I convegno iniziera alle ore 15.00

Edifici confortevoli e sostenibili

Interventi per il comfort acustico nel rispetto
dellambiente

Diritti d’autore: la presentazione & proprietd intellettuale dellautore e/o della societd da esso
rappresentata. Nessuna parte puo essere riprodotta senza I'autorizzazione dell'autore



ASSOCIAZIONE NAZIONALE
PER LISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

Dal 1984 diffonde, promuove e sviluppa [l'efficienza
energetica e il comfort acustico come mezzi per
salvaguardare 'ambiente e il benessere delle persone
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e Guide
« Chiarimenti tecnici

Servizi validi
per 12 mesi
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Legislazione per nuovi edifici e ristrutturazioni
Detrazioni fiscali e classificazione acustica

Requisiti acustici passivi, classificazione acustica e
caratteristiche interne di ambienti confinati.

Ing. Matteo Borghi
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Chi siamo v News v Diventa Socio v Soci ANIT Leggi e norme v Pubblicazioni v Corsi Eventi v

Le nostre news

Aggiornamenti
legislativi

Video

Canale YouTube

ANIT Risponde

Newsletter

&

Ing. Matteo Borghi



Acustica edilizia

» Quali sono i limiti di legge imposti dal DPCM 5-12-19977

» Cosa devono contenere le relazioni di calcolo previsionale di
REQUISITI ACUSTICI PASSIVI?

» Cosa é |la Classificazione acustica delle unita immobiliari?

» Quali “relazioni di acustica” vengono richieste ai professionisti?
(Impatto, clima acustico, requisiti acustici, classificazione acustica)

» Isolamento ai rumori aerei

» Isolare i rumori da calpestio

» |solare dai rumori esterni

» |solamento dai Rumori di impianti

o Controllo del Tempo di riverberazione

Sostenibilita ambientale

Il decreto sui Criteri Ambientali Minimi (CAM)

https://www.anit.it/anit-risponde/

Ing. Matteo Borghi
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Shaping the way people build



Ing. Matteo Borghi —ANIT
Comfort acustico e sostenibilitd

Ing. Paolo Serra —Siniat-EtexBuilding Performance Spa
Efficientamento energetico, sostenibilitd e comfort abitativo: interventi ed opportunitd
con i sistemi a secco

Roberto Grasso —Index S.p.A.
Il conseguimento del confort acustico con sistemi sostenibili ad elevata durabilitd in
nuovi e vecchi edifici

Risposte a domande online

Chiusura lavori



INGEGNERI: 2 CFP accreditato dal CNI (evento n.23p04612)

GEOMETRI: 2 CFP accreditato dal Collegio di Roma esclusivamente per i
propri iscritti

PERITI INDUSTRIALI: 2 CFP accreditato dal CNPI

ARCHITETTI: Non previsti

| CFP sono riconosciuti solo per la presenza all'intero evento formativo



« Audio: disattivato

Condivisione schermo: solo del relatore
Domande: via chat

Non e possibile registrare I'evento
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Ti occupi di acustica edilizia?

SONDAGGIO

ANIT

Ing. Matteo Borghi



Introduzione normativa
Comfort acustico e sostenibilitd

Ing. Matteo Borghi

Diritti d’autore: la presentazione & proprietd intellettuale dellautore e/o della societd da esso
rappresentata. Nessuna parte puo essere riprodotta senza I'autorizzazione dell'autore



Uno sviluppo sostenibile richiede di: @
IIOSSicurOre il SOddiSfOCimentO dei bisogni Report of the World Commission on Environment and Development

della generazione presente senza
compromettere la possibilita delle
generazioni future di realizzare i propri”

Our Common Future

(Rapporto Brundtland - 1987).

United Nations
1987

Ing. Matteo Borghi



Il concetto di sostenibilita si fonda su tre aspetti

SOCIALE

_—

VIVIBILE RS EQUO

AMBIENTALE ECONOMICO

REALIZZABILE

Obiettivo: costruire una societd migliore per tutti

Ing. Matteo Borghi



Obiettivo:
« costruire di una societd migliore per tutti

Garantendo:
« condizioni di benessere equamente distribuite
 contesti di vita in cui ciascuno possa esprimere |la propria individualitd
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QUALI SONO | NOSTRI BISOGNI
PER AMBIENTI
«ACUSTICAMENTE CONFORTEVOLI»?

