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Come si progetta T?
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Come progettare T (UNI 11532)

4.2 Tempo di riverberazione, T

4.2.1 Valori di riferimento

| valori di riferimento per i diversi settori di applicazione sono forniti sotto forma tabellare e/o grafica nelle
diverse parti della presente norma.

4.2.2 Metodi previsionali

Il metodo previsionale raccomandato per il calcolo del tempo di riverberazione € descritto dalla UNI EN
12354-6 che ne indica anche l'incertezza.

Nota: In sede progettuale, con l'ausilio di simulazioni, si pud determinare la risposta all'impulso nei diversi punti di un
ambiente. In questo modo & possibile modificare la forma e i materiali dellambiente al fine di ottimizzare il
descrittore acustico in esame.

4.2.3 Metodo di verifica

Le procedure e le condizioni di misurazione del tempo di riverberazione per gli ambienti ordinari e le
relative incertezze di misura sono descritti nelle norme della serie UNI EN [SO 3382.
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Metodo previsionale EN 12354-6

4.3 Determination of the total equivalent absorption area
The total equivalent sound absorption area for an enclosed space follows from:

n 0 P
A=) ugj S, +_Z|Aobj,j +kZ1as,k Sk * Aair
J: =

V i=1
Teo = 0.161—
60 A where
n is the number of surfaces i:

0 is the number of objects j;

p is the number of object arrays k.
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Adeguata diffusione acustica

——

Con arredi
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Prospetto C.2 — Esempi di area di assorbimento equivalente A in m2 per il dimensionamento in funzione delia Prospetto C.1 — Superficie aggiuntiva di assorbimento acustico equivalente - Apers delle persone espressa in m?
frequenza
Frequenza (Hz)
F H y
7 requenza (He) Descrizione
Esempi 125 250 | 500 1000 | 2000 | 4000
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 Indivi ; - — : 7
ndividuo di un gruppo, in posizione eretta, 1 ogni 6 m? di area
_ _ 0 | gruppo, in p - 100 | 005| 00| 020 035| 050065

1 ?gggil‘?“=c§r;“?g§"g::?%bf”n)-nai:;nnztz Jgﬂlgc;.arlzgghezza 13| 18] 131 163 1) 158 Individuopdi un gruppo, in posizione eretta, 1 ogni 6 m? di area

Armadio con ante lisce, senza fondo, larghezza 1200 mm, 5 1 . o ! ' ! 012 045 080 1.20 130 | 140
2 083 | 076 | 052 048 041| 045 : - : : , ;

ante (altezza 1,75 m), distante dalle pareti : : : : : : massimo tlplC—O

Armadio a 5 ante, altezza 1,75 m, larghezza 1,2 m, profondita § ; i
4 0:435 m. con arte forate  fondo fonoassorbento, distante | 195 | 200 | 244 | 285 | 284 | 243 2 Persona seduta su sed?a non |mbotl|ta_ _ 0151( 030 | 040 | 045 0551055

dalle pareti 3 Persona seduta su sedia leggermente imbottita 0101] 015| 020 025| 025025

Divisorio mobile poco assorbente, 1024 mm = 1590 mm = 63 - - B
4 | mm distante dan?paren 051 078 | 122| 172 | 243| 283 4 Persona seduta su sedia altamente imbottita 005| 005] 005 010] 010015
- a|rﬂ§ggar:;bgealrgc:tafnr:l?90rbente; 1024 mm > 1580mm =83 [ 10 199 | 298| 273| 256 5 Bambino della scuola matgma . 005 010 015 | 020 030|025

Armadio a 4 ante, altezza 14 m, larghezza 14 m. profondia B Alunno della scuola primaria (fino a 11 anni) seduto al tavolo 005| 010| 020 035| 040045
B 0,435 m, con porta scorrevole e fondo fonocassorbenti, distante 1.93 210 1,60 1,59 1,32 1,31 7 Alunno della scuola secondarnia seduto al tavolo 010 015 035 050 050 | 055

dalle pareti — . . s - s -

Armadio a 4 ante, altezza 1,4 m, larghezza 1.4 m, profondita 8 0,5 m?/ persona seduta su sedia in legno 012 02 033 049 | 048 |04
7 0,435 m. con ra scorrevole e fondo fonoassorbenti, 155 1.19 082 091 0,76 0,74 - -

appoggiato al o ' ' ' ' ' ' 9 1,0 m? / persona seduta su sedia in legno 018 | 026 05| 068 078 | 078
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Valori di riferimento:

