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1 PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto la componente acustica per il progetto esecutivo relativo alla
costruzione della nuova mensa scolastica per I'lstituto comprensivo “Alessandro Manzoni” di Ornago e
Burago con sede a Ornago situato in Via Carlo Porta n.4 nel Comune di Ornago (MB).

Il complesso scolastico ospita in due edifici distinti la scuola primaria e la scuola secondaria del primo
grado e I'intervento prevede la costruzione di una nuova mensa per i due plessi scolastici.

Il livello di progettazione prevede lo studio dell'impatto acustico (acustica ambientale), sia verso terzi,
che verso sé stessi, nonché la verifica dei requisiti acustici degli edifici (acustica edilizia ed
architettonica).

La legge e la normativa impongono che per I'edilizia siano soddisfatte alte prestazioni di isolamento
acustico tra ambienti, sia per rumori aerei che per rumori impattivi, nonché impone che il rumore
prodotto dagli impianti a corredo degli edifici sia contenuto entro valori di comfort adeguato.

Il presente lavoro si pone I'obiettivo di ottimizzare le scelte progettuali e di cantiere relative alle
partizioni verticali e orizzontali, nonché alle tubazioni idro-sanitarie, necessarie a garantire I'adeguato
isolamento acustico.

La progettazione acustica & redatta ai sensi del DPCM 05/12/1997 “Determinazione dei requisiti
acustici passivi degli edifici”, ed al 23 giugno 2022 CAM, nonché del DPCM 14/11/97.

Per la progettazione si seguiranno le norme UNI EN 1S012354:2017 “Valutazione delle prestazioni
acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti” e delle UNI 11175:2024 “Linea guida per la
previsione delle prestazioni acustiche degli edifici”. L’esperienza insegna come spesso Vi Siano
discordanze anche di alcuni dB tra i valori teorici di isolamento acustico e i valori misurati in sito sui
manufatti realizzati. Queste differenze sono prevalentemente da attribuire alle normali procedure di
posa in cantiere, le quali, se non esattamente conformi a quelle ipotizzate in sede di progetto, possono
creare ponti acustici dagli esiti molto incerti e di difficile valutazione in sede teorico-progettuale. Si fa
inoltre presente che le formule analitiche usate nei calcoli previsionali derivano da relazioni ottenute
da modelli matematici estrapolati su base empirica, tali da comportare risultati finali con valori che
possono differire (anche in condizioni di buona e corretta posa in opera) di qualche dB rispetto al
calcolo teorico.

L’esecutore dei lavori rimane in ultima analisi responsabile delle fasi costruttive e della buona riuscita

e del soddisfacimento dei requisiti acustici.
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2 PRESTAZIONI ACUSTICHE

In tema di acustica ambientale ci si pone sul piano della rispondenza in ambito pubblicistico, con
riferimento alla L.Q. 447/95 ed al DPCM 14/11/97, nonché alla zonizzazione acustica del Comune di
Ornago (MB).

Il target di riferimento per l'attivita &€ la non applicabilita del criterio differenziale di estrazione
amministrativa, ovvero che in facciata presso i ricettori non vi siano livelli di rumore ambientale
superiori a 50 dBA nel periodo diurno e 40 dBA nel periodo notturno all’interno degli ambienti di vita.

Tale condizione comporta livelli in esterno alla facciata dei ricettori inferiori a 50 dBA di giorno e 40 dBA
di notte per le emissioni, escludendo il contributo di riflessione della facciata medesima.

In questo modo tutti limiti di legge risultano implicitamente soddisfatti, indipendentemente dalla
classe acustica di appartenenza del ricettore.

In tema di acustica edilizia ed architettonica, la legislazione e normativa nazionale, regionale e
comunale di riferimento sono schematicamente riassunte nei punti seguenti:

e DPCM 5/12/97
e L.R.13/2001 - art.7
e DM 23 giugno 2022 — CAM, che richiama le norme UNI 11367:2023 e UNI 11532-2: 2020.

Il progetto in esame prevede la costruzione di una nuova mensa scolastica a servizio dei due plessi, la
primaria e la secondaria del primo grado dell’Istituto comprensivo “Alessandro Manzoni”.

Si veda I'allegato C per la completa trattazione dei riferimenti legislativi e normativi.

La mensa scolastica essendo un ambiente non adibito a didattica e con rumore di fondo elevato viene
classificata secondo la norma UNI 11532-2, che garantisce un comfort elevato come ambiente di
categoria:

e A6.4 Ambienti con necessita di riduzione del rumore e di comfort nell’'ambiente: Reception/area
desk (bidelleria) con postazione di lavoro fissa. Laboratorio con postazione di lavoro fissa,
mense in scuole di ogni ordine e grado. Area distribuzione nelle mense

la Tabella seguente, con riferimento alle leggi e norme di settore, mostra i seguenti target da rispettare
per gli ambienti a progetto:

Target Acustico di Progetto — Ambienti Scolastici: Mensa

Parametro Requisito Riferimento legislativo
Descrittore dell’isolamento acustico di facciata Dam,nrw [dB] >42 DPCM 05/12/1997
Licint [dB(A)]- NC <45-<35 UNI 11532-2 prospetto 8
Lamb [dB(A)] <48 UNI 11532-2 prospetto 10
Lasmax [dB(A)] <35 DPCM 05/12/1997
Rumore da impianti a funzionamento discontinuo Lia [dB(A)] <34 UNI 11367 — Appendice A
Lpumax - Lia,int [dB(A)] <65 UNI 11532-2 Prospetto 9
Descrittore del Tempo di Riverberazione T[s] Vari *** UNI 11532-2 punto 4.5
Plesso scolastico Alessandro Manzoni - Ornago Relazione acustica
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3 ACUSTICA AMBIENTALE

3.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

La nuova struttura verra costruita nell’area area verde di collegamento tra i due plessi scolastici.
Nelllimmagine seguente & presentato I'ingombro totale del nuovo edificio, utile a comprendere le
distanze rispetto ai ricettori piu vicini.

[l nuovo corpo del fabbricato é caratterizzato da un volume con un piano fuori terra.

Figura 1: Inquadramento territoriale dell’intervento
3.2 PGT E ZONIZZAZIONE ACUSTICA

Il comune di Ornago (MB) & dotato di zonizzazione acustica (delibera n°45 del 27/09/2017). Della quale
si riporta un estratto.

Clazs= I
Classe IV
Classe V
Clasa= VI

Classe non associata

\ ;.,—-'{ N

cmwelts ERSE®

Figura 2: Estratto zonizzazione acustica
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Per le classi interessate sono quindi imposti i limiti evidenziati nella seguente tabella.

Tabella 1: Valori limite acustici per le classi in esame

ASSOLUTI DI IMMISSIONE EMISSIONE DIFFERENZIALE

CLASSE DIURNO NOTTURNO DIURNO NOTTURNO DIURNO NOTTURNO
(6-22) (22-6) (6-22) (22-6) (6-22) (22-6)

CLASSE | 50 40 45 35
CLASSE I 55 45 50 40
CLASSE Il 60 50 55 45 +5 +3
CLASSE IV 65 55 60 50
CLASSE V 70 60 65 55
CLASSE VI 70 70 65 65

Il PGT vigente inquadra I'area di intervento come destinata ad aree e servizi per I'istruzione e formazione

di base.

om

ERVIZI ESISTENTI

Gs: AREE E SERVIZI PER IL GIOCO E LO SPORT

I AREE € SERVIZI PER LISTRUZIONE E LA FORMAZIONE DI BASE

Ge: AREE £ SERVIZI IN GENERE PER | CITTADINI

Sc: AREE E SERVIZI PER LA SOSTA E LA CIRCOLAZIONE DEI VEICOUI

Tl: AREE E SERVIZI PER IL TEMPO LIBERO

Ss: AREE E SERVIZI SANITARI E SOCIOASSISTENZIAU DI BASE

Ca: AREE £ SERVIZI PER IL CULTO E ATTIVITA' CONNESSE

Ae: AREE E SERVIZI IN GENERE PER LE ATTIVITA' ECONOMICHE

VERDE TERRITORIALE

Figura 3: Estratto PGT: Tavola Piano dei servizi — Stato di sistema dei servizi
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3.3 SORGENTI SONORE

Le sorgenti di rumore legate al nuovo edificio sono essenzialmente dovute alla presenza delle unita
esterne dell'impianto di raffrescamento/riscaldamento del refettorio e del locale cucina, della pompa
di calore relativa alla produzione dell’ACS e della presa d’aria e espulsione della VMC relativa al
ricambio aria del refettorio/bagni.

Le macchine sono posizionate come si riporta in pianta (figura 4).
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Figura 4: Posizione delle unita esterne e VMC in pianta
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Al fine di limitare I'impatto acustico verso i ricettori esterni sono previsti dei silenziatori anche sui canali
esterni della VMC, in aggiunta ai silenziatori sui canali che scambiano aria con I'interno degli ambienti.

Le attivita interne sono caratterizzate da una rumorosita trascurabile ai fini dell'impatto acustico. Per
guanto riguarda rumori esterni non sono presenti altre fonti di rumore aggiuntive rispetto a quelle
elencate (non sono previsti nuovi parcheggi o huove viabilita).

Le attivita interne sono previste in orario diurno, pertanto anche il funzionamento delle pompe di calore
e della VMC per il ricambio di aria € previsto solo in orario diurno.

Alfine di attenuare la rumorosita presso i ricettori esterni si prevede di equipaggiare i canali esterni con
silenziatori in grado di abbattere il rumore prodotto a livelli di rumorosita trascurabili rispetto al rumore
esterno. Pertanto ogni canale esterno € equipaggiato con un silenziatore indicato in tabella.

attenuazione silenziatori

Silenziatori su canali esterni 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dBA
espulsione - sc 450 1 6 14 21 19 13 9
presa aria - sc 450 1 6 14 21 19 13 9
Calcolo livello di emissione sonora - presa aria rinnovo ed espulsione
frequenza 125 250 500 1K 2k 4K
Lp bocca - espulsione 76.5 78.55 77.73 77.67 73.64 73.27
attenuazione silenziatore® -1 -6 -14 -21 -19 -13
[Lp,emissione [ 755 | 7255 | 6373 | 56.67 | 54.64 | 60.27 |
LwA 89 dBA
LpA 776 |dBA

¢ silenziatore tipo EUROPAIR DN450-10

Plesso scolastico Alessandro Manzoni - Ornago
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Ricettori

| ricettori maggiormente esposti corrispondono alle unita abitative del condominio di fronte alla scuola
in Via Carlo Porta, 1 la cui facciata piu esposta & ad una distanza di circa 30m dalle pompe di calore
installate all’esterno e 40 m dalla VMC installata in copertura (vedi figura 5).

i N

Figura 5: Identificazione ricettore piti prossimo

Considerando una propagazione sferica, in accordo alla ISO 9613, & possibile calcolare il livello di
pressione sonora in facciata alla residenza piu vicina, utilizzando la formula riportata di seguito:

R O==x_-11-20*log(d) + 10 * log(Q), dove:

X O eéillivello di pressione sonora da calcolare al ricettore

o X ¢ eillivello di potenza sonora della sorgente di rumore

e la distanza tra sorgente e ricevitore

¢ il fattore di direttivita

sod @il fattore di direttivita (per la VMC pari a 2, a favore di sicurezza, dato che le
canalizzazioni fuoriescono a tetto, PDC refettorio pari a 2, PDC cucina-ACS pari a 4)

Y/

Plesso scolastico Alessandro Manzoni - Ornago Relazione acustica
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In base a questa formula e possibile stimare il contributo di rumore ai ricettori esterni. Il pit prossimo,
indicato con R1.

Le tabelle seguenti riportano i parametri di calcolo ed il livello di pressione calcolato presso il ricettore
R1, considerando entrambe le sorgenti come funzionanti contemporaneamente.

In particolare, la pompa di calore riguardante il refettorio tipo Carrier modello 38VT022173HQEE come da
scheda tecnica allegata produce una rumorosita massima pari a Lw=72dBA, la pompa di calore del
locale cucina/bagni tipo Carrier modello 38VS226174HQEE come da scheda tecnica allegata produce
una rumorosita massima pari a Lw=76dBA.

Invece per quando riguarda la PDC relativa alla produzione dell’ACS tipo ACCORONI modello GREEN
500 SNEW come da scheda tecnica allegata produce una rumorosita massima pari a LW=59dBA.