Ing. Matteo Borghi
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Utilizzo di prodotti «sostenibili»

Mantenimento delle prestazioni
nel tempo

Capacita di adattamento alle
richieste future

ANIT

Ing. Matteo Borghi



Tabella N11: limiti di fonoisolamento per le diverse categorie di edifici

e .| Uffici, attivita Ospedali
Edifici residenziali S S
. . & fcaiti commerciali e case di cura

ricreative

K||maHaus Cat.A,C Cat.B,F.G Cat.D
' @} - - L
CasaClima Indice di valutazione dell'isolamento
Direttiva Tecnica acustico normalizzato di facciata Dz 240 4B 2a2dB 24ndR
CasaCIIma Nature di divisori verticali e
Potere fonoisolante | orizzontali fra ' 250dB 5 S
apparente ambienti di diverse Rw 255 dB* R o8 208
Settembre 2017 unita
fra ambienti
Livello di rumore da|sovrapposti elo .
calpestio adiacenti di differenti L' S68dB 36548 %948
unita
a  funzionamento| | <32dB (A) <32dB (A) <25 dB (A)
continuo
Rumore di impianti
a funzionamento ) <35dB (A)
discontinuo Li <32 dB (A) $35dB(A) $35dB(A)

Categorie ai sensi della classificazione degli ambienti abitativi del DPCM 05/12/1997
Lic e Lid definiti come da norma UNI 11367:2010

* Limiti per edifici ricettivi

Ing. Matteo Borghi



Qualita acustica dell'edificio

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

D Qualita ambientale indoor D 5 Benessere acustico

PESO DEL CRITERIO
Protezione dai rumon estemi ed intemi alfedrficio nella cateqoria_ nel sistema completo

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

Valutazione acustica globale dell'edificio

SCALA DI PRESTAZIONE

NEGATNO Uno o pii requisti acusuanonraggmgmolapmmnnebase -1
Lo maggioranza cef requisd) aci e 12 pre ‘ | o

La mmum\ta Oet requsu acushcx ram-unne a pves!azume supcvm 3

S BEShG UVAVY =

METODO E STRUMENT! D| VERIFIC.A

Per i caicolo deffindicatore di presiazione € relativo punteggio, si proceda come sague
1. Calcolare, per cascun amtsente delunita smmobiliare”, | requisiti acustcl (perinents al'unitad immobikare considerata) del prospetio A 1

PROTOCOLLO |TACA NaZionale 201 1 ﬁmﬁ:m::m&;ﬁiuﬂamoonrmiconambaenudz:mem-m-mmbdmuonaestimommodwuaaquela

considerata), calcolare, per clascun amixente, | seguent! requisitl acusyc, applicando § modelio di calcolo definito nelie seguent! nomme
- UNITR 11175;
- UNI EN 12354-3 (intsce & valutazione deiNsolamento di facciata D2mnT w),
- UNI EN 12354-1 (isolamento acustico normalizzato & partiziont tra amtient acsacent! defia stessa unitd immobiliare OnT w).

- UNI EN 12254-1 (isolamento acustico normalzzato & partizion ira ambientl sovrappostl della stessa unith immobdiare DnT w)
EDIFICI SCOLASTICI e 13300 e i G s s S0 o G ¥ S SomapPos Sl i
Immabiliare L'nw),

- UNI EN 12354-5 (Iivello di rumore smmesso da mplant! lecnologicl LAeq, LASmax).
Nel caso in cul Invece rambiente soggetto alla venfica, confind con ambient di @tre unitd immobdian (anche con destinaion] uso diversa
da quella consxderata), calcolare | seguenll requisits acustic. applicando | modelic & calcolo definfio nefle seguenti norme
~UNKNTR 11175
- UNILEN 12354-2 (ndice gl ane gell o faccinta D2m nT w),
- UNI EN 12354-1 (indice di valutazione del potere fonisolante apparente di part@oni tra ambéent: di differentl unita smmobian Rw);
- UNI EN 12354-2 (indice o valutazone del ivello ¢ pressione sonora ¢ calpestio nomalizzato tra ambients & diferent! unita Immobdian L'n
« UNIEN 12354.5 (wvelio dl rumore iImmesso da impantl tecnologicl LAeq, LASmax)

2 Defnire, per ciascun requesito acustico caicolaio, 1a tpologia di presiazone secondo Il prospetio A 1 del” Appendice A della norma UNI 113
3 Atribure a ciascun ambiente delledficio il punteggio calcolando la moda dei punleggl ottenul ¢a clascun requisto
4 Individuare 1o scenano che megho descrive ie caratienstiche dell'edifico e attribuire § punteggio (Moda del puntengs otlenuti}