Categorie A1-A5: Categorie A6:
A
Tott = cl lOg(V) + c2 V = c3 + C410g(h)
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Prospetto 6. Formule di calcolo di Toit per le categorie da A1 a A5

Categoria | Ambiente occupato all’80%
A1 Tota1 = (0,45logV + 0,07) 30 m*<V <1000 m?
A2 Totaz = (0,37logV - 0,14) 50 m3*< V < 5000 m?
A3 Totas = (0,32logV - 0,17) 30 m*<V < 5000 m?
A4 Tottasa = (0,26l0gV - 0,14) 30 m*<V<500m?3
Categoria | Ambiente non occupato
Ab5 Tottas = (0,73logV — 1,00) 200 m*<V < 10000 m?
Tottas = 2,00 V = 10000 m?
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T In condizioni occupate

Valori di riferimento: calcolati come nella DIN 18041:2016

Tott = c1log(V) + c2

Metodo progettuale: ambienti considerati arredati e occupati

“sul tempo di riverberazione infine ha grande influenza il numero delle
persone componenti ['uditorio, dato il sensibile assorbimento da esse
presentato, cosi che il calcolo va fatto per due condizioni almeno: di uditorio al | whhaly
completo o presente per i 3/4; e 'optimum dianzi detto dev’essere verificato per

1 caso iIntermedio, ovvero per 1 secondo”

(D. Faggiani: Lineamenti di acustica, Politecnica C. Tamburini, Milano, 1946)
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T = 0.16 V T,
— 0,16 tt (s)

T = =
Zi Ai + Z] AOb,j unoce 0.16V — 0.8NAA TottAApersone
' pers - 0.16V

TO tt

Incremento di area di assorbimento equivalente
per persona (in m”"2)

125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz

Persona seduta su sedia non
imbottita

Persona seduta su sedia
altamente imbottita

0,15 0,30 0,40 0,45 0,55 0,55

0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0,15

Alunno della scuola primaria
(fino a 11 anni) seduto al 0,05 0,10 0,20 0,35 0,40 0,45
tavolo

Alunno della scuola
secondaria seduto al tavolo
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Prospetto 3: Descrizione dettagliata di utilizzo per le sottocategorie della categoria A6

Categoria | Descrizione Esempi

dell’utilizzo

A6.1 Spazi senza | Vaniscala
permanenza

A6.2 Spazi con permanenza | Spogliatoi palestre e similari
ridotta

A6.3 Ambienti per la | Ambienti espositivi con interattivitd oppure sorgente di
permanenza a lungo | rumore elevata (Multimedia, arte visive e suoni, ecc)
termine elo di| Spazi di studio, spazi/corridoi per attivita didattiche
collegamento alternative/ricreative, in scuole di ogni ordine e grado.

Laboratorio, Biblioteche

A6.4 Ambienti con necessita | Reception / area desk (bidelleria) con postazione di
diriduzione del rumore e | lavoro fissa

di comfort nellambiente | Laboratorio con postazione di lavoro fissa, mense in
scuole di ogni ordine e grado.

