BN FLA S @:SALE 2 ¥ &fF .

3 E kh Hos1.H*1 ] LPL L g HINE ] 2B T
THE PLAN & —\I ventl FEDERLEGNDARREDD e TN 1 10 o Ve S

Analisi delle performance acustiche negli edifici
in legno

Dr. Ing. Luca Barbaresi

Universita di Bologna - Dipartimento di Ingegneria Industriale

01/04/2021
Orl |@q NO FRWULS/DER MARLEGNGC
consorzio servizi legno sughero YOUR FIXING FACTORY L

MAK building storaenso

rothoblaas RUBNER é 4 I.IIIII.'

La casa italiana in legno HAUS

sclutions for Building Technology



TOUR 3 | “Premessa

Utilizz di pareti prefabbricate Telaio strutturale in legno lamellare con
complete di serramenti tamponamenti in pannelli di legno
_ multistrato

Allestimento delle reti impiantistiche in laboratorio
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TOU R Premessa

Le fasi della progettazione di un edificio

1° fase
Progettazione architettonica

2° fase
Progettazione strutturale

3° fase
Progettazione e dimensionamento termico delle partizioni
(Strati di materiale disposti in serie — calcolo della trasmittanza -legge di

Fourier...)
O=U-A-AT
Rt Rse+Rmur0+Rsi T; _T'e
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TOU R Premessa

Le fasi della progettazione di un edificio

4° fase
Progettazione e dimensionamento degli impianti tecnici

n° fase
Verifica delle proprieta acustiche di partizioni ottimizzate per altri scopi
(strutturale, termico, ecc.)

R=-101Igt
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TOU R Premessa

La prestazione acustica in laboratorio di una partizione € caratterizzata
dalla sola trasmissione diretta (D) e viene espressa dal potere
fonoisolante (R) :

W: (dB)

R=-10lg —
Wi
La prestazione acustica in opera della partizione e
caratterizzata dalla trasmissione diretta (D) + | = =======-=-= I
] | r=— === L
quella laterale (L) e viene espressa dal potere ] : .|
fonoisolante apparente (R’) : I I L’ v
| I
Wi+ Wy === >
R'=-101g (dB) : D
VVi : :" "L
]
W, = potenza trasmessa per via laterale - -
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TOUR UNI EN ISO 12354

Potere fonoisolante apparente - Modello CEN

Il calcolo del potere fonoisolante apparente (R”) implica I'analisi della
trasmissione sonora attraverso le strutture laterali e non solo quindi,
della trasmissione diretta attraverso una partizione.

R’ pu0 essere ricavato attraverso modelli numerici.

}

Modello CEN

}

Norma UNI EN ISO 12354-1
Acustica in edilizia
Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti — Isolamento
dal rumore per via aerea tra ambienti
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TOUR UNI EN ISO 12354

Dati di ingresso

Schema delle strutture edilizie considerate per il calcolo del potere fonoisolante apparente e per la
determinazione del contributo della trasmissione laterale
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Tour

UNI EN ISO 12354

PARTE 1: Isolamento dal rumore aereo tra ambienti

Potere fonoisolante apparente R’

———

¥ LY
AMBIENTE / \ AMBIENTE
EMITTEMNTE RICEVENTE
of W
F1
@ -+ e
P Fii
n
_Rpad _Rij
R'=—10lg 10 10 + 10 10
j=1
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TOUR UNI EN ISO 12354

PARTE 1: Isolamento dal rumore aereo tra ambienti

TRASMISSIONE DIRETTA
RD,d — Rs,situ + ARD,situ + ARd,situ
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OUR UNI EN ISO 12354

TRASMISSIONE LATERALE
. Ri,situ + Rj,situ
B 2

(
+ ARi,situ + ARj,situ +le,ij,situ]+ 10 lg

S
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TOUR UNI EN ISO 12354

D, ijsitu - iSOlamento medio di vibrazioni del giunto nell’effettiva
situazione in opera

Strutture di tipo A: Indice di riduzione delle vibrazioni K;;

2,21%S; | frer

a., .t f—
L LSt COTs,i,situ f
D — K, —101 iy
v,ij,situ — Bij 8 T a0 2,21%S;  |fref
\/ i,situlj situ @ situ =~ 7
' Co s,j,situ
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OUR UNI EN ISO 12354

D, ijsitu - iSOlamento medio di vibrazioni del giunto nell’effettiva
situazione in opera

Strutture di tipo B: Isolamento medio normalizzato di vibrazioni

Dv,ij,n

Loli;

\/Si,sitqu,situ

Dv,ij,situ = Dv,ij,n —101g

Nlegno FRIULSIDER

1 legno sugher YOUR FIXIMNG FACTORY

Ifing  rohnalegy I.amsaltallanamlegnn |'| AU S

H §R| & marLEGNG rnthnblaas RUBNER ) srEeny GOLTECH I:II.EJ_.