N B (1) *Per unita immobBare sl intende "porzione ¢ fabbricato o fabbricato che presenta potenzialitd di autonomia funzionale e redaituale”
(norma UNI 11367)

N B (2) I calcolo det requasiti acustol relativi agh impianti (LAeq, LASmax) imane in sospeso fino a quando ia metodologia di calkoolo degl stey
descritta netta norma UNILEN 12354-5. non viene consolicdata

L ot seeslamrase |
Ing. Matteo Borghi




LEED v4 for
BUILDING DESIGN AND CONSTRUCTION

Traduzione italiana
Aggiornato 08 Novembre 2016

Include:
LEED BD+C: New Construction
LEED BD+C: Core and Shell
LEED BD+C: Schools
LEED BD+C: Retail
LEED BD+C: Data Centers
LEED BD+C: Warehouses and Distribution Centers
LEED BD+C: Hospitality
LEED BD+C: Healthcare

PrereauisiTo EQ - REquisiTi AcusTict MiNiMI [Minimum AcousTic PERFORMANCE]
Obbligatorio

BD&C
Questo prerequisito si applica a
* Schools

Finalita [Intent]

Creare aule scolastiche che faaklano [a comunicazione tra insegnanti e studenti e tra gl studentl attraverso una
efficace progettazione acustica

Requisitl [Requirements)
ScHooLs

Rumore di fondo degli impianti HVAC

Limetare a 40 dBA il livello di rumore di fondo degh impianti di nscaldamento, ventlazone e condizionamento dell'aria
{(HVAC) nelle aule e negh amiienti didattio pancipak. Seguire e metodologie raccomandate e o mighon pratiche per i
controllo del rumore degli impianti meccanicl suggente dalka normativa ANSI S12 60-2010, Parte 1, Appendice A 1, dal
capitolo 48 Nouse and Vibration Controf (Controlio del rumore & delle vibraziond) del manuale ASHRAE Handbook
Applications HVAC del 2011 inclusi Errata e dalla norma AHRI 885-2008 o da un equivalente locale per progett al di
fucn degh Stati Uniti

Rumore esterno

Per tutti siti in cui & presente un elevato inquinamento acustico estermo (Leq di picco su base orania supenore a 60 dBA
durante ke ore di lezione), adotiare staratege di mitigazione acustica al fine di ndurre al masmo Il rumaore provemente
dalle sorgenti esteme e controllare ia trasmissione sonora tra aule e negh ambsentl didattici pancipali. Sono esentati tuth
1 progetti situati a una distanza maggiore di 800 metn (0,5 migha) da qualsiasi sorgente sonora significativa (come ad
asempio passaQio di aerel, autostrade, fermove, Industrie).

Tempo di riverberazione
Rispellare | seguentl requisili sul tempo di nverberazions

Aule e amblenti didattici principali con volume inferiore a 566 m® (20,000 piedi cublici)

Le aule e gh ambient didathci principali devono essere progettati con I'nclusione di opportune finiture fonoassarbenti in
grado di soddisfare | requiséi relativi al tempo di riverberazione previst dalla normativa ANSI S12 60-2010, Parte 1
Acoustical Parformance Catena, Design Requirements and Gudelines for Schoots (Criten di prestazione acustica,
Linee guide e requisiti di progetto per le scucle), 0 da un equivalente locale per progetti al di fuon degli Stati Uniti

Opzione 1

Per ciascun locale, verificare che I'area totale dei pannell acustic: verticali, dedle finture a soffitto e delie altre superfic
fonoassorbenti sia uguale o supenore all'area totale del soffitto dell'ambiente considerato (con esclusione del sistemi d
Hlummnazione, bocchette di immissions e gnghe di ripresa dell’'ana) | matenall devono avere un indice NRC pan

o superiore a 0.70 par essere insari nes calcol

OPPURE

Opzione 2
Confermare mediante 1 calcoll previst dalfa norma ANSI $12 60-2010 che | locall sono progettat per soddisfare a
requisiti relativi ai temgi di riverberazione indicati nefla citata norma