Area distribuzione nelle mense

A6.5 Ambienti con particolare | Sale da pranzo.

necessita di riduzione | Aule e spogliatoi nelle scuole materne e nido

del rumore e di comfort
nellambiente
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Prospetto 7: Valori di riferimento del rapporto A/V per le sottocategorie da A6.1 ad A6.5

Per altezza dell'ambiente h £ 2,5 m| Per altezza dell'ambiente h > 2,5 m
Rapporto A/V, in m*m? Rapporto A/V, in m¥m?®
A6.1| Nessuna richiesta
A6.2 A/V > 0,15 A/V >[4,80 + 4,691g(h/1m)]~!
A6.3 A/V > 0,20 A/V >[3,13 + 4,691g(h/1 m)]}
A6.4 A/V > 0,25 A/V >[2,13 +4,691g(h/1m)]~!
A6.5 A/V >0,30 A/V >[1,47 + 4,691g(h/1 m)] !
Legenda

A = Area di assorbimento equivalente, in metri quadrati
V/ = volume dell’ambiente, in metri cubi
h = altezza dellambiente, in metri

| valori di riferimento per il rapporto minimo A/V richiesto per le categorie A6.2, A6.3, A6.4 e AB.5
si applicano nelle singole ottave da 250 Hz a 2000 Hz senza considerare |'assorbimento acustico
delle persone.

In ambienti a doppia altezza, h si riferisce all’altezza media. L'altezza media dell’ambiente pud
essere calcolata dividendo il volume dello spazio per I'area netta in pianta dell’ambiente.

Ing. Dario D'Orazio



2 casl di studio
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Aula universitaria Aula scuola secondaria

V=1250 m”3 V=200 m”3
Cartongesso forato Cartongesso forato
Cartongesso liscio @ Fibra porosa
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Scuola Chimica Industriale Scuola “A. Brancati”
Bologna Pesaro

Aula 5C BD+C Platinum

LEED PLATING,
Useet &
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Criteri di buona progettazione

ENERGIA SONORA NON DISTRIBUITA OMOGENEAMENTE ENERGIA SONORA DISTRIBUITA OMOGENEAMENTE
'\\.\\
¥ Assorblmento

. acustico
Y hlm t distribulto

. In modo
e bllanclato
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Criteri di buona progettazione

Livello ') dB &
di pressione

sonora (dB)

Ambiente con assorbimento acustico
CONTRIBUTO DELL'AMBIENTE distribuito in modo bilanciato

e

51!

Ambiente con assorbimento

acustico non bilanciato NO!

'1!
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Criteri di buona progettazione

Ma quali materiali inserire in ambienti con alta percentuale di occupazione?

A
t(s)

L'assorbimento acustico
deve concentrarsi in
questo range di frequenze T nece (Sedie non imbottite)

!
| !
l l ! | T, .. (Sedie imbottite)

_I_____-—-'L'-—-——i-_ I
! i i ! !
I
| | | | | |

1 | 1 1 1 -

125 250 500 1K 2k AK (Hz)
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Caso 1: Aula di piccole dimensioni
(< 250 m"3)



24 p_ersone ﬂ V — 165 m3
N = 24 persone
S =41 m?

ceiling
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Caso 1: Aula di piccole dimensioni

Prospetto 1: Categorie degli ambienti in relazione all’attivita

Modalita d’intervento

Obiettivo raggiunto con
progettazione integrata di
geometrie, arredo, controllo del
rumore residuo

Categoria Attivita in ambiente

A1l Musica

A2 Parlato /conferenza

A3 Lezione/comunicazione come

[ parlato/ conferenza (aule grandi)

iInterazione insegnante studente

Ad Lezione/comunicazione, incluse aule
speciali

AS Sport

AB Aree e spazi non destinati
allapprendimento e biblioteche

Obiettivo raggiunto con
assorbimento acustico ed |l
controllo del rumore residuo

Ing. Dario D'Orazio



Caso 1: Aula di piccole dimensioni

Ambientsi della | Elevato grado di intelligibilita | Aule  didattiche, Aule
categoria A2 per del parlato anche per| magne
A3 persone che hanno persone con deficit uditivi o
1 | problemi di  deficit | non madrelingua oppure con
uditivi o parlano una | differenze linguistiche
lingua diversa ovvero
A3 aule speciali
'8 Parlato Elevato grado di intelligibilita | Aule didattiche, aule per
Comunicazione con la | del parlato anche con piu | colloqui, aule per seminari,
A3 | Presenza oratori aule per gruppi studio o di
' contemporanea di piu | contemporaneamente lavoro, laboratori, uffici
persone parlanti amministrativi, aula
\_ nell’aula Insegnanti € similari
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Caso 1: Aula di piccole dimensioni

