Comfort acustico negli ambienti pubbilici.
Le indicazioni delle norme serie UNI 11532.
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Il tempo di riverberazione
e il mezzo e non il fine
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Categoria

Requisito di riverberazione

Requisito di intelligibilita

Param. range di rispetto V <250m3 V> 250 m3
Param. range di Param. range di
rispetto rispetto
AL aule musica [T 125-4000 Hz |occup --
A2 aule magne [T 125-4000 Hz |occup Cso 500-2000 Hz STI 125-8000 Hz
A3 aule didattiche T 125-4000 Hz joccup Cs 500-2000 Hz STI 125-8000 Hz
A4 aule speciali [T 125-4000 Hz foccup Cs 500-2000 Hz STI 125-8000 Hz
AS palestre T 125-4000 Hz |hon occup
AG.1 vani scala -- non occup
AG.2 Spogliatoi AV 250-2000 Hz |non occup
A6.3 biblioteche A/ 250-2000 Hz |non occup
AG.4 mense AV 250-2000 Hz |non occup
A6.5 scuole materneA/V 250-2000 Hz |non occup
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Quali sono allora i fini prescritti
la norma UNI 11532-2:2020°7



4.1 ldentificazione dell’ambiente in relazione alle destinazioni d'uso

Al fine di definire gli obiettivi da perseguire, & di fondamentale rilevanza determinare
I'attivita cui 'ambiente & destinato secondo le categorie identificate nel prospetto 1 e
meglio dettagliate nei prospetti 2 e 3.

prospetto 1 Categorle degll amblentl In relazione all'attivita

Categoria Attivita in ambiente Modalita d'intervento
Al Musica Obiettivo raggiunto con progettazione
A2 Pariaio lotiorenza integrata di geometrie, arredo, controllo del o e ere s
rumore residuo -
A3 Lezione/comunicazione come parlato/ conferenza (aule AZ A5 Inteulglblllta de' parlato

grandi) interazione insegnante studente

Ad Lezione/comunicazione, incluse aule speciali
A5 Sport
AB Aree e spazi non destinati allapprendimento e biblioteche | Obiettivo raggiunto con assorbimento A6 Controllo del ruore ambientale

acustico ed il controllo del rumore residuo
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Categoria Requisito di riverberazione Requisito di intelligibilita
Param. range di rispetto V <250m3 V> 250 m3
Param. range di Param. range di
rispetto rispetto
Mmmnhmmm A J
A2 aule magne [T 125-4000 Hz joccup Cs 500-2000 Hz STI 125-8000 Hz
A3 aule didattiche T 125-4000 Hz joccup Cs 500-2000 Hz STI 125-8000 Hz
A4 aule speciali [T 125-4000 Hz joccup Cs 500-2000 Hz STI 125-8000 Hz
AS palestre T 125-4000 Hz |hon occup
e it s L . e e e y e b e sl rrineyiner railrsera ‘ i
AG.1 vani scala -- non occup
AG.2 Spogliatoi A/ 250-2000 Hz |non occup
AG.3 biblioteche A/V 250-2000 Hz |non occup
AG.4 mense A/ 250-2000 Hz |non occup
AG.S scuole materne|A/V 250-2000 Hz |non occup
I I I I I
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Diretto

Diretto

O 4 Revised theory 1988
L,=1,+ IOIg[ ~+ J Sato-Bradley 2008
am R Harvie-Clark 2021

Ing. Dario D’'Orazio



..................... 21 : 0O GM
. L G
N - G AULA SECONDARIA
- G,
18 b = Speech Level
) = .7 =4 . . . .
E TIRNCA] prima fila Vs ultima fila
15 ‘ :

NN -4 dB a 500-1000 Hz

=8
2| H ] -6 dB a 250 Hz
2 3 4 5 7

1ol AULA UNIVERSITARIA
~ ARl " Speech Level
S |- - b ”Da prima fila Vs ultima fila
N N R -7 dB a 500-1000 Hz

oL~ asons") -10 dB a 250 Hz

.................... B.

3 4 5 7 10 15 Ing. Dario D'Orazio



170 %
1.6 145 %
N

1,4 \\
120 %
1,2

Il valore minimo di T

1,0

limita la pendenza della

80 % curva dello speech level

Yo 65 %
50 % 50 %

0,8

\
/

0,6

<
&)

0,4

0,2

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ing. Dario D’'Orazio



. - . S AESM BBy

Aesnes
e D?fﬂui'nrg
I hﬂﬂg
blipstare
/ J\ # Bisogna evitare I’eccesso
N T’li Di\ oA | di assorbimento acustico
1

nelle superfici interessate

ENSRAW 5ol B DT enag. da prime riflessioni

Eceefio Wi
’ N~ A S5 akding-T
AvSTILY

Ing. Dario D'Orazio



CategoriaA3 .................................................................................................................................................................................