Aule e amblent! didattici principall con volume superiore o uguale a 566 m*

Conseguire | tempi di niverberazione raccomandati per le aule e gt ambientt didattici pincipai dal NRC-CNRC
Construction Technology Update No 51, Acowstical Design of Rooms for Speech ded 2002 (Progettazione acustica degh
ambienti per d parlato), o da un equivalente locale per progetti al di fuorn degh Stati Unili

Eccezioni
Saranno considerate eccezon denvate da limslazion dell’ogostto dei lavon e dal nspetto di vincol di valenza stonca

Ing. Matteo Borghi



WELL v2. Q1-Q2 2023 a. Reverberation time is within the ranges shown in the following table:

N Room Type Room Volume, v (cubic meters) | Reverberation Time, t (seconds)>%10
1)) Sound
, v < 10,000 ft* t<06
Overview Areas for learning
3y e 3
H SO1 Sound Mapping 3 Areas for lectures 10,000 ft" =v= 20,000 ft 05<t<08
. . Areas for conferencing

502 Maximum Noise Levels 3 v > 20,000 ft3 06<t<10
503 Sound Barriers Areas with regularly used PA systems N/A t<15
504 Reverberation Time {',} Areas for dining N/A t<1.0
505 Sound Reducing Surfaces 6 v < 10,000 ft3 07<t<0.8
S06 Minimum Background Sound Areas for fitness 10,000 ft3 <v < 20,000 3 0.8<t<11
507 p Impact Noise Management &3 v > 20,000 ft3 1.0<t<18
S08 p Enhanced Audio Devices &3 v < 10,000 ft3 t<11

Areas for music rehearsal

S09 B Hearing Health Conservation 10,000 ft* < v < 20,000 ft3 10<t<14

Ing. Matteo Borghi


https://v2.wellcertified.com/en/wellv2/sound/feature/4

RICHIESTA DEL CONTROLLI IN MISURE

COMMITTENTE CANTIERE IN OPERA
o
/

%

ANIT

Ing. Matteo Borghi
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OBBLIGHI DI LEGGE



attivitd commerciali

Pareti e RuMore da Impianti o Impianti a T di
. . solai tra | Facciate | ti funz. funz. _empodi
Destinazione U.l. CAIPESUO | giscontinuo | continuo M7 DEFEAICTIE
duso R'w D2m,nT,w L'n,w LA,S,max |-A,e T
[dB] [dB] |dB] [dBA] [dBA [s]
Ospedali, cliniche, _
case di cUra 255 245 <58 <35 <25
Residenze, alberghi, 5 _
oensioni 250 240 <63 <35 < 25¢
Aule | Palestre
Scuole a tuttii livelli >50 >48 <58 <35 <25 <12| <22
Uffici, attivitd
ricreative o di culto, > 50 >42 <55 <35 < 25? -

Ing. Matteo Borghi




oownion> TR

DPCM 5-12-1997
Ministero delllAmbiente (1998) (x 2)

Ministero dellAmbiente (1999)

Ministero delle infrastrutture (2004)

Ministero dell’Ambiente (2010)
Cons. Naz. LLPP (2014)
Min. Amb. (2014) (x 2)

l Min. Amb. (2017)

/ Min.Amb. (2020)

1997 2007 2020

Ing. Matteo Borghi


https://www.anit.it/norma/dpcm-5-12-1997-determinazione-dei-requisiti-acustici-passivi-degli-edifici/

»
Circolare ministeriale — Luglio 2020

* Ristrutturazione parziale: mantenere o migliorare le
orestazioni preesistenti

* Ristrutturazione totale (o nuova costruzione):
raggiungere le prestazioni del DPCM 5-12-1997

NB: edifici pre-DPCM 5-12-1997

Ing. Matteo Borghi



Pubblicato in G.U. il 6/08/2022, entra in vigore il 4/12/2022

Paragrafo 2.4.11 “Prestazioni e comfort acustici”

Classe Prestazioni

Molto buone

1 Buone
1 Di base

Ing. Matteo Borghi



Descrittore Classe |l

Isolamento di facciata D, 1., |dB] > 40

Isolamento ai rumori tra unitd immobiliari R',,[dB] > 53

Livello di rumori da calpestio L', |dB] <58

Livello di rumore impianti continui L.[dBA] <28

Livello di rumore impianti discontinui L |dBA] < 33
NB

« Procedura di classificazione definita da UNI 11367
« Occorre rispettare anche le prescrizioni del DPCM 5-12-1997