Per quando riguarda la ventilazione meccanica controllata VMC posizionata in copertura, marca
Europair I’espulsione e la ripresa d’aria producono una rumorosita massima pari a Lw=78 dBA.

Je sorgenti di cui ai punti precedenti sono state inserite nel modello previsioanle al fine di valutare le im-
missioni sonore presso i recettori residenziali posti a distanze di circa 30 metri, sul lato opposto della
strada dove & collocato il progetto della mensa.

Come da relazione tecnica, gli edifici in oggetto sono posti in area di classe Il, con valore limite alle immis-
sioni sonore diurne di 50 JAeq.

le sorgenti in oggetto hanno funzionamento nel periodo di riferimento diurno ed hanno funzionamento par-
ziale nel tempo di riferimento diurno.

| livelli di potenza sonora introdotti per le sorgenti sono:

1. Unita esterna di climatizzazione VRV Carrier - Cucina - JwA 76; altezza da suolo sorgente 1m.;

2. Unita esterna di climatizzazione VRV Carrier - Mensa - |wA 72; altezza dal suolo sorgente 1m.;

3. Unita VMC - Recuperatore calore EUROPAIR - JwA - JwA 85 (emissione VMC ed emissione bocche di
estrazione e presa aria esterna).

| recettori residenziali sono quelliindicaticome ER 1, ER 2 ed Er3.

I livelli di immissione sonora sono stati corretti di -3dB per il fatto che gli impianti hanno un funzionamento
discontinuo sul TR giornaliero. Si & assunto un funzionamento del 50% sul TR day.

Ricettore livello di Fattore cor- | Jivello di immissione Valore limite Valutazione
pressione rettivo per sonora, day assoluto TR,D
sonora tempo di - classe |l
presso re- funziona-
cettori® mentosu TR
day
ER 1 40.5 -3 37.5 50 compatibile
ER 2 42.2 -3 39.2 50 compatibile
ER3 39.6 -3 36.6 50 compatibile

° tutte le macchine in funzione

I livelli di pressione sonora in facciata agli edifici recettori, sono inferiori a 50 JAeq e consentono la non
applicabilita del criterio al limite differenziale per il periodo diurno.

Nella figura 2 & riportata I'elaborazione cartografica dei livelli sonori in facciata mediante il software di si-
mulazione acustica SoundPlan.

Plesso scolastico Alessandro Manzoni - Ornago Relazione acustica
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Livelli di immissione sonora durante il contemporaneo funzionamento delle sorgenti sonore.
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Verifica della rumorosita degli impianti all'interno degli ambienti

Viene calcolato il livello sonoro LAeq ed il livello sonoro normalizzato rispetto al tempo di riverberazione
per la presenza di un impianto di climatizzazione da VMC, dotato di silenziatore TIPO EUROPAIR.

linea di canalizzazione minima di 20 metri.
Stacco dalla canalizzazione alla bocchetta con canale flessibile del tipo fonoassorbente.

riferimento Limite

DPCM 5/12/1997 35 LAeq

UNI 11532-2 43.9 Lic

MANDATA/RIPRESA

frequenza Hz 125 250 500 1K

Potenza acustica sorgente dBA 76.75 78.55 77.73 77.67 73.64 73.27
attenuazione silenziatore dB 16 36 50 50 50 44
subtotale 1 dB 60.75 42.55 27.73 27.67 23.64 29.27
attenuazione condotto dB 0.66 0.49 0.33 0.33 0.33 0.33
lunghezza condotto metri 20 20 20 20 20 20
attenuazione condotto dB 13.2 9.8 6.6 6.6 6.6 6.6
|Lw dBA 47.55 32.75 21.13 21.07 17.04 22.67 47.7|
distanza recettore 2 metri 5 metri

ID 5

volume 1728 mc

T60 - 500 Hz 0.44 sec

A 638 mq

LAeq,rev 31.2dBA

To 2.08 sec

T 0.44 sec

K2 6.7

Lic 37.9dBA

Valori limite LAeq e Lic compatibili.
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4 ACUSTICA EDILIZIA ED ARCHITETTONICA

Dal punto di vista edilizio, valgono i target indicati al Capitolo 2 e nell’Allegato C, sia in termini di:
rispetto dei requisiti acustici passivi degli edifici, con particolare riguardo all’isolamento di facciata, al
rumore da impianti a ciclo continuo e discontinuo, ma anche in termini di confort e riverberazione.

| materiali da impiegare in cantiere devono essere sempre accompagnati da un certificato di prova
effettuata presso un ente abilitato, che ne attesti le proprieta acustiche. L’'uso di materiali simili a quelli
descritti nei certificati puo dare risultati analoghi a quelli attesi, anche se tale risultato non & sempre
garantito. La norma tende a considerare valido un certificato di laboratorio e tende a porre in secondo
piano un certificato di prova in opera di un materiale (per evidenti incertezze e imprecisione nella
descrizione delle modalita di prova, dei materiali impiegati ecc.). Tuttavia, per definire le giuste
stratigrafie di progetto, & necessario fare riferimento anche all’esperienza propria, ma soprattutto fare
riferimento ad esperienze ormai consolidate (quali materiali e tecniche costruttive in uso in altri stati,
dove le problematiche acustiche sono oggetto di analisi da ben piu tempo che in Italia).

Stabilita dimensionale, geometrica e di resistenza dei materiali impiegati deve essere garantita dai
produttori e vagliata dalla D.L. Per tutte le stratigrafie previste da progetto sono stati eseguiti calcoli di
dettaglio estesi a tutte le componenti. Le stratigrafie a progetto sono quelle indicate nelle tavole del
progetto architettonico generale, nonché del progetto impiantistico e strutturale.

Si riportano di seguito alcuni estratti del progetto architettonico.

0000000

Figura c: Pianta Piano Terra
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4.1 ELEMENTI COSTRUTTIVI
Il progetto prevede la realizzazione di pareti in cartongesso.

Per I'analisi del potere fonoisolante delle strutture a secco sono stati presi i certificati di laboratorio di
produttori.

Tutte le indicazioni fornite nel presente documento rimangono valide nel caso in cui gli ambienti e le
strutture conservino le stesse caratteristiche comunicate dal progettista e considerate nei calcoli di
verifica.

Le stratigrafie utilizzate per i calcoli e successivamente descritte sono state indicate dai progettisti e
dalla committenza.

41.1 Parete esterna

La parete esterna & una parete in cartongesso con doppia orditura, con doppio rivestimento sul lato
interno e con una lastra tipo aquapanel sul lato esterno ed una lastra interna fissata ad uno dei due
profili.

Codice M1 _ vigtain pianta
&

EST

M1.1 Lastra tipo Knauf Aquapanel Outdoor sp 12,5 mm rasata e
tinteggiata

M1.2 Struttura per cartongesso sp. 150 mm con interposto un pannello
in lana minerale tipo Knauf Insulation NaturBoard Silence sp. 120 mm
densita 110 kg/mc A = 0,035 W/mK

M1.3 Lastra tipo Knauf Diamant sp. 12,5 mm

M1.4 Struttura per cartongesso sp. 150 mm con interposto un pannello
in lana minerale tipo Knauf Insulation NaturBoard Silence sp. 120 mm
densita 110 kg/mc A = 0,035 W/mK

M1.5 Lastra tipo Knauf Diamantsp. 12,5 mm

M1.6 Barriera al vapore

M1.7 Lastra tipo Knauf GKB sp. 12,5 mm rasata e tinteggiata

Si tratta di una parete con un potere fonoisolante Rw=83dB, calcolato con il software Insul
considerando -3dB di incertezza del calcolo da software. Tale valore & molto alto e dovra essere oggetto
di analisi di dettaglio in sede di progetto esecutivo-costruttivo.
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4.1.2 Parete interna Mil

La parete interna tra i bagni € una parete in cartongesso con doppia orditura metallica parallela, con
doppio rivestimento su entrambi lati, una lastra interna fissata ad uno dei due profili per un totale di 5
lastre. Si tratta di una parete della Knauf con potere fonoisolante Rw=63dB dato dal rapporto di prova
270294 (Istituto Giordano) del 11/06/2010.

In allegato D si riporta il certificato acustico.

Plesso scolastico Alessandro Manzoni - Ornago Relazione acustica
Pagina 16 di 55



4.1.3 Parete interna Mi2 -MI3

Le pareti interne sono pareti in cartongesso con singola orditura metallica parallela e con doppio
rivestimento su entrambi lati, si tratta di una parete della Knauf con potere fonoisolante R,=56dB dato
dal rapporto di prova 260384 (Istituto Giordano) del 29/09/2009.

In allegato D si riporta il certificato acustico.

4,14 Solaio copertura - S1

Per la determinazione del potere fonoisolante € stata adottata la relazione del rapporto techico UNI
11175-1 con la formula italiana valida per solai in laterocemento con 250 kg/m2 <m’ < 500 kg/m2

Il progetto prevede la realizzazione di un solaio della copertura piana in laterocemento 20+4.

Tutte le indicazioni fornite nel presente documento rimangono valide nel caso in cui gli ambienti e le
strutture conservino le stesse caratteristiche comunicate dal progettista e considerate nei calcoli di
verifica.

Copertura
= - Pavimentazione in gres
F - Membrana impermeabile Adquastop Green
E - Pannelo termoizolante Swisspor PIR B-Y
O - Barriera al vapore
C - Maszzetto pendenze
B - malta cementizia A =1 - Tementmintel A =1
A - Solaio laterocemerto
Spessore 460,0 mm Trasmittanza 0,152 W/m?K
Resistenza 6,572 m?*K/W Massa superf. 532 kg/m?
Tipologia Copertura

Descrizione

Stratigrafia

. Spessore | Conduttivita | Resistenza Densita Capacita Fattore
Descrizione

s A R P c pu
mm W/(mK) m2K/W Kg/m? kJ/(kgK)

Adduttanza interna (flusso verticale ascendente) - - 0,100 - - -
A Solaio laterocemento 240,0 0,800 0,300 1600 111 35,0
B malta cementizia A = 1- Zementmértel A =1 2,0 1,000 0,002 2000 1,10 20,0
< Massetto pendenze 50,0 1,400 0,036 2000 1,08 50,0
D Barriera al vapore 4,0 0,400 0,010 360 1,50 20 000,0
E Pannello termoisolante Swisspor PIR B-V 140,0 0,024 5,833 30 1,40 6,0
F Membrana impermeabile Aquastop Green 4,0 0,030 0,133 1200 1,00 2000,0
G Pavimentazione in gres 20,0 0,170 0,118 1700 1,00 150,0

Adduttanza esterna (flusso verticale ascendente) - - 0,040 - - -

TOTALE 460,0 6,572

La valutazione del potere fonoisolante & stata condotta secondo la relazione del rapporto tecnico UNI 11175-1
con la formula italiana valida per solai in laterocemento con 250 kg/m? <m’ < 500 kg/m?.

Il potere fonoisolante ¢ stato calcolato per la soletta: Rw = 23*log (m’) — 8= 23*log (393) — 8=51,7dB, applicando
un fattore cautelativo pari a — 2 dB risulta essere pari a:

Rw =49,7 dB
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4.2 FACCIATA

Con il termine "facciata" si considera tutta la porzione edilizia che separa uno spazio occupato dai
fruitori rispetto all’ambiente esterno. Dal momento che le prestazioni acustiche sono espresse in dB
(misura di livello espresso in scala logaritmica), I'isolamento acustico & sempre condizionato
dall’elemento debole che compone la facciata, indipendentemente dalla sua dimensione.

Molta attenzione deve quindi essere posta in fase progettuale agli elementi deboli, quali
essenzialmente i serramenti (eventuali bocchette per 'aerazione, ecc.) e anche ad eventuali fori di
aerazione.

Nella posa dei serramenti dovranno essere eliminati tutti i possibili ponti acustici legati alla zancatura
dei falsi telai ed alla luce che rimane tra falso telaio e telaio del serramento. Affinché i dati di progetto
siano confermati durante la posa, si dovra evitare I'uso di schiume espandenti e si dovra preferire
I'impiego di malta e materiali che abbiano caratteristiche di fonoassorbenza ed isolamento (quali lane
di roccia, legno, guarnizioni di gomma pesante ecc.).

Valgono tutte le indicazioni generali di buona posa presenti negli allegati.