Categoria Requisito di Requisito di intelligibilita

riverberazione V <250m3 V> 250 m3
P.A.*

Al aule musica [ Tow=0.45logV+0.07 A --

A2 aule magne Tor=0.371l0gV’-0.14 Cs0>2 dB STI= 0.50 STI=0.6

A3 aule didattiche Tor=0.32logV’-0.17 Cs0=>2 dB STI = 0.50 STI =0.6

A4 aule speciali .\ To=0.26log}-0.14 ]I Cs0>=2dB ST1=0.50 STI=0.6

A5 palestre / T'on=0.75log}’-1.00 - an --

A6.1 vani scala / -- -~

AG6.2 spogliatol / A/V=(4.80+4.69 logh)tD

A6.3 biblioteche / A/V>(3.13+4.69 logh)D

A6.4 mense / AlV=(2.13+4.69 logh)tD

A6.5 scuole materne  / L A/V=(1.47+4.69 logh)-D

/
STATO OCCUPATO
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Caso 1: Aula di piccole dimensioni

T,= 0.54 s Stato arredato e occupato (80%)

Bande d'ottava (Hz)
Range in frequenza 125 250 500 1000 2000 4000
MAX 0.78 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
T=Tott*percentuale -
min 0.35 0.43 0.43 0.43 0.43 0.35
Y13;17.o%
18| \15%
1‘4: \120%
1,2}
1,0;
0‘8:: L_—80% | | | =
e N B R N1
0,490 % . , 50 %|
0,2:
ol

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Caso 1: Aula di piccole dimensioni

T,«= 0.54 s Stato arredato e occupato (80%)

1
Bande d'ottava (Hz)
Range in frequenza 125 250 500 1000 2000 4000
" MAX 0.78 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
T=Tott*percentuale :
min 0.35 0.43 0.43 0.43 0.43 0.35
Prospetto C.1 — Superficie aggiuntiva di assorbimento acustico equivalente A Apers delle persone espressa in m?
Frequenza (Hz)
Descrizione
125 | 250 | 500 | 1000|2000 | 4000
T - Tof,; 0 Individuo di un gruppo, in posizione eretta, 1 ogni 6 m? di area, 005 | 010! 020! 035! 0501065
inocc — [ AApers minimo tipico ' ’ ' ' ’ '
1-—- TOCC—LT"'] Individuo di un gruppo, in posizione eretta, 1 ogni 6 m2 di area,
0.16V [S] 1 massimo fipico 012 045 080 | 120 130|140
2 Persona seduta su sedia non imbottita 015| 030 | 040 045| 055055 ]
3 Persona seduta su sedia leggermente imbottita 010 015 020 025| 025]0,25
4 Persona seduta su sedia altamente imbottita 005| 005| 005| 010| 0,10 0,15
5 Bambino della scuola materna 005| 010 015| 020| 030 0,25
6 Alunno della scuola primaria (fino a 11 anni) seduto al tavolo 005 010 | 020 035| 040|045
7 Alunno della scuola secondaria seduto al tavolo 010| 015 035| 050 | 050 0,55
8 0,5 m2/ persona seduta su sedia in legno 0121 02 039| 049 | 048 |04
9 1,0 m2/ persona seduta su sedia in legno 018 | 026 | 055| 068| 078 | 0,78
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Caso 1: Aula di piccole dimensioni

Bande d'ottava (Hz)

AA, . (riga 2, prospetto C1) 0.15 0.30 0.40 0.45 0.55 | 0.55
AA pers=DA pers80% N 2.88 5.76 7.68 8.64 10.56 | 10.56
TlnocczTott/(l_Tott(SO%N*AAoers/(O']'G*V)))

Range in frequenza 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz {1000 Hz [ 2000 Hz |4000 Hz
, MAX 0.86 0.75 0.80 0.82 0.87 0.87
inocc (80%) :

min 0.36 0.48 0.49 0.50 0.52 0.41
A ottimale da UNI 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz |4000 Hz
_ min 31 35 33 32 30 30
inocc (80%)
MAX 72 55 53 52 51 65
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Caso 1: Aula di piccole dimensioni

