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Di cosa parliamo oggi?

1 1l comfort acustico negli spazi indoor
2 Progettazione della correzione acustica
3 Soluzioni per la correzione acustica

4 Esempi di applicazione e Case History
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THEME

1. Il comfort acustico degli spazi
indoor




DEFINITION

Comfort acustico

Condizione psicofisica di benessere nella quale si trova un individuo
immerso in un campo sonoro, in relazione all’attivita che sta svolgendo

Un ambiente che accompagna l'individuo nella sua visione di benessere degli spazi
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DEFINITION

Correzione acustica

Il controllo della qualita del suono all’interno di un’ambiente

Attraverso l'utilizzo di materiale fonoassorbente
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Correzione
acustica per
ottenere un
adeguato
comfort
acustico
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Il controllo dei suoni negli ambienti

La fonoassorbenza € una correzione acustica che riduce il tempo di riverbero del suono all'interno di
un ambiente chiuso. Mentre I'isolamento acustico € la limitazione della trasmissione del suono da un
ambiente ad un altro
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Il fenomeno della riverberazione

L’effetto eco che si instaura nei locali, dovuto alle caratteristiche fisiche dei materiali.
Si alzano i toni della comunicazione contribuendo ad incrementare ulteriormente il livello di pressione

sonora generale nell'ambiente (EFFETTO LOMBARD), provocando un disconfort.

AT o Coda sonora A Riverberazione
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Ambienti oggetto di correzione acustica

Permettere esperienza di comfort ai clienti dell’attivita e il suo regolare svolgimento
Garantire un ambiente di lavoro adeguato ai dipendenti

Garantire la privacy
Permette la fidelizzazione del cliente e il conseguimento di giudizi positivi sull’attivita
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LAVORARE IN UN AMBIENTE RUMOROSO

PROVOCA
T _ , Stress lavoro-correlato
» Difficolta nella concentrazione, nella formulazione
di testi, nello svolgimento di calcoli, nel dialogo con l
colleghi e clienti

« Mancanza di privacy Diminuzione delle produttivita

* Stanchezza precoce
* Assunzione di posture scorrette
* Aumento dell’adrenalina

* Aumento della pressione arteriosa e del battito
cardiaco

Soluzioni progettuali

v' Compartimentazione acustica delle postazioni

v’ Creazione di zone isolate dedicate a meeting privati
v'Riduzione del cross talk tramite pannelli fonoassorbenti a
baffle

v Miglioramento dell’intellegibilita del parlato tramite
correzione acustica
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Correzione Acustica
A Veloce

A Sostenibile
A Integrabile nell’ambiente

Il controllo della riverberazione si ottiene attraverso
la progettazione e la realizzazione di un intervento
di correzione acustica adeguato: sia nelle nuove
costruzioni che nelle riqualificazioni
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THEME

2. Progettare la correzione
acustica: criteri e strategie




DEFINITION

Tempo di

: :
riverberazione (T60)
o Measurement
g range (30dB)
)
3
'g
- |
e il tempo necessario affinchéla RS Nl : Reverberation time "\

pressione sonora nell’ambiente . 1.9 seconds
diminuisca di 60 dB in seguito allo
spegnimento della sorgente

1.0

Time (seconds)
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Il tempo di

: : : T S WL L e £ A
riverberazione cambia - N
° ° e | ; I =
In funzione della EWNMWWN% e N\ e
frequenza N
?: | »
Il controllo della riverberazione di un - | :
ambiente si ottiene: : X
PRE-INTERVENTO: .
A la modellazione dell’ambiente allo : :
stato di fatto - .
A la progettazione di un intervento di :
correzione acustica adeguato :
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MATH

La formula di sabine
V
T =0,163 (S)
D a;S;

MODELLAZIONE NUMERICA DEL TEMPO DI RIVERBERAZIONE

T=tempo di riverberazione (s)

V = Volume dell’ambiente (m?3)

S = Superficie di elementi che compongono 'ambiente (m?)
a = coefficiente di assorbimento acustico di S
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Coefficienti di Assorbimento