La mensa essendo un ambiente non adibito a didattica si avra come valore target di Domntw=42 dB in
opera.

Parametro Requisito Riferimento legislativo
Descrittore dell’isolamento acustico di facciata | Dam,nrw [dB] >42 DPCM 5/12/97

Gli elementi tecnici che compongono gli elementi di facciata hanno le seguenti proprieta acustiche:

e Ryw=83 dB parete esterna

e Ryw=41*dB dei serramenti

e Ry=38*dB deilucernari

* Rsw=58 dB giunto sigillato secondo appendice J della UNI EN ISO 10140-1:2014
¢ Classe 4 impermeabilita dei serramenti come da UNI EN 12207

*incluso coefficiente di adattamento dimensionale come da UNI 14351-1

da essi si ottengono i valori riassunti nella seguente Tabella.

. Rif DZm,nT,W

Facciate DPCM Serramento | Dam,nrw [dB] utile[dB]
1 Facciata 1 42 38+3* 46,5 445
2 Facciata 2 (lato ingresso primaria) 42 38+3* 489 46,9
3 Facciata 3 (lato ingresso secondaria) 42 38+3* 51,8 49,8
4 Facciata Copertura 42 38+0 49,2 47,2

Facciate di ambienti d'angolo o Serramento | Demnrw [0B] Dzt

DPCM o utile[dB]

1 Facciata 1-2 42 38+3* 452 43,2
Facciata 1-3 42 38+3* 457 43,7
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4.3 |SOLAMENTO Al RUMORI AEREI

Come da Tabella dei target acustici, si prevedono alte prestazioni d’isolamento ai rumori aerei tra
ambienti adiacenti e sovrapposti, ed anche in relazione agli spazi di uso comune diversi dai corridoi di
passaggio.

Cio significa realizzare una partizione divisoria (parete o solaio) in grado di isolare di almeno 55 dB (in
verticale) e 50 dB (in orizzontale) i due ambienti nei confronti dei rumori che si trasmettono per via aerea
(a meno di contributi dovuti a fattori ambientali, quali volume dei locali, riverbero negli stessi ecc.).

Si tenga inoltre presente che la norma UNI 11367 prevede I'applicazione di penalizzazioni per
I'incertezza di misura nel caso dei collaudi acustici, cid impone una prestazione maggiorata di un
ulteriore dB.

La trasmissione del rumore da un locale a quello adiacente avviene in larga parte attraverso I'’elemento
divisorio (parete o solaio) ed in parte minore (ma assolutamente non trascurabile) attraverso gli
elementi laterali (pareti laterali, pavimento e soffitto, ecc.). Per soddisfare i requisiti di isolamento si
devono quindi realizzare pareti divisorie ad hoc e progettare tutti i nodi di collegamento tra le pareti
divisorie e gli elementi laterali in modo da ridurre per quanto possibile le trasmissioni per
fiancheggiamento.

Per il caso in esame non essendoci ambienti comunicanti e adiacenti e sovrapposti con I'ambiente
mensa non sono previste verifiche particolari

4.4 RUMORE DA CALPESTIO

Per il caso in esame non essendoci ambienti sovrapposti con I'ambiente dell’ampliamento e non
essendoci connessione rigida strutturale con altre porzioni di edificio, in linea con i progettisti, non e
stato studiato il rumore da calpestio.

4.5 RUMORE DA IMPIANTI A CIcLO DISCONTINUO

La definizione in sede di progettazione di tutte le specifiche relative all’isolamento da impianti & quasi
impossibile, in quanto in fase di cantiere si realizzano molto spesso modifiche o varianti, che rischiano
di compromettere qualunque ipotesi progettuale fatta.

In generale si devono usare tubazioni con alto potere fonoisolante e rivestirle completamente con calza
resiliente e isolante (calza che non sia di 3 mm, ma almeno da 6 mm).

Per la tipologia di tubazione si deve sentire I'idraulico fornitore, e si possono usare tubazioni, tipo Valsir
Silere o tipo Bampi Polo Kal 3S o Geberit Silent.
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Gli scarichi devono esser completamente rivestiti, compresi tutti i tratti orizzontali nell’alleggerito dai
sanitari fino alla colonna. Le colonne verticali possono essere posate in cavedio o in traccia,
I'importante e che sia garantita la desolidarizzazione tra tubazioni e strutture.

Nel presente progetto non sono previste colonne né locali sovrapposti.

4.6 RUMORE DA IMPIANTI A CicLO CONTINUO

| target di progetto, trattandosi di edilizia scolastica soggetta a CAM, sono abbastanza stringenti e
devono rispondere a quanto riportato in due norme: devono rispettare sia il parametro Lic della UNI
11367, che i parametri Licint € Lamp riportati nella UNI 11532-2.

Il significato di questi parametri € riportato di seguito:

- Laeg€illivello sonoro equivalente dovuto agliimpianti a funzionamento continuo misurato in
ambienti diversi da quelli in cui il rumore si origina.

- Liéeillivello sonoro corretto immesso da impianti a funzionamento continuo in ambienti
diversi da quelli di installazione (non include quindi i ventil convettori interni);

- Licint € il livello di rumore corretto e normalizzato indotto dagli impianti a funzionamento
continuo nel medesimo ambiente in cui si origina (include anche i ventilconvettori interni in
ambiente e le bocchette);

- Lamo € il livello di rumore in ambiente e corrisponde al livello di rumore complessivo in
ambiente dovuto al rumore esterno ed interno relativo ad una mattinata infrasettimanale
rappresentativa del clima acustico presente con gli impianti in funzione a regime normale.

Interessante notare come i parametri Laeq € Lamb COrrispondano ai valori misurati, mentre Lic € Licint SONO
normalizzati rispetto al tempo di riverberazione di riferimento.

La tabella seguente riporta i limiti per questi ambienti, eventualmente ridotti del fattore di incertezza
(calcolato utilizzando un fattore di copertura k pari a 1), se richiesto dalla normativa.

Limite per Mensa
Parametro Riferimento (V=250 m®)
Laeq [0B(A)] DPCM 05/12/1997 35
Lic [dB(A)] UNI 11367 —App A n.a.
Licint [dB(A)] UNI 11532-2 <45-11
Lamb [dB(A)] UNI 11532-2 <48-12

In questo progetto gli impianti a funzionamento continuo sono costituiti da:

e 2 Pdc ad espansione diretta per il raffrescamento e il riscaldamento dell’ambiente;
e VMC per il ricambio d’aria dell’ambiente

Il presente progetto prevede l'installazione delle macchine in ambienti confinati. Si assume pertanto
che il progettista abbia verificato le condizioni operative delle macchine. In fase di installazione
saranno previste misure fonometriche a verifica e se necessario saranno rivisti i sistemi di

Plesso scolastico Alessandro Manzoni - Ornago Relazione acustica
Pagina 20 di 55



abbattimento del rumore ai fini di raggiungere i target richiesti. Allo stesso modo per quanto riguarda i
ricambi di aria interni, si assume che siano stati progettati in modo tale da non creare turbolenze non
richieste.

Prescrizioni e calcoli eseguiti

Il rumore percepibile negli ambienti occupati puo essere trasmesso:
- Pervia aerea tramite gli elementi edilizi;
- Pervia aerea tramite le condutture;
- Perviavibrazionale tramite gli elementi edilizi.

Pertanto, le partizioni edilizie interessate da tali possibili trasmissioni (solaio della copertura, solai
interpiano, pareti dei cavedi, ecc..) sono progettate per consentire un elevato isolamento tra gli
ambienti dove sono collocati tali macchinari e gli ambienti con permanenza di persone.

Le macchine devono essere fornite con adeguati sistemi antivibranti per evitare le trasmissioni di
rumore per via vibrazionale, si veda il paragrafo ad hoc per questi temi.

Per quanto riguarda i rumori trasmessi per via aerea, i canali di scambio aria verso l'interno/ esterno
dell’edificio devono essere equipaggiati con opportuni silenziatori. Sulla base dei calcoli effettuati, la
rumorosita a valle di tali silenziatori deve essere attorno ai 42.7 dBA (potenza sonora) per ciascun
canale.

Sono previsti pertanto:
¢ Silenziatore di mandata da 2000mm (Europair)
e Silenziatore di ripresa da 1000mm (Europair)

Tali silenziatori devono essere posizionati a bordo macchina, prima di entrare nei cavedi 0, al massimo,
nei cavedi il piu possibile vicino alla macchina e comunque non negli ambienti occupati da persone.

Le macchine selezionate richiedono silenziatori, che devono avere una sezione tale da non creare
rumore rigenerato. Alternativamente € possibile selezionare macchine piu silenziose e silenziatori
meno ingombranti, ma mantenendo livelli di potenza sonora a valle del silenziatore inferiori o
equivalenti a quelli considerati in questa relazione (indicativamente attorno ai 42.7 dBA, si vedano le
tabelle di calcolo seguenti).

In genere, le velocita nei canali, inferiori ai 5 m/s nei tratti principali e inferiori ai 4 m/s nei tratti
secondari, sono adeguate ad evitare il generarsi di rumori di turbolenza. Si raccomanda di utilizzare
tutte le pratiche corrette di progettazione delle condutture aerauliche per evitare turbolenze che
portino alla generazione di rumore.

Tutti i tratti terminali dei canali, prima di arrivare alle bocchette, saranno realizzati con canali flessibili
fonoassorbenti di lunghezza almeno un metro (tipo Sonodec o equivalenti). Le bocchette/canali devono
avere una rumorosita bassa (potenza sonora Lw pari o inferiore a 30 dBA).
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4.7 RIVERBERAZIONE, INTELLIGIBILITA E COMFORT ACUSTICO

Il progetto esecutivo prevede la sostituzione del controsoffitto con nuova tipologia di pannellatura fonoas-

sorbente.

Si riporta tipologia, coefficiente di assorbimento dichiarato e calcoli del rapporto A/V.

|e superfici, i materiali ed i relativi coefficienti di assorbimento degli altri componenti della mensa, riman-

gono inalterati.

- scheda tecnica quadri controsoffitto fonoassorbente

SNOWSOUND
Caimi

SCHEDA TECNICA

ET.0EE-1

Famiglia: IN
Decign: Caimi Lab

Elemento foncassorbente “Snowsound Technology™ adafto allinserimento  in
controsofiitti a telaio esistenti.

Descrizione pannello:

Pannello con entrambe le facce a sezione convessa spessore 36 mm costituito da
un‘imbotiitura interna in fibra di poliestere a densita variabile, decrescente verso il cuore
del pannello, rivestito su ambo i lati da tessuto in poliestere Trevira C5* solidamente
applicato allimbotitura. Il pannello & bifrontale, con le stesse caratieristiche su ambo
i lati =d & caratterizzato dal bordo rigido ottenuto mediante la lavorazione del pannelio
stesso, senza presenza di alcun telaio di sostegno e irgidimento.

Il pannello ha Classed lalia di reazione al Fuoco ed Euroclass B-s2, di.

Il pannello & cerificato Greenguard Gold, che convalida le sue caratteristiche di bassa
emissiong di SOV ed il suo contribute alla qualita dell’ambiente indoor.

Il pannellc & riciclabile al 100% e ha un contenuto di formaldeide non rilevabile
secondo la norma UNI EM 717-2, non contiene feltri o alti matsriali di origine organica
difficilmente riciclabili.

Il pannello & stato testato in camera riverberante secondo la norma UNI EN 150 354 ed
ha “Classe di Assorbimento Acustico A", in accordo con lanorma UNIEN 150 11654.

