle pompe di circolazione collegandole alle tubazioni m

connettori flessibili ed eventutdrpesizionandole su supporti antivibranti.
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