o . o Gsom !
"~ S o
H‘ = 2\ 1 4 \ “-\\O L GSO ZSOHZ Y 118: 170 %
10 R B H= 10 . N (@) - 50 M(r) 1,6 5%
m B C e . (r) N
N TN ~ @ o 50 ,250Hz 14— f
—~ m r —_ N 96 4 b 120 %
0 | OF. 0 v~/ B H= 12—
o \EE o RN -
~ A ~ ® e 1,0
Foe G e o[E ] i
= \ ® |- Ol |
. Gy H " N < INAIeN 08 0% | I~
- Gy m p=6 P I L I N N -1 2N
, - . 50 % _ , _ , , | 50%
0 ~ Goson (") 0 oL 4]
o 0,2/
B. B. (EARLY 0 — 50 ms) o\ ol _ _ _ |
: 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
3 4 5 7 10 15 3 4 5 7 10 15

Il rispetto della finestra
assicura
il bilanciamento spettrale
della voce del docente

Ing. Dario D'Orazio



e

Ing. Dario D’'Orazio



e Categori
H “‘ HHH‘D
10 B R p=4a 10
TE E\x\
. S
g lE
s S| g Gu —_— g s 5
O =6 ; 1O
. Gy H nN
-- Gy -
0 '_G’250Hz(r) 0
B.
3 4 5 7 10 15
. Categon
15 oy 15
TEO
IZ]““‘*\;‘QE_!
g R A S P
S 10 N < 10
S ° Gw Lok S
" Gaso " om O
Gl s
G, | H =8 '
5 5
3 4 5 7 10

source-receiver distance (m)

d A3 o Gsom
o *  Gs0250Hz
e o “= Gy
o N G500, (")
A ~ Q“\
\g \ u=4
o . [~_
. ~.
y o~ %D
— N "Q
p=6 o’ \
9
Iy
B. (EARLY 0 — 50 ms) °.
3 4 5 7 10 15
2 A4 °  Gsom
o Gso 250Hz
Tt oe o -~ Gy
o> ~<&% Go250:(")
“ .\.H‘ \%3\ | U= 2
o - T
® O O~«
\.\ ™ -
O
p=38 ® °
C. (EARLY 0 — 50 ms) e
3 4 5 7 10

source-receiver distance (m)

Aumentare la quantita di
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spesso svantaggioso per
I'intelligibilita del parlato
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... € negli uffici?
(SPOILER UNI 11532-3)



Il fini prescritto dall UNI 11532-3
e (per molte tipologie di ambienti)
la speech privacy
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Negli uffici si sfrutta lo stesso fenomeno!
(ma con una scala di valori inversa)

un’attenuazione elevata dello speech level e ‘positiva’
(incrementa la speech privacy)
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Decadimento spaziale del parlato

Senza screen Con screen
D,s=3dB Sorgente: D, <=6 dB
Sorg Lp= 60 dB al m Sorgente
ente Lp=EﬂdBalm
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Decadimento spaziale del parlato

Senza screen Con screen
DZ,S: 3 dB SOrgente: DZ,S: 6 dB
L,=60dBalm
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... € per contenere
il livello di rumore ambientale?
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Categoria Requisito di riverberazione Requisito di intelligibilita
Param. range di rispetto V <250m3 V> 250 m3
Param. range di Param. range di
rispetto rispetto
Mmmnhmmm A J
A2 aule magne [T 125-4000 Hz joccup Cs 500-2000 Hz STI 125-8000 Hz
A3 aule didattiche T 125-4000 Hz joccup Cs 500-2000 Hz STI 125-8000 Hz
A4 aule speciali [T 125-4000 Hz joccup Cs 500-2000 Hz STI 125-8000 Hz
AS palestre T 125-4000 Hz |hon occup
e it s L . e e e y e b e sl rrineyiner railrsera ‘ i
AG.1 vani scala -- non occup
AG.2 Spogliatoi A/ 250-2000 Hz |non occup
AG.3 biblioteche A/V 250-2000 Hz |non occup
AG.4 mense A/ 250-2000 Hz |non occup
AG.S scuole materne|A/V 250-2000 Hz |non occup
I I I I I
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Mense (UNI 11532-2 A6.4)

Il rumore ambientale Ln e
legato all’assorbimento
A>V/(2.13+4.69logh) equivalente dell’ambiente A

Ln.a=81+20logN-20logA

Lna=81+20logN-20log(V/(2.13+4.69logh))

Per un’altezza tipo (h=2.70) diventa:

Ln,a =81+20logN-20log(V/4.17)
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Mensa di una scuola per lI'infanzia

Volume V=212 m3
Altezza h=2.7 m 70
Numero sedute N=50

<
Superficie lorda del controsofitto S, =78.5 m? =z
---min UNI 11532-2 A6.4
——controsof to a,, = 0.7
40 ——controsof to a, = 1
——baf es
0 10 20 30 40 50
N
Tipologia di progettazione Superficie di assorbimento acustico‘N0 per cui L, \<70 dB % totale
dei materiali A (m?) (Acoustic Capacity)
Prescrizione UNI 11532-2 A6.4
Controsoffitto medie prestazioni* 47 15 30 %
Controsoffitto alte prestazioni* 70 23 46 %
Baffles* 141 47 94 %
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Applied Acoustics
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The Italian standard on classroom
acoustics UNI 11532-2:2020 explained
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Acoustic comfort in primary- and
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Ing. Dario D'Orazio
Email: ddorazio@gmail.com

Tel: 3319914001
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