Bande d'ottava (Hz)
S (mz) 125 250 500 1000 2000 4000
. 0.30 0.10 0.05 0.07 0.09 0.08 |alpha  Prospetto C.2 Linea 26
Pareti cartongesso 60
18.0 6.0 3.0 4.2 5.4 4.8 |A(m2)
0.07 0.06 0.07 0.07 0.04 0.06 [A(m2) ProspettoC.1Linea 12
Sedute 24
1.68 1.44 1.68 1.68 0.96 1.44 [A(m2)
0.55 0.92 0.89 0.90 0.78 0.69 |alpha
Controsoffitto TRATTATO 1 12
5.8 9.7 9.4 9.5 8.2 7.3 |A(m2) gesso forato rivestito
Controsoffitto TRATTATO 2 27 0.52 0.86 0.94 0.90 0.94 0.94 alpha - - -
12.9 211 23.2 223 23.2 23.2 |A(m2) Ilana diroccia ad alta densit:
Vetri 11 0.28 0.20 0.11 0.06 0.03 0.02 |alpha Prospetto C.2 Linea 10
3.0 2.2 1.2 0.6 0.3 0.2 |A(m2)
Atot di Progetto 41.4 404 38.5 38.3 38.1 37.0
Tunocc di progetto 0.64 0.65 0.68 0.69 0.69 0.71 |senzastL
Tocc di progetto 0.60 0.57 0.57 0.56 0.54 0.55 con 80%
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Caso 1: Aula di piccole dimensioni

Bande d'ottava (Hz)
S (mz) 125 250 500 1000 2000 4000
. 0.30 0.10 0.05 0.07 0.09 0.08 |alpha Prospetto C.2 Linea 26
Pareti cartongesso 60

18.0 6.0 3.0 4.2 5.4 4.8 |A(m2)
0.07 0.06 0.07 0.07 0.04 0.06 [A(m2) ProspettoC.1Linea 12

Sedute 24
1.68 1.44 1.68 1.68 0.96 1.44 [A(m2)
0.55 0.92 0.89 0.90 0.78 0.69 |alpha

Controsoffitto TRATTATO 1{ 12 h 5
5.8 9.7 9.4 9.5 8.2 7.3 |A(m2) gesso forato rivestito
0.52 0.86 0.94 0.90 0.94 0.94 alpha
Controsoffitto TRATTATO 27 P o -
12.9 211 23.2 223 23.2 23.2 |A(m2) Ilana diroccia ad alta densit:
_— = - =1 0.28 0.20 0.11 0.06 0.03 0.02 |alpha  Prospetto C.2 Linea 10
3.0 2.2 1.2 0.6 0.3 0.2 |A(m2)
Atot di Progetto 41.4 404 38.5 38.3 38.1 37.0
Tunocc di progetto 0.64 0.65 0.68 0.69 0.69 0.71 |senzastL
Tocc di progetto 0.60 0.57 0.57 0.56 0.54 0.55 con 80%
v

Trattare il 30% della soffitto disponibile (che & la totale ridotta del 5-10% per via di
impianti di illuminazione e di ventilazione) con un materiale e il restante 70% con un altro
materiale aumenta la diffrazione da discontinuita materica e dunque la diffusione del
campo sonoro

Ing. Dario D'Orazio



Caso 1: Aula di piccole dimensioni

Aula < 250 m3

1.00
—
¥ 5]
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2
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=060 e e Range UNI 11532-2
2
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o
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2.0.40
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0.20
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni
(> 250 m"3)



V =1200 m3
N = 260 persone
S =270 m?