Ing. Matteo Borghi



Ospedali e scuole

Appendice A — Prospetto Al — Ospedali e scuole Prestaz.lone
superiore
Isolamento di facciata (Do nrw) > 43
Partizioni fra ambienti di differenti UL (R, > 56
Calpestio fra ambienti di differenti U.l. (L',,,,) <53
Livello impianti continui, (L), installati in altri ambienti <28
Livello massimo impianti discontinui, (L) in altri ambienti <34
Isolamento partizioni ambienti sovrapposti stessa UL (D7) > b5
Isolamento partizioni ambienti adiacenti stessa UL (DnT,W) > B0
Calpestio fra ambienti sovrapposti della stessa UL (L',,.,) < BH3

Ing. Matteo Borghi



Il progettista deve dare evidenza del rispetto del criterio, sia
in fase di progetto che in fase di verifica finale

Ing. Matteo Borghi



Per gli interventi su edifici esistenti, si applicano le prescrizioni in caso di
ristrutturazione totale degli elementi edilizi.

Per ristrutturazioni “non totali” di elementi edilizi occorre migliorare i
requisiti acustici preesistenti.

I miglioramento non e richiesto:

« se l'elemento tecnico gia rispetta le prescrizioni CAM

+ se esistono vincoli architettonici o divieti da regolamenti edilizi/local
 in caso di impossibilita tecnica

La sussistenza di questi aspetti va dimostrata con una relazione redatta

da tecnico competente in acustica. Nel caso non sia possibile apportare
un miglioramento, va assicurato almeno il mantenimento dei requisiti
acustici preesistenti.

Ing. Matteo Borghi



DPCM 5-12-1997

Lombardia e Marche (2001)
Puglia (2002)
Umbria (2006 - 2015) ===ssss :
Friuli (2007) "
Sardegna (2008) :
Calabria (2009):

v v
1997 2007 2020

Ing. Matteo Borghi


https://www.anit.it/leggi-e-norme/acustica-edilizia/?cat=norme-acustica-regionali

NORME TECNICHE

Calcoli previsionali e misure
In opera






Calcoli previsionali
UNI EN [SO 12354-2
UNIT75 (Te 2)

Misure in opera
UNI EN ISO 16283-2
UNIEN ISO 10052

Ing. Matteo Borghi



A
L', =L+ 1OlogA—
0

Ing. Matteo Borghi



n
ow = | 10log | 10ndw/10 4 2 10Lnijw/10
j=1

Ing. Matteo Borghi



n,eq,0,w

Ing. Matteo Borghi



Solaio in C.A.

sp.12-14 cm

/
Sup. >=10 mq ﬁ ﬁ

Ing. Matteo Borghi



oownion> TR

Massetti «umidi»
B S' | ANITU

i / ] | MATERIALI RESILIENTI
: / / / / - Come interpretare caratteristiche e prestazioni
...... U N I E N 2 9 O 5 2 — ] CUMENTO DI A OFONDIMENTO TECNICO

(1993)

AL, = 13log(m') — 14,2log(s") + 20,8

Ing. Matteo Borghi


https://www.anit.it/pubblicazione/i-materiali-resilienti/

Strutture tipo A

R]-,W i
Ln,ij,w — Ln,eq,o,w — — AR]',W o Kif — | 10log lOlij
Rl, - R]’ E— ]
Ln,ij,w = Ln,eq,O,w o ALW + u 0 = — AR]',W o Dv,ij,n - 10[09 loll..
L]

Ing. Matteo Borghi
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Ing. Matteo Borghi



Percorsi laterali
(flanking transmission —
indirect structure borne
transmission)

Suoni trasmessi
per via indiretta
(Indirect airborne

. transmission
Sorgente di )

rumore aereo
(Airborne
sound source)

Percorso diretto
(Airborne direct
transmission)

M

Ing. Matteo Borghi



Calcoli previsionali
UNI EN ISO 12354-1
UNIT75 (1 e 2)

Misure in opera
UNI EN ISO 16283-1
UNI EN ISO 10052

Ing. Matteo Borghi



S T,
R'=(L;—L,)+10log —

0,16 - V.,

Ing. Matteo Borghi
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Ing. Matteo Borghi
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PROSPETTIVE
FUTURE?

Ing. Matteo Borghi






RICHIESTA DEL CONTROLLI IN MISURE
COMMITTENTE CANTIERE IN OPERA
LN /0

W 0’

ANIT

Ing. Matteo Borghi




ASSOCIAZIONE NAZIONALE
PER LISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO
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