TOUR UNI EN ISO 12354

Appendice F: Strutture leggere

3
Kz =22 + 3.3 lg(ffy)
2
Kz = 15 + 3.3 lg(ify)
R
fr =500 Hz (slope: 1dB/oct.)
4 Kiz=10-33 lg(ffy) + 10 M
1
- Kag =23 + 3.3 lg(fify)
1 3

Kie = 18 + 3.3 Ig(f/f)

ORI

f, = 500 Hz

2
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TOUR UNI EN ISO 12354

Appendice F: Strutture leggere

Per questo tipo di elementi, la massa per unita di area e in generale non troppo differente tra gli
elementi, quindi la sua influenza e stata trascurata. Questi elementi sono altamente attenuati e
i giunti possono pertanto essere caratterizzati dall'isolamento medio di vibrazioni del giunto

normalizzato D, ; .
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TOUR UNI EN ISO 12354

Appendice F: Strutture leggere

- (slope: 4 dB/oct.)
D, =38+133lg(f/ f,

(slope: 1 dB/oct.)

D =36+3.3lg(f/ f

v,13,n k

Zs% A s =
7| SRS RRRRRRAIs k
7 %

0

%
2505

5
L

5
%!

5
1%

P
[

)
(/£

D, 1y, =18+3.31g(f/ fy)
(/£

D =22+33lg(f / f,

Inserimento dei giunti per strutture a telaio leggere in legno con l'utilizzo dalla media delle differenze dei livelli di
velocita di vibrazione normalizzata D, ; -
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni di uso corrente

Potere fonoisolante R — singoli strati

—|astra cartongesso —multistrato —forati 8 cm
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni di uso corrente

Potere fonoisolante R - singoli strati

—forati 8 cm ——parete cartongesso ——parete multistrato

08
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o

o

|
&

i

Potere fonoisolnate
N w AN (03] (@)
o o
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o
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni di uso corrente

Potere fonoisolante R — influenza di telaio ed intercapedini
parete multistrato —parete multistrato (doppio telaio)

—parete multistrato (no abs)
80

)
° —
a 10
0
SO IR BRSO RS T O I O I TR S TIPS T TN o TG JRPK S TP PR TR TP A A TR TR
97 07D ,\/Q ,\:1/ ,\/fo ’1/0 flf’) ,-,)\ D&Q (,)Q b”) %Q \«QQ ,Qf’) ,\/Q)Q ’LQQ ’1506 ,\f’) D&QQ %QQ
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni di uso corrente

Potere fenoisolante "R" [dB]

R, = 59 dB

Frequenza |Hz]

conleQno FRIULSIDER

o YOUR FIXING FACTORY

— O AT
H {1 ¥ vamzano iSthoblaas RUBNER $ ##EshY GOLTECH ginl)
building  stergenso ST ar A ==

ing Frhnalay La casa italiana in legno HAUS



IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni di uso corrente

f R
[Hz] [4B]
100 4.3
125 456
1. 180 4413
- 200 430
250 50.9
35 500 g
40 | 555 E
1 g
500 589 £
2 B0 602 i
T an
3 B0 | 639 5
000 | BES g
&
1280 | T g 0
5 1600 T30
il 2000 T45 10
2500 TE6
18] | 782 0
i | BEERRAEAIEINIRAIES
5000 690 Fraguanza [Hz]

R, = 61 dB
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IOUR Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

. : : : Freq. R
| | | [Hz] [dB]
! ' ' 100 39,2
] e Rl Hdeleit ittt Bttt i 125 4§21
160 47.0
| : | 200 55,2
ur _ r At 750 59,0
g | | LATTXC
5 i i \ 400 65.0
5 : VA 500 64,7
E ul T T T 630 56.5
e ! ¥ : 800 89.0
B | 1000 707
L e B Sl o 1250 £9.2
o : : 1600 58,9
| i i 2000 483
o L ___J:______:L____________________ 2500 652
l 120 |5%5 |?5 I i i ; 3150 62,2
\15 Y25 ! ; ; 4000 45,6
A0 ol 5000 672

o 175 250 500 T ™ 5K

RW —_ 65 dB Freguenza f [Hzl
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IOUR Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