ceiling
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

Categoria Requisito di Requisito di intelligibilita

riverberazione YV <250m3 V=250 m3
P.A.*

Al aule musica Tot=0.4510gV+0.07 --

A2 aule magne Tot=0.3710gl-0.14 Cs0>2 dB STI=0.50 STI=0.6

A3 aule didattiche To=0.321l0ogV-0.17 Cso>2 dB STI= 0.50 STI>0.6

A4 aule speciali To=0.26logl-0.14 Cs0>2 dB STI=0.50 STI=0.6

AS palestre Tor=0.75logVP-1.00 - -- --

A6.1 vani scala -- --

A6.2 spogliatoi A/V=(4.80+4.69 logh)tD

A6.3 biblioteche A/V=(3.13+4.69 logh)tD

A6.4 mense A/V=(2.13+4.69 logh)-1)

A6.5 scuole materne A/V=(1.47+4.69 logh)-1)
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o V =1200 m3
- N = 260 persone
' S =270 m?

e ceiling

0.82s

30 50 500 1000 500010 000 30000
Volume (m3)
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

T,.. = 0.32log(1200) — 0,17 = 0.82(s)

Calcolo di A,

Apte = 0.16T = 0.16m = 234(m*) N = 260 persone
ott . — 2
Sceiling =2/0m
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

T,.. = 0.32log(1200) — 0,17 = 0.82(s)

Calcolo di A,

Apte = 0.16T = 0.16m = 234(m*) N = 260 persone
ott . — 2
Sceiling =2/0m

In prima approssimazione:

Aott = Aseats + Aceiling + Aoccup([ncx — NAllsedia + Sceilingaceiling + O-SNAAlpersona
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

10 6 m2/ persona, seduta 012 018 | 035| 056 | 068 | 0,74
11 6 m? / persona, in piedi 012 | 019 | 042 | 066 | 085| 094
Sedia ribaltabile in legno non occupata , , ’ , , ,
13 Ingola sedia Imbottita con rivestimento in tessuto 015 025| 030| 035| 040 | 040
14 Singola sedia imbottita con rivestimento in pelle 005 015 020| 010 1| 003 | 0,03
15 Sedia ribaltabile da teatro imbottita 025 030| 030| 030| 030 | 030
16 Musicista con strumento: 1,1 m%/persona 016 | 042 087 | 107 | 104 | 094
17 Musicista con strumento: 2,3 m%/persona 003 013 | 043 | 0,70| 085 | 0,99
18 Cantore < 0,5 m%persona 015| 025| 040 050 | 060 | 0,60
19 Studenti in un'aula ai tavoli di legno 3 m? / persona 005 033 043 | 032]| 038 | 0,37
20 Bambini della scuola materna, seduti 2 m?/ persona - 014 | 017 | 020| 030 | 0,30

| valori delle righe 2 fino a 4 si basano su una fila di sedie con circa 0,5 m?/ persona. | valori delle righe 5 fino a 7 si basano su
una disposizione di posti a sedere tipica delle aule con tavoli e con sedie non imbottite.
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

T,.. = 0.32log(1200) — 0,17 = 0.82(s)

Calcolo di A,

Apte = 0.16T = 0.16m = 234(m*) N = 260 persone
ott . — 2
Sceiling =2/0m

In prima approssimazione:

Aott = Aseats + Aceiling + AoccupaLrv — N‘Jlsedia + Sceilingaceiling + O-BNAAlpersona
0.04 (m?) a 1000 Hz
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

T,.. = 0.32log(1200) — 0,17 = 0.82(s)

Calcolo di A,

Apte = 0.16T = 0.16m = 234(m*) N = 260 persone
ott . — 2
SceiIing =2/0m

In prima approssimazione:

Aott = Aseats + Aceiling + Aoccupancy = NAlsedia + Sceilingkm + O-BNAfllpersona

80 % dell’occupazione massima

Ing. Dario D'Orazio



Caso 2: Aula di grandi dimensioni

Prospetto C.1 — Superficie aggiuntiva di assorbimento acustico equivalente A Apers delle persone espressa in m?