Dimensioni pannellc: 59x59 cm
119x55 cm

| prodotti descritti in questa scheda tecnica sono muniti di marcatura CE ai sensi della
norma di prodetto armonizzata EN 13964 per la destinazione d'uso come controsoffitto.
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Verifica rapporto AV

Dati geometrici

Volume ambiente vuoto 1728 mc.
Volume netto aria 1728 mc.
Condizioni interne

Temperatura 20°C
Umidita relativa 50-70 %

Aria totale assorbimento equivalente dell'aria

fHZ 125 250 500 1000 2000 4000]
A (mq) 0.69 2.07 4.15 6.91 11.75 28.34]
Tempo di riverberazione

Coefficiente di assorbimento materiali/elementi

descrizione/f (Hz) 250 500 1000 2000 4000

linoleum o parquet di 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05

legno su cls

porta di legno laccata 0.10 0.08 0.06 0.05 0.05 0.05

finestre (vetri doppi) 0.28 0.20 0.11 0.06 0.03 0.02
cartongesso 12 mm su 0.30 0.15 0.10 0.07 0.07 0.07

montanti

controsoffitto - Acoustic 0.15 0.60 1.09 1.06 1.21 1.20
Performance "A CLASS"

Aree di assorbimento equivalenti

descrizione/f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 S (mq)
linoleum o parquet di 21.60 21.60 27.00 27.00 27.00 27.00

legno su cls 540
porta di legno laccata 0.88 0.71 0.53 0.44 0.44 0.44 8.82
finestre (vetri doppi) 21.56 15.40 8.47 4.62 2.31 1.54 77
cartongesso 12 mm su 69.00 34.50 23.00 16.10 16.10 16.10

montanti 230
controsoffitto - Acoustic 78.00 312.00 566.80 551.20 629.20 624.00 520
Performance "A CLASS"

U.A: totali 191.04 384.21 625.80 599.36 675.05 669.08 |
Volume (mc) 1728

Tempo di riverberazione

T60/f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

linoleum o parquet di 1.45 0.72 0.44 0.46 0.41 0.41

legno su cls

ANV 0.11 0.22 0.36 0.35 0.39 039 |
Valore richiesto >=° 0.22

Verifica Compatibile Compatibile Compatibile Compatibile Compatibile Compatibile

°rif. UNI 11532-2 - Settore scolastico - Categoria A6.4 - reception, mense
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Coefficiente di assorbimento quadro controsoffitto

‘H‘IMSS . '|H’|1|”|
! ‘slsati testati in camera riverberante secondo la norma UNI EN ISO 354 ottenendo
nli IENISOLI654. - W

ANDAMENTO DEL COEFFICIENTE DI ASSORBIMENTO ACUSTICO “as™
PER TERZI D'OTTAVA
ONE-THIRD OCTAVE SOUND ABSORPTION QOEFFICIENT CURVE "as”

e T eeceecccns

4.8 VIBRAZIONI

Il rumore pud essere generato anche dalle vibrazioni prodotte dalle macchine e dagli impianti
meccanici, quindi, & necessario desolidarizzare ogni corpo vibrante degli impianti dalle strutture
dell’edificio.

A livello di prescrizioni tecnico economiche, si rimanda alla richiesta ad hoc da fare alle ditte
installatrici che considerino compreso nell’offerta economica tutto quanto necessario a garantire
adeguati isolamenti alle vibrazioni per ogni macchina o impianto o canalizzazioni installate.

Il progetto degli impianti prevede che essi siano dotati di adeguati sistemi antivibranti inclusi nel prezzo
e dimensionati a carico dei fornitori stessi.
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5 CONCLUSIONI

La presente relazione ha per oggetto la componente acustica per il progetto di fattibilita tecnico
economica relativa riguardante la costruzione della nuova mensa scolastica dell’Istituto Comprensivo
Alessandro Manzoni situata in Vai Carlo Porta n.4 nel Comune di Ornago.

La valutazione é stata condotta considerando I'acustica edilizia ed architettonica, con a riferimento la
legislazione e normativa nazionale per categorie servizi, in ambito pubblico, quindi anche con
I'applicazione del CAM.

Con le indicazioni tecniche e i materiali indicati a progetto saranno rispettati i requisiti richiesti; al fine
di accertare la rispondenza alla norma di legge vigente.

La presente relazione compreso 5 allegati € composta in totale da 55 pagine.

Nola, 05 Agosto 2025

Il Tecnico Competente in Acustica Ambientale

"% Dott. Ing. Gianfranco Autorino
\ 7 Tecnico competente in Acustica, autorizzato

M b@\\ ;;é@Decreto Dirigenziale della Regione
=Y »f Campania n. 441 del 02 ottobre 2017, ai sensi

B ; - \,pb della legge 447/95 e dal DPCM 31/03/1998.
7, M Numero Iscrizione Elenco Nazionale N.9928.
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ALLEGATO 1: DECRETO REGIONALE DEL TECNICO COMPETENTE

Giunta Regiocnale della Campania
Bireziones Generale
per FAnthiente e FEcosisteama
UOD Acustica, qualitd dell'aria e radiazioni
Criticitar arnbientali in rapporte cila salute umeano

FECIOHE CAMPANIA
i 8462 @3, 18/207 1% o
Rtvs SCTIARS Bokries, Guesiis dpll taria o -
ANTIRINS GIARERRNLY

seclflie 3 Cmastraia

e

DIP 52 - DG G5 - UOD 05

Al Sig AUTORINO Gianlmanco
Via Dei Mille 168
BOO35 Nola (NA)

In riferimento alla Sua istanza finalizzata ad ottenere il riconoscimento della figura di
tecnico competeate in acustica, si comunica che con decrero dirigenziale n. 441 del
02/10/2017 - allegato alla presente - la 8.V, & stata inserita nell’elenco regionale ex
art. 2 comma 6 ¢ 7 legge 447/95 con il n. 862 di istanza.

Arch. G.Sabating

Ao G delpekxnis

o N ; wk%mieri
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ALLEGATO B: PRESCRIZIONI GENERALI

B.1 PRESCRIZIONI GENERALI PER LA POSA DELLE PARETI

Tutti i nuovi paramenti in laterizio dovranno essere posati applicando una fascia taglia muro a
separazione con la struttura portante. Le fasce dovranno essere scelte in funzione dei carichi che
devono sostenere, a seguire immagini tratte da cataloghi commerciali come esempi di posa.

Da evitare!

Previa della posa della fascia taglia muro idonea la parete in blocchi di laterizio andra realizzata
prevedendo il giunto orizzontale di malta di allettamento continuo (spessore medio 1 cm), giunto di
malta verticale continuo (spessore medio 1 cm) e costipando i fori di presa di malta.

Tutte le pareti di separazione (pareti di muratura e pareti a secco) dovranno essere costruite
direttamente sulla soletta portante e raggiungere la soletta superiore, prima della posa del massetto e
del controsoffitto.

Nel caso di pareti a secco &€ necessario seguire le norme di settore, che prevedono, ad esempio
I'impiego del nastro sui profili di tutto il perimetro (pavimento, laterali e soffitto) di tutte le pareti e
contropareti, come nelllimmagine che segue.
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Nel caso delle pareti a secco & necessario prevedere la posa di un foglio di polietilene per proteggere la
parete stessa dall’'umidita derivante dal getto del massetto. La parete a secco dovra essere realizzata
con lastra in gesso rivestito / gesso fibra integre senza lasciare interspazi tra le giunte. Le pareti a
doppia orditura parallela andranno posate prevedendo che le due orditure metalliche siano distanziate
tra loro per evitare che la lastra nell’intercapedine centrale non sia a contatto con il montante
adiacente; distanza minima da prevedere = 5 mm. | due paramenti non dovranno essere collegati tra
loro con nessun tipo di connettore.

Tutte le pareti di separazione (pareti di muratura e pareti a secco) tra due unita immobiliari distinte
dovranno essere costruite direttamente sulla soletta portante e raggiungere la soletta superiore.

Camera d’aria =2 5 mm

[ — Peafila 8 "L
tOLES e | r Profloa '’
T ] : \Tienrix - o L Nast di
- :>k <y \ 11 AT I : VA Al astro !
Camerad’aria>5 1 ><>< - UnifoltFugenfiller 17 AT I 5L @ = L | guarnizione
mm KL < N | Srararam ;  ATANERAYS:
;Q >.<: \“S:gillarleacusl:a = LLi) J @
sl ||| il |\ Profioa ‘U /) |
S| | S Tessdloinngon /AW T ‘
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ﬂ / ol j
5 X ]
Collegamento a soffitto Giunto su parete Giunto sez. orizzontale

L’isolamento termoacustico dovra occupare di conseguenza l'intercapedine al 80 %:

La parete divisoria tra ambienti sensibili deve essere mantenuta integra e non puo essere forata per
passaggio di impianti, o altro, pena I'abbattimento della prestazione di isolamento acustico. Nel
calcolo teorico si assume infatti che la parete sia sempre completa, senza fori, buchi, assottigliamenti
e perfettamente realizzata.

In corrispondenza di bagni o dove sono presenti impianti, devono essere realizzate contropareti e
cavedi, tali da garantire che il pacchetto acustico rimanga integro. Ove nelle contropareti siano
alloggiati impianti che possono dare origine a vibrazioni, & necessario porre in opera adeguati elementi
smorzanti. Tutti gli impianti devono essere messi in cavedio o in lesene che si aggiungono alla parete
divisoria tra unita, in modo che quest’ultima rimanga integra.
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B.2 PRESCRIZIONI GENERALI PER LA POSA DEI SERRAMENTI

Si precisa che in opera devono essere garantite condizioni di posa del serramento conformi a quelle
utilizzata per la prova di laboratorio, pena il non valore e I'uso del serramento con risultati totalmente
incerti.

In fase esecutiva la D.L. deve garantire che non siano presenti ponti acustici laterali.

A titolo puramente esemplificativo si possono utilizzare i seguenti accorgimenti in conformita con la
UNI 11296 “Posa in opera di serramenti e altri elementi di facciata — Criteri finalizzati all’ottimizzazione
dell’isolamento acustico di facciata da rumore esterno”.

Dovranno essere approfondite in fase esecutiva e costruttiva le specifiche tecniche per non inficiare la
prestazione acustica complessiva di facciata.
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B.3 PRESCRIZIONI GENERALI PER LA POSA DEGLI IMPIANTI A CICLO
DISCONTINUO

A seguire una immagine presa da un catalogo di prodotti commerciali che serve a riassumere le
principali note per una corretta posa. Pe la controparete, si veda l'allegato B.6 ad hoc.

Con pareti di tamponamemo acusticamente poce performanti

FONECOJBAM (lastra singola cartongesso, laterizio legoero, etc.) deve essere
—T ridotta la componente aerea di trasmissione del rumore con
m guaina stratificata pesante (minimo consigliato: 4 Kg/m#).

= Garantire Il minimo passaggio di vibrazioni, nel punto di
— POLO-CLIP HS fissangio a parete del collare, attraverso un prodotto
elastico di elevata prestazione insononizzante.

Ridurre il rumore di carico idrico della cassetta di risciacquo,
utilizzando cassetta we VELA con galleggiante silenzioso

| certificato a 10 dB di rumorosita con 3 BAR di pressione
G idrica (vedi LGA/DIN 4109).

‘||,[ ‘ VELA con MAGNETIC

FONOSANWALL

Escluders agni contatto diretto del vaso we con la pavimentazione,
attraverso 'impiego di materassing o silicone disaccoppiants.

FONOdJBAM Escludere agni contatto diretto del tratto di collegamento
tra il vaso we e la braga d'allaccio alla colonna di scarico,
utilizzando un materiale elastico.

e EnmmmwwwE Tt
i

N
|
e
\

FONOdBAM

Se la condotta di scarico @ incassata a contatto diretto con la
parete, deve essere garantita un‘opportuna desolidanzzazione
attraverso I'isolamento realizzato con guaina elastica.

ANDROMEDA con MAGNETIC Ridurre il rumore di carico idrico della cassetta di risciacquo,
utilizzando cassetta we ANDROMEDA con galleggiante

: I silenzioso certificato a 10 dB di rumorosita con 3 BAR di

' pressione idrica (vedi LGA/DIN 4109).

e FONOSANWALL Escludere agni contatto diretto del vaso we con la parete,

attraverso 'impiego di materassino disaccoppiante.

Al piede di colonna, se la tubazione transita in locali abitabili ed &
mascherata da rivestimenti a secco (cartongesso), preveders un
opportuno rivestimento con guaina stratificata pesante.

o
=
=
%

Attenuare il rumore da impatio al piede di colonna evitando la
---------- curva secca a 90° utilizzando invece 2 curve a 45° con un
tronchetto di tubo lungo almeno 2 valte il suo diametro. Su tutti |
tratti arizzontali calcolare una pendenza non inferiore all"1 %. Nel
caso di tratti molto prolungati (oltre i 5 metri) si consiglia di
utilizzare una pendenza del 2%.