Fonte: COST Action

bl L

Wi 45 dB

L -188

C -1 dB

Riurg= 51 dB

Cis-iepe= -10 4B

Cogemmm -4 2B

Ry= 45 4B

Ra= &1 4B

FPO702 Net-

Acoustics for Timber

based lightweight
buildings and

elements E-BOOK

Figure 7d — DOUBLE WALLS: adding an acoustic absorbent increases dramatically the sound

reduction index R when both wall portions are disconnected. [Simulation with gypsum
boards of 12.5 mm, mineral wool 5 cm, cavity width 10 cm, stud spacing o.c. 60 cm by

INSUL 6.3 program of Marshall Day Acoustics].
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

900 f[Hz] 1 2
s0| 157 106

800 1 167 | 11.4
so| 180 | 124

70 1 10| 193 | 135
207 | 148
180] 223 | 164

500 1 . ﬂ 238 | 178
263 193

400 1 . 315 269 | 200
400| 286 226

- 4 302 | 242

LT 630] 317 | 257

200 4 i 800 333 | 273
LT d 346 | 286

100 =5 1250] 357 | 297

1600] 380 | 320

ZEIET
2500 327 | 266
3150) 308 247
1 = 0B |Coomm= 108 | Cisasum= -13B R= 138 330 | 278
2 =268 |Coomm= -108 | Cisassm= -1dB R= 27 8B 5000[ 368 | 307

00 4

R (8]

300 4

f[Hz)

Fonte: COST Action  Figure 7a - SINGLE WALLS: illustration of mass law and of the coincidence dip (indicated by
FP0O702 Net- 'c’). The critical frequency of two panels screwed together (not glued) remains the same as

Acoustics for Timber  that of the single panel: R of 1 gypsum board of 12.5 mm (graph 2) en 2 gypsum boards (2
based lightweight x12.5 mm) screwed together (graph 1). [Simulation by INSUL 6.3 program (Marshall Day

buildings and Acoustics)]
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IOUR Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno
i TTIERERE

214 | 214157
— T T T I 226 | 226 | 167
239|230 180
252|262 ] 193
268 | 267 207
160) 283 | 203 | 223
297|208 | Zid
313 | M4 264
S0 328 [ 330 Fr0
4 44347 287
358 | 363 303
EIFAEIE )
BOO 383 | 306 | 3386

o

W

=00

th!iiﬂﬁ!g

405 | 410 | 350

g 1250( 396 [ 424 | 384

- IEIED

EFEEEFEEEEE P EEEETE 2a2]4as{ons

nnnnnn ] 2500 365 | 456 | 395

s 3150 3584 | 41.2 | 350

1| Ring= B8 |Copme 1 0B | Cupgipe -108 Rz 3T @ 405 | 391 | 329

2 Fawg= 3 dB | Caames= -1 0B oo -1 2B R.= 3088 = 4273 | 423 | 3|1
3| e 000 |Goem 108 [Cupar 18 | A=

Figure 7b - SINGLE WALLS:
the critical frequency
decreases with the thickness
for the same material. R of a
single hardboard of 36 mm
{graph 1); R of 2 hardboards
of 18 mm screwed (not
glued!) together (graph 2); R
of a single hardboard of 18
mm (graph 3). [Simulation by
INSUL 6.3 program (Marshall
Day Acoustics)]

Fonte: COST Action
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IOUR Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

9:'{" - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - a
200

TOD = = o e e ke = e e e = w e
&00 +
0D T
2
= g0 4———

300 +———1

nn L

108 +

ua-....a....m

EEEEIEEEEEEEEER T ALY
# ]

1| Rurgm &5 dff masem . dff w2 3B u 4f dB
Fi Rurg= 47 08 |Cmcaom= -1 dB C wopnem -1 20 Fa= 4345

Figure 7e- DOUBLE WALLS: filling up the cavity with some acoustic absorbent can increase

Fonte: COST Action the sound reduction index even when there are rigid connections, though the effect is far
FP0702 Net- less important than with disconnected walls (figure d). [Simulation with gypsum boards of
Acoustics for Timber 12.5 mm, mineral wool 5 cm, cavity width 10 cm, stud spacing o.c. 60 cm by INSUL 6.3
based lightweight program of Marshall Day Acoustics].
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IOUR Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

w i 1 2
s 219 | 180
720 | 167
gl 15 | 259
1m‘ 2a7 | 323
7.0
180 Jee | 423
3.7 4arz
351