Tipo di superficie 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz

Mattoni a vista 003 003 003 004 005 0,07

Intonaco dipinto 0,01 0,02 0,2 0,03 004 0,05

Cemento 001 002 004 006 008 0,10

. . . . Moquette su cemento 002 006 0,14 037 060 0,65
Coefficienti di Marmo 001 001 001 001 002 002
Linoleum 002 003 003 003 003 002

assorbimento Parquet 004 004 007 006 006 007
Porte in legno 01 007 005 004 0,04 0,04

acustico per Vetro 035 025 018 0,12 007 0,04
Tendaggi 005 007 013 022 032 035

tipo|ogia di Griglie di ventilazione 03 04 05 05 05 04
Superficie dell'acqua 0,01 001 001 002 002 0,03

superficie Sedie in legno vuote 004 005 006 01 01 0,08

Sedie in legno occupate 03 041 049 084 087 0,84
Panche in legno vuote 01 009 008 008 008 0,08
Panche in legno occupate 05 056 066 076 08 0,76

Poltroncine vuote 049 066 08 088 082 07
Poltroncine occupate 06 074 088 09 093 085
Area con pubblico 025 035 042 046 05 05
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Area di
assorbimento
equivalente

Area di assorbimento equivalente (m?)

A = aS

Y= 0,163

A= Zaisi
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MATH

Correzione acustica dell’ambiente

Per diminuire il tempo di riverberazione all’interno di un ambiente e necessario agire sulle sue
superfici riflettenti, introducendo opportuni elementi ad alto assorbimento

FORMULA DI SABINE

MODELLAZIONE NUMERICA DEL TEMPO DI RIVERBERAZIONE
T=tempo di riverberazione (s)

V = Volume del’ambiente (m?3)

S = Superficie di elementi che compongono I'ambiente (m?)

a = coefficiente di assorbimento acustico di S
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Effetto della correzione acustica

Il comfort acustico si ottiene con il controllo della riverberazione sonora, modificando
opportunamente I’'assorbimento dell’ambiente

SENZA CORREZIONE ACUSTICA CON CORREZIONE ACUSTICA
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Il quadro normativo e legislativo

DPCM 5/12/97 | Circolare Ministeriale n.3150 22/05/1967

DM 18/12/75 (e agg. DM 13/09/77)

Tempi ottimali di riverberazione per le aule in funzione del volume e della frequenza.

Aule scolastiche: T60<1,2s
Palestre scolastiche: T60<2,2s
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Il quadro normativo e legislativo

DM 11 ottobre 2017 CAM - CRITERI AMBIENTALI MINIMI

2.3.5.6 Comfort acustico

Gli ambienti interni devono essere idonei al raggiungimento dei valori indicati per i descrittori acustici
riportati nella norma UNI 11532.

| descrittori acustici da utilizzare sono: almeno il tempo di riverberazione e lo STI (indice di
trasmissione del parlato) per l'acustica interna agli ambienti di cui alla UNI 11532

| 3 UNI 11532-1 Caratteristiche acustiche interne degli ambienti
confinati — Metodi di progettazione e tecniche di valutazione

Si applica ai settori:

A Scolastico (UNI 11532-2) - comunicativo A ristorazione
A sanitario A direzionale commerciale — sportivo — terziario
A uffici A produttivo/industriale — fieristico - espositivo
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Tempo di riverberazione ottimale

Il tempo di riverberazione ottimale dipende dal volume e dalla destinazione d’uso dell’lambiente

Tempo ottimale di 2,
riverberazione a 500 Hz
in funzione del volume e .
dell'utilizzo dell'ambiente ' P
-
-~
Sale concerto ] 5 15 i i_—,..—L/
E ____,...--"" /4 -__,..--""D";;;
Chiese A - f/ gt
Y ,__/"--"'"" | 53¢
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Volume [mic]
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Materiali fonoassorbenti fibrosi

| materiali fibrosi dissipano I'energia sonora al loro interno per attrito viscoso tra la
struttura del materiale e le particelle di aria in moto

| materiali fonoassorbenti devono:

Ve

A Contenere un’elevata
percentuale di aria libera, in
collegamento con 'ambiente
esterno