CAMBIO DIREZIONE E PENDENZA

Si consiglia I'uso di sanitari appoggiati a terra (sulla soletta del bagno desolidarizzata come visto in
precedenza) e con cassetta del wc esterna. In caso alternativo devono essere previsti elementi elastici
da posare tra sanitario e muro e tra sanitario e pavimento, come il materassino anticalpestio o apposite
protezioni antiurto acustiche in polietilene ad espansione irraggiante a cellule chiuse, come indicato
nelle immagini seguenti.
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Esempi di protezione antiurto per sanitari sospesi e per piatti doccia [fonte: catalogo Otval]

Fissagdio tubazione antivibrante
Elemento elastico desclidarizzanta

PIANTA SEZIONE

Esempi Fissaggio sanitario sospeso su struttura a secco: pianta e sezione

Devono essere sempre evitati tutti i contatti rigidi tra gli impianti e gli elementi strutturali o di finitura,
ovvero si devono utilizzare sempre i materiali elastici di rivestimento in polietilene per le tubazioni e per
gli impianti in genere. In particolare, si devono limitare al minimo le tubazioni orizzontali.

Si devono usare tubazioni con alto potere fonoisolante e rivestirle completamente con calza resiliente
e isolante (calza che non sia di 3 mm, ma almeno da 6 mm).

Per la tipologia di tubazione si deve sentire I'idraulico fornitore, e si devono usare tubazioni, tipo Valsir
Silere o tipo Bampi Polo Kal 3S. Gli scarichi devono esser completamente rivestiti, compresi tutti i tratti
orizzontali nell’alleggerito dai sanitari fino alla colonna. Le colonne verticali possono essere posate in
cavedio o in traccia, I'importante é che sia garantita la desolidarizzazione tra tubazioni e strutture. Per
il rivestimento delle tubazioni nei tratti orizzontali & necessario I'impiego di pannelli del tipo Geberit
Isol, come da immagine seguente.
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Materassino fonoisolante Geberit Isol Flex

Geberit Isol Flex senza piombo: materassino dall'ele-
vato potere fonoisolante (vedi ulteriore approfondi-
mento a pagina 18). Per l'isolamento acustico del ru-
more trasmesso indirettamente via aria e il
disaccoppiamento dalla struttura.

art. 356.015.00.1/356.016.00.1

Dovranno essere utilizzati delle staffe antivibranti, vedi ad esempio I'immagine seguente.

Esempio di staffe antivibranti [Fonte sito Valsir e Geberit]

Ove siano presenti cavedi questi devono essere interamente riempiti con lana minerale a bassa
densita.

Le tubazioni devono essere sostenute da pendini con antivibranti (vedi sopra) e non si devono
appoggiare o sostenere direttamente alle strutture senza interporre materiali resilienti. Gli elementi ai
quali sono agganciati i pendini antivibranti non possono essere i laterizi di isolamento tra due unita
immobiliari. In questo caso si deve realizzare un paramento murario in pit o in alternativa devono
essere usati montanti in acciaio ai quali vincolare i pendini delle tubazioni.

La chiusura del cavedio andra realizzata con una doppia controparete a secco autoportante distanziate
10 mm tra di loro (si veda il dettaglio tecnico di progetto). Tutte le tubazioni (anche di adduzione e i
pluviali) devono essere rivestite con materiale resiliente e dotate ove necessario di valvole anti-colpo
di ariete.

Ridurre al minimo indispensabile i cambiamenti di direzione della colonna nel suo percorso verticale e,
se inevitabili, realizzarli utilizzando due curve a 45° ed un tubo interposto di lunghezza pari a due volte
il diametro usato.
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Curva a 45° per i cambiamenti di direzione

Le rubinetterie devono essere selezionate tra quelle a bassa rumorosita, ovvero del gruppo acustico 1
secondo le norme UNI EN 817 e UNI EN 200. In fase di progettazione della rete di distribuzione
dell’acqua si deve prevedere velocita del fluido non elevata, utilizzando idonee sezioni per le tubazioni,

come indicato nella Tabella seguente

Diametro tubo [mm] | Velocita massima fluido [m/s]
25 0,9
50 12
80 15
100 18
125 21
150 24
200 2,7
250 2,9
>300 3,0

Diametro delle tubazioni e la rispettiva velocita dell'acqua al loro interno

Le portate di scarico degli apparecchi idrico-sanitari dovranno essere inferiori a 2,5 I/s; si veda la tabella
seguente per le portate consigliate.

Apparecchio Portata [I/s]
Lavabi / lavandini 0,5
Bidet 0,5
Vasche da bagno / docce 1,0
Wc 2,0

Portate consigliate per i diversi apparecchi

Eventuali impianti (caldaie, scambiatori, ecc.) devono essere posati, se necessario, su piastre
antivibranti con ulteriore uso di pannelli in lana minerale per eliminare tutti i contatti tra i cassoni e le

strutture.

Analogo isolamento alle vibrazioni deve essere predisposto per tutti gli elementi che possono essere
oggetto di vibrazione o di trasmissione delle vibrazioni.

Relazione acustica
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Gli impianti che possono essere fonte di vibrazioni devono essere posati su basamento inerziale con
elastomeri o schiume tipo Regufoam e comunque da progettare in fase esecutiva a cura
dell'impiantista. Le tubazioni devono sempre essere dotate di giunto antivibrante e di staffe antivibranti
e valvole di stacco ai piani con antivibranti.
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ALLEGATO C: RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI

A livello nazionale la materia riguardante la difesa dall'inquinamento da rumore e la qualita acustica
interna é disciplinata fondamentalmente dalle seguenti leggi e decreti:

- DPCM 01/03/1991 (G.U. n. 57 dell'8/3/91) - Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti
abitativi e nell'ambiente esterno;

- Legge n. 447 del 26/10/1995 (G.U. 30/10/95) - Legge quadro sull'inquinamento acustico;

- Decreto 11 Dicembre 1996 Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produttivo
continuo

- DECRETO 31/10/1997 (in Gazzetta Ufficiale - Serie generale n. 267 del 15 novembre 1997)
Metodologia di misura del rumore aeroportuale.

- DPCM 14/11/1997 (G.U. n. 280 del 1/12/97) — Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore;

- DPCM 05/12/1997 (G.U. n. 297 del 22/12/97) — Determinazione dei requisiti acustici passivi degli
edifici;

- DMA16/03/98 (G.U. n. 76 del 1/4/98) — Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento

acustico;

- DPR 18/11/1998, n. 459 Regolamento recante norme di esecuzione dell'articolo 11 della legge 26
ottobre 1995, n. 447, in materia di inquinamento acustico derivante da traffico ferroviario.

- DPCM 16/04/1999, n.215 Regolamento recante norme per la determinazione dei requisiti acustici
delle sorgenti sonore nei luoghi di intrattenimento danzante e di pubblico spettacolo e nei pubblici
esercizi.

- DMA 20/05/1999 Criteri per la progettazione dei sistemi di monitoraggio per il controllo dei livelli di
inquinamento acustico in prossimita degli aeroporti nonché criteri per la classificazione degli aeroporti
in relazione al livello di inquinamento acustico

- DPR 09/11/1999 n. 476 "Regolamento recante modificazioni al decreto del Presidente della
Repubblica 11 dicembre 1997, n. 496, concernente il divieto di voli notturni.”.

- DMA03/11/1999 "Procedure antirumore e zone di rispetto negli aeroporti*.

- DMA 29/11/2000 Criteri per la predisposizione, da parte delle societa e degli enti gestori dei servizi
pubblici di trasporto o delle relative infrastrutture, dei piani degli interventi di contenimento e
abbattimento del rumore.

- DPR 03/04/2001, n.304 Regolamento recante disciplina delle emissioni sonore prodotte nello
svolgimento delle attivita motoristiche, a norma dell'articolo 11 della legge 26 novembre 1995, n. 447.
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- DPR 30/03/2004, n. 142 (Disposizioni per il contenimento e la prevenzione dell'inquinamento
acustico derivante dal traffico veicolare)

- Circolare 6/09/2004 Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio. Interpretazione in materia
di inquinamento acustico: criterio differenziale e applicabilita dei valori limite differenziali.

| Criteri Ambientali Minimi (CAM) per I'«Affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova
costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici» sono riportati nell’allegato al Decreto
ministeriale 11 ottobre 2017 (che aggiorna il DM 24 dicembre 2015 e il DM 11 gennaio 2017).

Il documento s’inserisce nel Piano d’azione per la sostenibilita ambientale dei consumi nel settore
della Pubblica Amministrazione (PANGPP) per ridurre I'impatto ambientale degli interventi di nuova
costruzione, ristrutturazione e manutenzione degli edifici e aumentare il numero di appalti verdi.

I DECRETO 23 giugno 2022. Criteri ambientali minimi per I'affidamento del servizio di progettazione di
interventi edilizi, per I'affidamento dei lavori per interventi edilizi e per I'affidamento congiunto di
progettazione e lavori per interventi edilizi e Pubblicato in Gazzetta il 6 agosto 2022 entrato in vigore 120
giorni dopo la pubblicazione. A seguire se ne cita I'estratto relativo alla componente acustica
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2.4.11 Prestazioni e comfort acustici

Criterio

Fatti salvi i requisiti di legge di cui al decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 5 dicembre
1997 «Determinazione dei requisiti acustici degli edifici» (nel caso in cui il presente criterio ed il
citato decreto prevedano il raggiungimento di prestazioni differenti per lo stesso indicatore. sono da
considerarsi. quali valori da conseguire. quelli che prevedano le prestazioni piu restrittive tra 1 due),
1 valori prestazionali dei requisiti acustici passivi dei singoli elementi tecnici dell’edificio. partizioni
orizzontali e verticali, facciate. impianti tecnici. definiti dalla norma UNI 11367 corrispondono
almeno a quelli della classe II del prospetto 1 di tale norma. I singoli elementi tecnici di ospedali e
case di cura soddisfano il livello di “prestazione superiore™ riportato nel prospetto A.l
dell’Appendice A di tale norma e rispettano. inoltre. 1 valori caratterizzati come “prestazione
buona™ nel prospetto B.1 dell’Appendice B di tale norma. Le scuole soddisfano almeno 1 valori di
riferimento di requisiti acustici passivi e comfort acustico interno indicati nella UNI 11532-2.

Gli ambienti interni. ad esclusione delle scuole. rispettano i valori indicati nell’appendice C della
UNI 11367.

Nel caso di interventi su edifici esistenti. si applicano le prescrizioni sopra indicate se I'intervento
riguarda la ristrutturazione totale degli elementi edilizi di separazione tra ambienti interni ed
ambienti esterni o tra unita immobiliari differenti e contermini. la realizzazione di nuove partizioni
o di nuovi impianti.

Per gli altri interventi su edifici esistenti va assicurato il miglioramento dei requisiti acustici passivi
preesistenti. Detto miglioramento non & richiesto quando I’elemento tecnico rispetti le prescrizioni
sopra indicate. quando esistano vincoli architettonici o divieti legati a regolamenti edilizi e
regolamenti locali che precludano la realizzazione di soluzioni per il miglioramento dei requisiti
acustici passivi. o in caso di impossibilita tecnica ad apportare un miglioramento dei requisiti
acustici esistenti degli elementi tecnici coinvolti. La sussistenza dei precedenti casi va dimostrata
con apposita relazione tecnica redatta da un tecnico competente in acustica di cui all’articolo 2.
comma 6 della legge 26 ottobre 1995, n. 447. Anche nei casi nei quali non & possibile apportare un
miglioramento. va assicurato almeno il mantenimento dei requisiti acustici passivi preesistenti.
Verifica

La Relazione CAM. di cui criterio “2.2.1-Relazione CAM™. illustra in che modo il progetto ha
tenuto conto di questo criterio progettuale e prevede anche una relazione acustica di calcolo
previsionale redatta da un tecnico competente in acustica secondo le norme tecniche vigenti: in fase
di verifica finale della conformita & prodotta una relazione di collaudo basata su misure acustiche in
opera eseguite da un tecnico competente in acustica secondo le norme tecniche vigenti.

Nelle pagine seguenti si presentano gli estratti delle norme UNI 11367:2023 citata nei CAM.
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APPENDICE A VALORI DIRIFERIMENTO PER | REQUISITI ACUSTICI DI OSPEDALI E SCUOLE
(normativa)

Per le seguenti destinazioni d'uso (e destinazioni d'uso ad esse assimilabili):
- ospedali, cliniche e case di cura;
- scuole (a tutti i livelli);

non & prevista la classificazione secondo quanto stabilito nella presente norma per le
restanti tipologie di unita immobiliari.