A [d8]

8| ;9 | ET4
400] 434 B2
478 | 6.7

] BrS

BON| 575 Ty
BF3 L3

B30 754

1800| 657 | T4

2500| 488 | 678

fimal | 558 | 6TO

Wie 2508 |C 18 |C -1dE K= 45 3B 630 | 713

F H'ﬂ- 5148 Cic-iomem -10 3B | Copegomm -4 2B REa= &1 2B B000| 6RT L4 ¥

FJQ'UF‘E Jd — DOUBLE WALLS: addmg an acoustic absorbent increases dramatically the sound
Acoustics for Timber reduction index R when both wall portions are disconnected. [Simulation with gypsum

based lightweight boards of 12.5 mm, mineral wool 5 cm, cavity width 10 cm, stud spacing o.c. 60 cm by
buildings and INSUL 6.3 program of Marshall Day Acoustics].
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

%70 """ R meas. 78 mm LAB C
) R meas. 85 mm LAB A
< 60 —R meas. 90 mm LAB B
= R meas. 100 mm LAB A
R= R meas. 135 mm LAB A
= o — = Rmeas. 175 mm LAB C
g ° . 245 mm LAB C
= -
=
2
= 40
-
S
w2
30
20
10
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
SN OO UV OO O UNMOD O OO oo o
VN NO 00 O AN O O —ODON OO OO O WmoO o

Frequency [Hz]
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

Variazione del potere fonoisolente

G

)

= =

Polere fonoisolancie [dB]
=4

== Stratigratia B

Potere fonoisolante

0ol

091

foe

=)

o] ) e h i — — — ] [ et =
o= o oD S o oo b o oD th o= o
o otk S e & 2 w2 = o2 9w =
zZ o & & S = =

Frequenza [Hz]
== Strutigratia 9 Stratigrafia Yhis ==Stratigratia Ster

000s

Stratigrafia 8:
Controsoffitto con pendini
smorzati - R,= 59 dB

Stratigrafia 9:
Senza controsoffitto -
dB

R,= 54

Stratigrafia 9bis:
Controsoffitto con listelli di
legno - R,= 52 dB

Stratigrafia 9ter:
Controsoffitto profilo Q - R,,=
58 dB
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

Incremento del potere fonoisolente

Stratigrafia 8:
Controsoffitto con pendini smorzati - AR= 21 dB

Incremento del potere fonoisolante

Stratigrafia 9:
Senza controsoffitto - AR = 16 dB

Stratigrafia 9bis:
Controsoffitto con listelli di legno - AR = 14 dB

Stratigrafia 9ter:
Controsoffitto profilo Q - AR = 20 dB

Incremento del potere fonvisolancte [dB]

—t L — [rad [red Lad = LA o L —i —t —t bt e o + L
=z £ 2 52 2 £ 22 25332 2 2 2 g £
5= = = =2 =2 =2 28 =2 =2 == 2 = =
-10 :
Frequenza [[1z]
==Stratigrafia 8 ==Straticrafia 9 Stratigrafia 9his ==Stratigrafia Ser
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

Variazione del livello di calpestio

: : : Stratigrafia 8:
Livello di calpes
80 wello dheripestio Controsoffitto con pendini smorzati - L, ,= 51 dB

Stratigrafia 9:
60 Senza controsoffitto - L, , = 58 dB

Stratigrafia 9bis:
40 Controsoffitto con listelli di legno - L, ,, = 62 dB

Stratigrafia 9ter:

Attenuazione del livello di calepstio [dB]

20 Controsoffitto profilo Q@ - L, , = 57 dB
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IOU R Caratteristiche di isolamento acustico di partizioni in legno

Attcnuazione del calpgsti Stratigraﬁe.] 8: .. .
—— Controsoffitto con pendini smorzati - AL= 37 dB

Stratigrafia 9:
Senza controsoffitto - AL = 30 dB

Stratigrafia 9bis:
Controsoffitto con listelli di legno - AL = 25 dB

Stratigrafia 9ter:
Controsoffitto profilo Q - AL = 31 dB

Attenuazione del livello di calepstio [dI3]
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IOU R Confronto tra solaio in CLT e CCA
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Massetto galleggiante in sabbia e cemento posato su strato resiliente
s'=17MN/m?3

Solaio in CCA di 14 cm di laboratorio e solaio in CLT di 16 cm
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