Frequenza (Hz)
Descrizione

125 250 | 500 1000 | 2000 | 4000
0 :ﬂ?r:rrﬁjﬁp?égun gruppo, In posizione eretta, 1 ogni 6 m? di area, 005| 010| 020 035| 050/ 065
’ Indivin_:iuo di_un gruppo, in posizione eretta, 1 ogni 6 m? di area, 012| 045| 080 120| 130140
2 Persona seduta su sedia non imbottita 015 030 040 045 055|055
3 Persona seduta su sedia leggermente imbotiita 010 015 020 025 0256|025
4 Persona seduta su sedia altamente imbothita 005 005 005 010 0101015
5 Bambino della scuola matema 005 010 015, 020 0301|025
6 Alunno della scuola primaria (fino a 11 anni) seduto al tavolo 005 010 020 035| 040|045
7 Alunno della scuola secondana seduto al tavolo 010 015 035 050 | 0501|055
8 0,5 m?/ persona seduta su sedia in legno 012 02 039 049| 048 (04
g 1,0 m?/ persona seduta su sedia in legno D18 | 026 | 055| 068 | 078 | 078
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

T,.. = 0.32log(1200) — 0,17 = 0.82(s)

Calcolo di A,

Apte = 0.16T = 0.16m = 234(m*) N = 260 persone
ott . — 2
SceiIing =2/0m

In prima approssimazione:

Aott = Aseats + Aceiling + Aoccupancy = NAlsedia + Sceiling&ceilina + O'BNA‘llpersona
0.45(m?) a 1000 Hz
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

A —016V —0161200—234 2
ott — VY- Tott - ' 0.82 - (m )

Aott — Aseats + Aceiling + Aoccupancy — NAlsedia + Sceilingaceiling + O-8NAA1persona

Agee = 260 - 0.04 + 2700t ceiying + 0.8 - 260 - 0.45 = 10.4 + 270t ceiying + 93.6 = 234(m?)
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

A —016V —0161200—234 2
ott — VY- Tott - ' 0.82 - (m )

Aott — Aseats + Aceiling + Aoccupancy — NAlsedia + Sceilingaceiling + O-8NAA1persona

Agee = 260 - 0.04 + 2700t ceiying + 0.8 - 260 - 0.45 = 10.4 + 270t ceiying + 93.6 = 234(m?)

Cei]ing
f L Aceiting  234—93.6 —10.4 130
ceiling — Sceiling _ 270 o 270

=~ 0.48
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Caso 2: Aula di grandi dimensioni

Modello di calcolo semplificato Tocc

125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
valore massimo Tocc (S) 1,18 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
valore minimo Tocc (S) 0,53 0,65 0,65 0,65 0,65 0,53
Alsedia (M?) 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03
AAtpersona (M?) 0,15 0,30 0,40 0,45 0,55 0,55
ANsedie (M?) 5,2 5,2 5,2 10,4 10,4 7,8
AA0,8Npersone (M?) 31,2 62,4 83,2 93,6 114.,4 114,4
aceling 0,73 0,62 0,54 0,48 0,40 0,41
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! Cartongesso forato che
EEEE e lavora da risonatore sulla
- Be fascia perimetrale

T HAMHH THHF

Cartongesso non forato in
forma di isole al centro
dell'lambiente, in modo da
iIncrementare le riflessioni
= Su queste superfici

LAl gl Bl LR A

o
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1,5

T30 (s)

0,5

—— TSO,occ
Target UNI11532

125 250 500 1k 2k 4k
Bande d’ottava (Hz)
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Collaudo
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STI misurato: 30 |l 2

STI,, = 0.60
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Collaudo

4 Y
It

[ 1

STI misurato: 30 |l 2

STl = 0.60

Con incertezza di 3TI=[088 | $TI=|0.61| STIT063 | |
misura: E - . 5 . ®%

STl = 0.60 - 0.05
= 0.55 > 0.50 $TI = 0.59
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Approfondiment
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Discontinuita di impedenza acustica

Quantita di energia riflessa in maniera Vettore d’onda ‘modificato’ dalla
NON speculare. discontinuita tra impedenze differenti
ir;}:ident (1 )/(1—6}
—0L
| scattered

(1-a) 0
specularly

reflected
energy

N

rough surface
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Material 1 Material 2 Material 1
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CONTATTI

Ing. Dario D'Orazio
Email: ddorazio@gmail.com

Tel: 3319914001

Grazie per I'attenzione
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