Peraltro, esistendo analoghe o piu rigorose esigenze di protezione dal rumore, si
forniscono specifici valori di rifeimento, a due livelli:

- il primo che definisce le prestazioni di base relative ad ogni requisito;
- il secondo, che definisce, per gli stessi requisiti, prestazioni di tipo superiore.

| requisiti sono valutati con le modalita specificate nella presente norma; i valori di
riferimento sono riportati nel prospetto A.1.

prospetio A1 Requisiti acustici di ospedali, case di cura e scuole

Prestazione di base |  Prestazione
superiore

Descriffore dellsolamento acustico normalizzato di facciata, Dy, 7, [dB] 38 43
Descrittore del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti di 50 56
different unita immobiliari, R",, [dB]
Descrittore del ivello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra 63 53
ambienti di differenti unita immobiliari, L, [dB]
Livello sonoro correfto immesso da impianti a funzionamento confinuo, L in 32 28
ambienti diversi da quelli di installazione [dB(A)]
Livello sonoro massimo correfto immesso da impianti a funzionamento 39 34
discontinuo, Ly in ambienti diversi da quelli diinstallazione [dB(A)]
Descriftore dell'isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambienti 50 55
sovrapposti della stessa unita immobiliare, D, 1, [dB]
Descrittore dellisolamento acusfico normalizzato di partizioni ifra ambient 45 50
adiacent della stessa unita immobiliare, D, [dB]
Descritfore del livelio di pressione sonora di calpestio normalizzato fra ambient 63 53
sovrapposti della stessa unita immobiliare, L, ,, [dB]

Nota1  Illivello sonoroimmessoda unimpiantoa servizio di una camera di degenza, di un aula o di aule polifunzionali
separate da strutture mobili, deve essere valutato allinterno di ambienti acusticamente verificabili diversi
dalfambiente servito.

Nota2  Non sono stati definiti valori di riferimento per il livello sonoro al calpestio di ambienti adiacenti allinterno della
stessa unita immobiliare, poiché & prassi attualmente molto diffusa realizzare solai con massetto di
ripartizione continuo: e per queste tipologie costruttive i dati attualmente disponibili non consentono di stabilire
criteri condivisi.
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APPENDICE B CRITERI DI MISURAZIONE E DI VALUTAZIONE DELL’ISOLAMENTO ACUSTICO

(informativa) NORMALIZZATO RISPETTO AD AMBIENTI ACCESSORI DI USO COMUNE O
COLLETTIVO DELL’EDIFICIO COLLEGATI MEDIANTE ACCESSI O APERTURE AD
AMBIENTI ABITATIVI DI UNA UNITA IMMOBILIARE

L'isolamento acustico per via aerea di ambienti abitativi nei confronti di ambienti di uso
comune o collettivo dell’edificio collegati mediante accessi o aperture, & determinato in
termini di indice di valutazione dell'isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di
riverberazione dell'ambiente abitativo (D).

Esso si determina col metodo descritto dalla UNI EN ISO 140-14.
| valori di riferimento sono riportati nel prospetto B.1.

prospeto  B.1  Requisiti per I'isolamento acustico normalizzato rispetto ad ambienti di uso comune o collettivo
dell’edificio collegati mediante accessi o aperture ad ambienti abitativi

Livello prestazionale Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato rispetto ad ambienti di uso comune o
collettivo collegati mediante accessi o aperture ad ambienti abitativi D,r,, (dB)
Ospedali e scuole Altre destinazioni d’'uso
Prestazione ottima >34 =40
Prestazione buona =30 =36
Prestazione di base >27 >32
Prestazione modesta >23 =28

pesete E2  Incerezza estesa dl misure In situ espresse con numeto unico. | valoH sono espress! In dB o dB(A)
In relazione allo specifico requistto consikderato

ﬁz‘rrmT,w ,‘? ,w D;\T,w l'i,n w Ln '{id
7 09 09 09 10 11 24
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In generale, la sintesi dei livelli richiesti ai vari indici acustici € fatta nelle sequenti Tabelle:

Target Acustici — Prestazioni generali per categorie F

Parametro Requisito Riferimento legislativo
. . . . - R'w [dB] >50 DPCM 05/12/1997
Descrittore dell'isolamento acustico tra differenti u.i. R'w * [dB] >53 UNI 11367 — Classe II
D2m,nT,w [dB]
Descrittore dell’isolamento acustico di facciata D2m,nT,w* 242 DPCM 05/12/1997
[dB] >40 UNI11367 —Classe Il
. . . - L’nw [dB] <55 DPCM 05/12/1997
Descrittore del rumore da calpestio tra differenti u.i. L'nw * [dB] <58 UNI 11367 — Classe II
Rumore da impianti a funzionamento continuo LAeq [dB(A)] <3 DPCM 05/12/1997
P Lic [dB(A)] <28 UNI 11367 — Classe |l
L . ) . LASmax
Rumore da impianti a funzionamento discontinuo [dBA)] <35 DPCM 05/12/1997
Lid [dB(A)] <33 UNI11367 —Classe Il
Descrittore dell'isolamento acustico normalizzato di
partizioni tra ambienti sovrapposti della stessa unita DnT,w * [dB] >55 UNI 11367 - Classe I
immobiliare
Descrittore dell’isolamento acustico normalizzato di
partizioni tra ambienti adiacenti della stessa unita DnT,w * [dB] >50 UNI 11367 — Classe I
immobiliare
Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio
normalizzato fra ambienti sovrapposti della stessa unita L'nw * [dB] <53 UNI 11367 — Classe I
immobiliare
Descrittore dell’isolamento acustico normalizzato .
rispetto ad ambienti di uso comune o collettivo collegati DnT,w * [dB] >36 UNI 1r<13§t6 a7z %ﬁg%ig?ge B
mediante accessi 0 aperture ad ambienti abitativi P
STI [dB] UNI 11367 App. C
>
Descrittore dell’Intelligibilita del Parlato 206 parlgto
>0,5 musica
Descrittore dell’Intelligibilita del Parlato €50 [d] >2006pr$1rL|§it:a UNI 11367 App. C

*si ricorda che la norma UNI 11367:2023 prevede I'applicazione dell’incertezza ad ogni misura effettuata ed il successivo calcolo della media
di tali valori

** |a specifica € relativa alle bande fra i 250 Hz e 4000 Hz - vedere nel dettaglio la norma. UNI 11367

***si veda quanto indicato al punto 4.5 della norma, il cui valore dipende dalle diverse categorie

**** | valori devono essere corretti con I'incertezza di misura

Asenza impianto di amplificazione per ambiente con volume < 250 m2 con segnale di emissione ad 1 m in asse alla sorgente pari a 60 dBA
8 senza impianto di amplificazione per ambiente con volume = 250 m? con segnale di emissione ad 1 m in asse alla sorgente pari a 70 dBA
¢ con impianto di amplificazione con segnale di emissione in normali condizioni d’uso dell’impianto

P il C50 puo essere applicato alle categorie A1, A2, A3 ed A4 in alternativa allo STl esclusivamente per ambienti con volume < 250 m3, per
ambienti con volume = 250 m? si applica unicamente lo STI. |l valore & misurato senza impianto di amplificazione e si riferisce alla media
aritmetica dei valori nelle bande 500-1000-2000 Hz
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ALLEGATO D: CALCOLI ACUSTICI

Facciata 1

Dati geometrici

Volume dell'ambiente [m3] 1728,00
Superficie della facciata [m?] 77,80
Elementi che compongono la facciata
Area[m?]/ Ru/ Do, ARy ARy,
Elemento Lunghezza [dB] esterno interno
[m] [dB] [dB]
1 | Parete esterna 39,40 83,00 - -
2 | Serramento 3,2x2,4 7,68 38,00 - -
3 [ Nuovo giunto sigillato 11,20 58,00 - -
4 | Serramento 3,2x2,4 7,68 38,00 - -
5 [ Nuovo giunto sigillato 11,20 58,00 - -
6 | Serramento 3,2x2,4 7,68 38,00 - -
7 | Nuovo giunto sigillato 11,20 58,00 - -
8 | Serramento 3,2x2,4 7,68 38,00 - -
9 [ Nuovo giunto sigillato 11,20 58,00 - -
10 | Serramento 3,2x2,4 7,68 38,00 - -
11 | Nuovo giunto sigillato 11,20 58,00 - -
con:
Correzioni
Trasmissione laterale K [dB] 2
Forma di facciata AL [dB] -1
Tipo _I:
Ballatoio*
Altezza h [m] h<1,5m
Assorbimento a ow<0,3
Risultati
R'w[dB] 39,0
Dam,nmw [dB] 46,5
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Facciata 2 (lato ingresso primaria)

Dati geometrici

Volume dell'ambiente [m3] 1728,00
Superficie della facciata [m?] 76,48
Elementi che compongono la facciata
Area[m?]/ ARy ARy
Rw/ Dnew :
Elemento Lunghezza [dB] esterno interno
[m] [dB] [dB]
1 | Parete esterna 54,40 83,00 - -
2 | Serramento 1,6x2,4 3,84 38,00 - -
3 | Nuovo giunto sigillato 8,00 58,00 - -
4 | Serramento 1,0x2,4 2,40 38,00 - -
5 [ Nuovo giunto sigillato 6,80 58,00 - -
6 | Serramento 1,0x2,4 2,40 38,00 - -
7 | Nuovo giunto sigillato 6,80 58,00 - -
8 | Serramento 1,0x2,4 2,40 38,00 - -
9 [ Nuovo giunto sigillato 6,80 58,00 - -
10 | Serramento 1,0x2,4 2,40 38,00 - -
11 | Nuovo giunto sigillato 6,80 58,00 - -
12 | Serramento 1,0x2,4 2,40 38,00 - -
13 | Nuovo giunto sigillato 6,80 58,00 - -
14 | Serramento 1,0x2,4 2,40 38,00 - -
15 | Nuovo giunto sigillato 6,80 58,00 - -
16 | Serramento 1,6x2,4 3,84 38,00 - -
17 | Nuovo giunto sigillato 8,00 58,00 - -
Correzioni
Trasmissione laterale K [dB] 2
Forma di facciata AL [dB] -1
Tipo —t
Ballatoio*
Altezza h [m] h<15m
Assorbimento a ow<0,3
Risultati
R'w[dB] 41,3
Damnrw [dB] 48,9
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Facciata 3 (lato ingresso secondaria)

Dati geometrici

Volume dell'ambiente [m3] 1728,00
Superficie della facciata [m?] 51,24
Elementi che compongono la facciata
Area [m2]/ ARy ARy
Elemento Lunghezza RW[Ggi‘ * | esterno | interno
[m] [dB] [dB]
1 | Parete esterna 40,20 83,00 - -
2 | Serramento 1,6x2,4 3,84 38,00 - -
3 [ Nuovo giunto sigillato 8,00 58,00 - -
4 | Serramento 1,0x2,4 2,40 38,00 - -
5 [ Nuovo giunto sigillato 6,80 58,00 - -
6 | Serramento 1,0x2,4 2,40 38,00 - -
7 | Nuovo giunto sigillato 6,80 58,00 - -
8 [ Serramento 1,0x2,4 2,40 38,00 - -
9 [ Nuovo giunto sigillato 6,80 58,00 - -
con:
Correzioni
Trasmissione laterale K [dB] 2
Forma di facciata AL [dB] -1
Tipo _t
Ballatoio*
Altezza h [m] h<15m
Assorbimento a, aw <0,3
Risultati
R'w[dB] 425
Dam,nrw [dB] 51,8
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Facciata Copertura

Dati geometrici

Volume dell'ambiente [m3] 1728,00
Superficie della facciata [m?] 539,67
Elementi che compongono la facciata
Area [m2]/ ARy ARy
Elemento Lunghezza RW[Ggi‘ * | esterno | interno
[m] [dB] [dB]
1 | Copertura 534,00 49,70 - -
2 | lucernario 90x90 0,81 38,00 - -
3 [ Nuovo giunto sigillato 3,60 58,00 - -
4 | lucernario 90x90 0,81 38,00 - -
5 [ Nuovo giunto sigillato 3,60 58,00 - -
6 | lucernario 90x90 0,81 38,00 - -
7 | Nuovo giunto sigillato 3,60 58,00 - -
8 | lucernario 90x90 0,81 38,00 - -
9 [ Nuovo giunto sigillato 3,60 58,00 - -
10 | lucernario 90x90 0,81 38,00 - -
11 | Nuovo giunto sigillato 3,60 58,00 - -
12 | lucernario 90x90 0,81 38,00 - -
13 | Nuovo giunto sigillato 3,60 58,00 - -
14 | lucernario 90x90 0,81 38,00 - -
15 [ Nuovo giunto sigillato 3,60 58,00 - -
con:
Correzioni
Trasmissione laterale K [dB] 0
Forma di facciata AL [dB] 0