A Consentire al’onda acustica di

attraversare il pannello e _

dissipare I'energia per attrito Es: poliestere, | - Es: polietilene,
fibre minerali, polistirolo,

viscoso nella struttura del I o= s “ome o poliuretano a | poliuretano a
materiale i celle aperte | celle chiuse
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La fibra IsolFIBTEC

La fibra FIBTEC puo essere usata a vista in ambienti pubblici, poiché e:

A Atossica A Contenuto riciclato 70%
A Imputrescibile A Non emette polveri o particelle
A VOC A+ e Indoor Air Comfort Gold A Non si degrada nel tempo

A Riciclabile al 100%
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Le caratteristiche del pannello in
fibra FIBTEC

A estetico A personalizzabile

A leggero e maneggevole A facilmente pulibile

A certificato A facile da installare
A Conforme ai CAM; velocemente e in modo pulito, senza
A Certificato VOC A+ e Air Comfort Gold; interruzioni delle attivita

A Certificato Remade in ltaly;
A Certificato di reazione al fuoco
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THEME

3. Soluzioni per la correzione
acustica




COLLEZIONI

1  FLORA (rew)

2  SILHOUETTE (new)
3 TRAME (ew

4 ALMA (rew

5 OBLIQUE

6 SMOOTH

7 FRAME (new)
8 STYLE

9 SKY

10 INDUSTRY
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Applicazioni

WALL
TR R

TR T\ R
- '-—\ “, %ﬂ

|

Un rivestimento
decorativo a
parete

Bifacciale

Misure S-M-L

Diverse composizioni
Differenti Colori e Tessuti
Accessori di montaggio
in dotazione

A
A
A
A
A

BAFFLE

| pannelli sono
perpendicolari
- al soffitto

Bifacciale

Misure M — L

Differenti Colori e Tessuti
Sistemi di fissaggio in
acciaio in dotazione

o Too T To

CEILING

To T To Do

| pannelli
sono
orizzontali al
soffitto

Bifacciale

Misure S-M - L

Differenti Colori e Tessuti
Sistemi di fissaggio in
acciaio in dotazione
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yApplicazioni

To T To Do I

- Una singola
'_'!!, | parete divisoria

Bifacciale

Dimensioni e formato standard
Differenti Colori e Tessuti
Struttura di diversi colori
Possibilita di avere pannelli di
colori differenti all'interno dello
stesso totem

STAND

To T To o T I

Paretine
fonoassorbenti
per dividere gli
spazi

Bifacciale

Dimensioni e formato standard
Composizione modulare

Differenti Colori e Tessuti

Struttura di diversi colori

Possibilita di avere pannelli di colori
differenti all'interno dello stesso stand

DESK

To T To Do

Divisorio
acustico a
scrivania

Bifacciale

Misure M - L

Differenti Colori e Tessuti
Base di diversi colori
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Applicazioni

2 Un rivestimento
decorativo a
parete

Bifacciale

Misure S-M —L

Diverse composizioni
Differenti Colori e Tessuti
Accessori di montaggio
in dotazione

To J>o T To o

BAFFLE

o Too T To

| pannelli sono
perpendicolari
al soffitto

Bifacciale

Misure M — L

Differenti Colori e Tessuti
Sistemi di fissaggio in
acciaio in dotazione

SILHOUETTE

CEILING

To T To Do

| pannelli
sono
orizzontali al
soffitto

Bifacciale

Misure S-M - L

Differenti Colori e Tessuti
Sistemi di fissaggio in
acciaio in dotazione



yApplicazioni

A
A
A
A
A

Una singola
parete divisoria

Bifacciale

Dimensioni e formato standard
Differenti Colori e Tessuti
Struttura di diversi colori
Possibilita di avere pannelli di
colori differenti all'interno dello
stesso totem

To T To o T I

Paretine
fonoassorbenti
per dividere gli
spazi

Bifacciale

Dimensioni e formato standard
Composizione modulare

Differenti Colori e Tessuti

Struttura di diversi colori

Possibilita di avere pannelli di colori
differenti all'interno dello stesso stand

DESK

To T To Do

Divisorio
acustico a
scrivania

Bifacciale

Misure M - L

Differenti Colori e Tessuti
Base di diversi colori
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