Tipo

:

Facciata piana

Altezza h [m] h<1,5m

Assorbimento ay ow <0,3
Risultati

R'w[dB] 49,1

D2m,nT,w [dB] 49,2
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Facciate di ambienti d'angolo

Posizione sorgente

Descrizione Facciata 1-2(1)

Piano Terra

Tipo di ambiente Ambiente d'angolo con due pareti e un tetto
|

g
Facciate coinvolte nel calcolo Dam,nrw [dB]

Facciata 1 - Facciata 1 46,5

Facciata 2 - Facciata 2 (lato ingresso primaria) 48,9

Tetto - Facciata Copertura 49,2
Risultati
| DZm,nT,w [dB] 45,2

Descrizione Facciata 1-3(1)

Piano Terra

Tipo di ambiente Ambiente d'angolo con due pareti e un tetto

Y

Posizione sorgente

g
Facciate coinvolte nel calcolo Dam,nrw [dB]
Facciata 1 - Facciata 1 46,5
Facciata 2 - Facciata 3 (lato ingresso secondaria) 51,8
Tetto - Facciata Copertura 49,2
Risultati
| DZm,nT,w [dB] 45,7
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ALLEGATO E: SCHEDE TECNICHE MATERIALI E CERTIFICATI ACUSTICI

Recuperatore calore EUROPAIR

Il recuperatore di calore presenta quattro bocche di cui due sono:
- mandata ed estrazione ambiente mensa;
- presa aria esterna ed espulsione in ambiente esterno.
Impianto posizionato sul tetto di copertura dell’edificio.

J]a presa aria esterna e I'espulsione, sono dotate di silenziatori.

a) Emissione corpo macchina

Recuperatori di calore serie RCE

Dimenslonl - Configurazione Orizzontale
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Dimenslonl - Configurazione Verticale
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annonc
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Mod. [ e
500 | 850 50 755 010 38 150 175 500 1050 450 55 7
700 [1000 1000 005 1060 380 150 750 500 100 1200 450 64 66
1200] 1000 1000 005 1060 380 180 200 GO0 100 1200 450 80 86
1600[ 1200 1200 1105 1260 525 250 300 600100 1450 610 110117
2000|1200 1200 1105 1260 525 316 275 650 100 1450 610 110 117
[2300] 1200 1200 1105 1260 625 315 275 650 100 1450 610 124 136
28001350 1350 1255 1410 575 315 300 750 100 1650 670 161 167
300|130 130 1255 1410 675 30 300 750 100 1660 770 178 183
3800|1360 1350 1255 1410 675 350 325 700 100 1650 770 188 208
4500 [ 1350 1350 12561410 775 350 300 750 100 1550 950 215 2%
4900 [ 1350 1350 12561410 775 350 325 700 100 1550 950 215 2%
5400 | 1650 1650 1080 1710 775350 285 1080 100 1000 850 302 340
[[S800] 1650 1650 1080 1710 775 450 35 940 100 1000 1000 302 340
00| 2170 2170 - 1110 600 435 1300 100 2200 1130 500 550
00|21 270 - 1110 600 435 1300 100 2200 1130 500 550

~ 2018 - UE 125072014

Portata Prex Rendimento! Rumorositd | Rumorcsita | Rumorosits
alluscits! | 1imews® | 3meni

Ay P | 0 ] e | an | e

520 88 e 7 52 4
720 Erl T 70 ] a7
1120 54 = 82 55 8
1580 = 753 84 56 El
1780 365 746 % 58 2
1780 %5 746 % E =
2160 06 77 (3 &l =
7540 42 747 0 51 El
2760 £l T4g 80 62 El
2680 a1 745 02 5 7
3360 570 740 83 64 58
4780 511 740 B4 B4 0
4880 660 748 87 55 62
5140 00 747 89 &7 52
6460 5 766 82 [ 61

1: rendimento pacco di scambio 20°C secco
2 potenza sonora totale ventilatori alla massima portata, non canalizzati
3: pressione sonora, misurata a 1 m e 3m dalla cassa della macchina,

alla

Jivelli di emissione sonora corpo macchina

Jp,1m 67 JAeq
JwA,1m 78 dBA
Jp,3m 61 JAeq

JwA sulle bocche canalizzate 82 |Aeq

portata, bocche canalizzate

b) Calcolo livelli di emissione bocche di presa aria esterna ed espulsione
Al fine di limitare I'impatto acustico verso i recettori esterni sulle bocche del recuperatore, saranno pre-
senti silenziatori tali da limitare le emissioni sonore e con le seguenti caratteristiche:

attenuazione silenziatori

Silenziatori su canali esterni 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dBA
espulsione - sc 450 1 6 14 21 19 13 9
presa aria - sc 450 1 6 14 21 19 13 9
Calcolo livello di emissione sonora - presa aria rinnovo ed espulsione
frequenza 125 250 500 1K 2k 4K
Lp bocca - espulsione 76.5 78.55 77.73 77.67 73.64 73.27
attenuazione silenziatore® -1 -6 -14 -21 -19 -13
[Lp,emissione 755 | 7255 | 6373 | 56.67 | 5464 [ 60.27 |
LwA 89 dBA
LpA 776 |dBA

¢ silenziatore tipo EUROPAIR DN450-10
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Recuperatore calore EUROPAIR - vs. esterno

- silenziatore sulla bocca di presa aria - esterno
- silenziatore sulla bocca di espulsione - esterno

EVROPAER
MR TECHRELS Y
—0 " 5 ' Listino prezzi
mipe IEEEE ] SC1S 5020
250 205 8 210 124 125 1%
35 3 = ME ) 232 =
255 EiE] 418 457 20 266 am
: a0 457 51a &8 T 138 a7
\ a50 7] 5 Tod a2 4o &
: 500 628 732 &0 an 132 B&1
. ¥ g, 60 12 BA =) ] 552 848
[ (] o 145 3 B57 I8
s — - - Tl 0gT E] 138 &0 THE [
fmﬂﬂ'fmmﬁ:;fﬂ thspi B0 138 130 1578 = e 10az
« flangia con insarti filettat foa 1330 1567 1628 B 1048 156
* ngiva interna con profilo asrodinamico ona 1478 1778 ] 51 HeE2 1430
+ materiale fonoassorbante in lana di mecia 70 kgfm? rivestito 1120 1648 1088 3 1063 1336 1604
con velovetro nero @ rete microstirata 1350 100 2551 e 174 1847 T4ED
'i’fw";i" ﬁ'ﬁfé‘saﬂfm lana A1 EN13501-1; Wm | me W 48 3% m ol
» dafi acustici seconde IS0 7235 1608 ima 52 6023 267 H4E M
+ L 40 =1 volta il diametmo A AR AR AR
+ L 15 = 1,5 volts il diamatra AR AR AR [
» L 20 = 2 volta il diametmo
5C: come SCO ma senza ogiva intermna '
Esacuzioni speciali
SCTV: materiale fonoassorbente con rivestimento in tessuto di wetro . :
(listima +10%) o o i 9
SCHO: come SCO ma in acciaio inon Aisi 3047318
SCX: come SC ma in acciaio inon Aisi 30475316 h \
52C: e=ecuzione epessore 204 0 per applicazioni industriali ]
53C: e=ecuzionse epeseore 3040 per applicazioni nevali & offehore L )
Smorzamento SCO Dimensioni
e @nominale | 01 [ OE [ BF [ . T0fri ay L
WY T m T sw | ik [ 7% ] 4% ] @k T [Nl N e N 0 L
ETT] 1 [ T 13 15 11 B 250 =030 240 4 11 0MA {20 280 376 B0
B 3 a 16 i n 14 13 6 35 456 &6 B 11 0MA 140 316 4725 BA
7] L 1 ] ] 16 17 13 0 355 EE M5 M5 B 11 OMA 200 & 5325 740
20 i T 17 4 1 z 7 400 A0 R0 &0 B 47 {OMA 200 400 GO0 BOO
ar |10 0 4 N Z A 5 12 60 4 &0 =0 B 12 (OMA 250 450 &5 G0
o 2 : a1 . ] 24 - 500 BN GG B0 12 12 1O0MA 250 GO0 780 1000
A 1 ] ] o 18 1 T
408 : 560 Bl 7M BN 42 47  {0MA 300 GB1 B840 M
w o @ T e 12 1 W o s o
; 0 TIO &0 TM 16 12 10MA 380 Ti0 1055 1420
i T z 3 13 20 16 i a 800 B0 1000 80 16 12 10MA 380 8O0 1200 160
20 3 1a 2 38 a2 18 12 000 o0 4100 9 48 45 12MA 380 000 4350 1800
P L 1 B = N T a 1000 1000 1200 1070 16 16 12MA 660 1000 1500 2000
fﬂ f ‘: f; :'; f'g :g 1: N2 1120 130 1@ 20 15 1WA a0 120 18 240
& —o ] G & i % i 5 1250 1250 1450 130 20 45 {ZMA G&0 1250 1875 25N
- ;g E 11 ;g i? ;2 :g :g 1400 4400 1G00 1470 200 45 4ZMA R0 1400 200 200
w 0| 3§ @ W@ & 8§ 1@ Eoitin df cinen S0 =
20 5 16 = 1 = 15 12 Diamatrs (mm) o
w 0] ¢ & ® ® @8 7 S $& SR SOEF
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w0 | 8 1 @ @& @ 8 7 o
0 14 i % a3 2 13 11 an §
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VMC - Recuperatore calore EUROPAIR - vs. interno
- RAS 84 - sulla bocca verso ambiente/mensa

- RAS 8 - sulla bocca presa ambiente/mensa
E—

RAS Silenzlatori rettangolari SagiCofim
Dati tecnici

| cosfruttori sono normaimente propensi Nei 17 differenti modelli di silenziatore di cui &
a produrre silenziatori utilizzando formati composta la gamma RAS, lo spessore e l'interasse
standard (setti spessore 200mm, interspa- dei setti non sono di tipo convenzionale, ma studiati
zio tra i setti 100, 150, 200mm) che rispon- per proporre |a soluzione ottimale per:

dono sicuramente ad esigenze di praticita
di produzione, ma non sempre garanfi-
scono, a parita di dimensione di ingombro
esterno, le migliori performance in termini
perdita di carico e di attenuazione alle di-
verse frequenze. Per ogni esigenza, siame in grado di proporre
il silenziatore pil idoneo allo specifico scopo e
adatto alle vostre esigenze.

= prestazione acustica
(attenuazione e rumore rigenerato)

» prestazione aeraulica (perdite di carico)
» dimensioni e peso (sezione libera di passaggio)

PRESTAZIONI ACUSTICHE

RAS serie A (module 300)

Modello L Ottave [Hz]
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
[mm] Perdita di inserzione statica [dB]
RAS - 24 600 8 10 15 20 30 28 19 17
RAS - 3A 900 F 13 18 27 4 4 30 22
RAS - 4A 1200 g 16 24 35 50 49 35 26
RAS - 5A 1500 10 18 29 41 50 50 43 30
RAS - BA 1800 12 20 34 46 50 50 46 32
RAS - 8A 2400 14 25 43 50 50 50 50 35
Plesso scolastico Alessandro Manzoni - Ornago Relazione acustica

Pagina 49 di 55



A. SORGENTI SONORE

Je sorgenti sonore legate al nuovo edificio mensa sono:

1) Unita esterna di climatizzazione VRV della Carrier per il locale cucina;

2) Unita esterna di climatizzazione VRV della Carrier per il locale mensa/refettorio;

3) Recuperatore calore EUROPAIR per il locale mensa/refettorio;

4) Scaldacqua in pompa di calore monoblocco con accumulo sanitario e scambiatore di calore

Nei punti a seguire sono inserite le schede tecniche con i livelli di potenza sonoro o livelli di pressione so-
nora di ciascuna sorgente.

Il recuperatore di calore EUROPAIR per la mensa, al fine di limitare le immissioni sonore sia verso I'am-
biente interno (mensa) che verso 'ambiente esterno, di due coppie di silenziatori.

Je diverse sorgenti di emissione sonora sono inserite in modello previsionale di acustica ambientale con i

rispettivi livelli di potenza sonora, per il calcolo delle immissioni sonore in facciata agli edifici prossimi
all’edificio in progetto.

1. Unita esterna climatizzazione VRV della Carrier - CUCINA
mod. 38VS226174HQEE

Posizionamento in esterno a livello piano terra, fronte sud.

CARATTERISTICHE TECNICHE UNITA ESTERNA CARRIER CUCINA

38VS226174HQEE
Capacita . i ]
. - Potenzain Dimensione :
= rafodtamento)  Fafiteddamento Quantits EERI/COP tez e
- e ris:;aldanwr;ntrj { nscaldamento tubazione einge -
(kW)
: MCAMA MFA/MOP(A = Rumorosit Dimensioni
Modello U.E. Potenza assorbita ) ) . 3 (dB(A)) (HxLxP) (mm)
Trifase
38V8226E1?4HQE 380~415V,50/60H 19 40 149 65 1636x10050x40
z
Jp,1m =65 JAeq
Jw =76 dBA
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2. Unita esterna climatizzazione VRV della Carrier - Mensa/Refettorio
mod. 38VT022173HQEE

Posizionamento in esterno a livello piano terra, fronte sud.

CARATTERISTICHE TECNICHE UNITA ESTERNA CARRIER- MENSA/REFETTORIO

38VT022173HQEE
Capacita
nominale in Potenza in Dimensione Proprio
raffreddament raffreddamento/ Quantit EER/CO della :
Modello U.E ol riscaldamento 3 P tubazione [ef:glf il
riscaldamento (kW) (mm) a)
(kW)
38VT022173HQE 18,304/16,62 2858158
E a 61,5/61,5 - 2 = 1 3,36/3,7 - 8 - 10
. ’ k Pes . . .
e MCA(A MFA/MOP(A Rumorosit Dimensioni
Modello UE Potenza assorbita ) : I% ) a (dB(A) (HXLxP) (mm)
Trifase
SSVTO2ZTTSHQAE | 380~415v,50/60H | 48,1 63 |370| 61 | 10900
Z

lp,1m =61 JAeq
Jw =72 dBA
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KNAuF

Parete W312 R, = 56 dB )P

Rapporto di prova 260384 Morma di riferimento UNI EN 140-3
Laboratorio Istituto Giordano 150 717-1
Data emissione 29/09/2009

DESCRIZIONE

Parete W112 con lastre Vidiwall, GKB e pannelli NaturBoard Silence di densitd 70 kg/m*.

Spessore totale parete: 100 mm
Massa superficiale parete: 49 kg/m*

Lastre: 1 lastra Vidiwall sp. 12,5 mm e 1 |astra Knauf GKB
per lato.

Profili: - Guide Knauf U 40/50/40, sp. 0,6 mm,
isolate sulla schiena con il nastro adesivo;
- Montanti Knauf a C 50/50/50, sp. 0,6 mm,
int. 600 mm.

Isolante: NaturBoard Silence?, Sp 40mm, densita
70 kg/m? inseriti all'interno dei montanti a C

Viti: 1° lastra viti Knauf punta chiodo @ 3,5 x 25 mm, interasse 500 mm
27 lastra viti Knauf Vidiwall 35 mm, interasse 250 mm

Armatura dei giunti con nastro Knauf e stuccatura
dei giunti e della testa delle viti con stucco Knauf a
baze gesso.

Esito della prova™:

Indice di valutazione a 500 Hz nella banda di frequenze comprese fra 100 Hz e 3150 Hz:
Rw=56dB

Termini di correzione:
C=-2dB
C.=-7dB

{*) Valutazione basata su risultati di misurazioni di laboratorio ottenuti mediante un metodo tecnico.
{*) Prodotto equivalente a guello testato nel Certificato

Enauf di Knauf 5.r.l. sas.

Via Uvomaese 20 - 56040 Castelling Marittima (PI] - Tal. 050 58211 - Fax 050 692301 Stab.to Gambassi Terme |Fl| - 30050 Localivd Treschi- Tel 0571 6307 - Fax
0571 678014 Knauf Miano ~ Roazane (M1} - 20083 Wia Alberelle 72 - Tel. 0 32823711 - Fax 02 52E23730-knaulitiinaul.com - wweknautin

SEDE LEGALE ¢ S1abo: Casteling Marittima |PIf R.E.A 115078 CF. ¢ COAA di Fisa 0000850524 - Fl. 024T0EE0269

Cap 5o Int. Vers. Buro 20,000.000 UNICREDIT SPA: Roma- 1BAN IT100200805 36800010209 8066 ~ BIC/Swift UNCRITMM
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KNAuF

Parete W112 R, = 56 dB )P

Rapporto di prova 280384 Narma di riferimento UMIEN 140-1
Laboratorio Istituto Giordano 150 717-1
Data emissione 29/09/2009

Fr - -
100 s | T o | B4 | ma »
125 o, | e 1w | a3 | sa -
160 108 | 82 EHETEE™
200 CEECAEF-AFTEETS 9
%0 | 1006 | 528 | 138 | a3 |0 N E
EIE) (LR 1,28 EYREETI . | L
00 we | e 1.2 sy | oh | Bao
™ ws | E RS TN l-
640 ma | e ot ea | wa 2
W | s | s | L% | ao | owe | §
1008 1005 34 Jo s ) e ma
Y > "
125 1000 | 3T s | ey L
1000 ox | -6 [0 [Cear | e 2
2000 o s 130 | s @ [ o
2508 Wl o) [Gn | e | e | Tw
1% A LIREE] 517 0 ~3 .z.:.-} .
wm 1 iws | e | 7 | sa | w L | | |
5000 o2 | 101 | s ] CERIRREENSASRERR2NL

Sostituzione delle lastre:
La sostituzione delle lastre previste da certificato, con lastre di maggiore spessore e/o maggiore densita non
compromette le prestazioni acustiche della parete.

®naut di Knauf 5.1l sas.

Via Livomese 20 - 56040 Castellina Marittima (Pl) - Ted. 050 85211 - Fax 050 652301 Stab to Gambassi Terma {FI| - S0050 Localna Treschi - Tel 05716307 - Fax
0571 678014 Knauf Miano - Rozzans (M1} - 20088 Via Alberalke 72 - Tel. 02 52823711 - Fax 02 52E23730knaul it@knauf.com - wweknaufi

SEDE LEGALE @ S1ab.3n: Castelina Marittima |PI} ALE.A. 115078 - CF & COMA di Pizsa DO0E0E50524 - Rl 02470850269

Cap. Soc. Int. Yers. Bure 20,000,000 UNICREDIT 5PA: Roma- 1BAN IT1080200805364000102098065 — BIC/Swift UNCRITRM
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kNAUF

Parete W115+1 Rw=63dB )%

Rapporto di prova 270294 Norme di riferimento UNI EN 140-3
Laboratorio Istituto Giordano ISO 7171
Data emissione 11/06/2010

DESCRIZIONE:

Parete simmetrica: |sclamento del suono da entrambi i lati.
Spessore totale parete: 222.5 mm Massa superficiale parete: 59,4 ka/m?

Lastre: 2 lastre Knauf GKEB (A) per lato
spessore 12,5 mm, al'esterno dei due
profili, 1 lastra Knauf GKB (A)fissata ad uno
dei due profili per un totale di 5 lastre

Profili: Montanti Knauf a "C" 50/75/50, sp. 0.6 mm,
interasse 600 mm.
Guide Knauf a "U” 40/75/40, sp. 0,6 mm
distanziati tra di loro di 22,5 mm

Isolamento: 2x NaturBoard Silence (DP7)’
spessore 2x 60 mm, densita 70 kg/m?®

Viti:  Viti Knauf punta chiodo
1° lastra @ 3,5 x 25 mm,

ey 2° lastra @ 3,5 x 35 mm.

= o B

Lastre Knauf GKB sp.12,5 mm Armatura dei giunti con nastro Knauf e stuccatura dei
giunti e della testa delle viti con stucco Knauf a base
gesso.

Esito della prova*:

Indice di valutazione a 500 Hz nella banda di frequenze comprese fra 100 Hz e 3150 Hz:
Rw = 63 dB™*

Termini di correzione:

=-5dB
Cr=-12dB
(*) Valutazione basata su risultati di misurazioni di laboratorio ottenuti mediante un metedo tecnico.

(**) Indice di valutazione del potere fonoisolante elaborato procedendo a passi di 0,1 dB
(") Prodotto equivalente a quello testato nel Certificato

NB. | profili metallic indicati sono quelli utilizzati nel 1est di laboratorio e sono da considerarsi validi solo ai fini
della valutazione del potere fonoisolante della parete. Per ullenon informazioni consultare il Senvizio Tecnico
Knauf.

KNALIF dl Kraul 51l 585
SEDE LEGALE ¢ Stabio: Castefina Manttima (P1) - 55040 Wiz Livomese 20 - Tel 060 §3217 - Fax 050 632300
Stahto Gambass Terme (FI) - 20050 Locakta Treschi - Tel. 0571 8307 - Fax 0571 678014
Knoul Milano — Rozzana (M) - 20028 Via Aberclle, 72 - Tel 02 52823711 - Fax 02 52823730
C.F. g CCLAA di Pa 0050690524 - P, 02470850269 - R.E.A. 115078 - Cap. Soc. Int. Vers. Euro 20,000 000
UNICREDIT SPA - Ag. 85054 Firenze — IBAN ITESFOZ00802A540001 02096066 ~ BIC UMCRITMMOTU
Internet: wars Snaul.k E-mal: kneuli® knauf ik
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kNAuF

Parete W115+1 Rw = 63 dB |)7)

Rapporto di prova 270294 Norme di riferimento UNI EN 140-3
Laboratorio Istituto Giordano ISO 7171
Data emissione 11/06/2010

Curva della prova di laboratorio:

Frequenza R Ry b

[Hz) (4m1) 48]

100 36 LT e

125 455 470

160 S8 50,0

200 49 530

250 618 56,0

35 632 59,0

400 56,9 62,0

500 68,7 63,0

630 676 64,0

500 18 50 |

1000 T34 66,0 i
| 1250 739 7,0 e 23 |

1600 I 0 i e -ttt

2000 §79 67,0 } ettt 1

2500 ] 61,0 ¢

- TosRARSRSSRERRALTE

3150 =4 7,0 PR——

4000 hdbd L “Roen pemo

5000 62,1 o € et e rdev mcare

Sostituzi ielle |
E possibile sostituire parzialmente o integralmente, le lastre GKB (A) da 12,5 mm del rivestimento con:

Tipologia di lastra Spessore Massa superficiale
Lastra GKB+BY 12,5 mm = 8,50 kg/m?
Idrodastra GKI 12,5 mm = 8,50 kg/m?
Igndastra GKF { F-Zero 12,5 mm 2 11,0 kgl
Lastra Diamant 12,5 mm =128 kag/m?
Lastra Kasa 12,5 mm = 10,8 kg/m?
Lastra S#entboard 12,5 mm =177 kg/m?

La sostituzione con lastre di maggiore spessore e quindi maggiore massa migliora ulteriormente il potere
fonoisolante della parete.

KMNALF @ Krad 51l a5
SEDE LEGALE ¢ Stab to: Casteiing Marttima (F1) - 56040 Vis Livomese 20 - Tel 050 83211 - Fax 050 532300
Stah o Gambassl Terme (Fl) - 50050 Localta Treschi - Tel. 0571 6307 - Fax 0571 678014
Knoud Milzang — Rozzana (MI] - 200253 Vis Aberclke, 72 - Tel OZ 52823717 - Fax 02 52823730
CF. e CClAA di Pa DDOS0E90524 - . 0247080269 - R.E.A. 115078 - Cap. Soc. Int Wiors. Eurc 200000 000
UNICREDIT SPA - Ag. 85054 Frenae - |BAN ITESF0Z00802A540001 0209E0CE — EIC UNCRITMMOTUY
Internet: was Snaul.t E-mal: knaule® knauf.i
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