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SOMMARIO

Attualmente, la norma ISO 16283-3 descrive le procedure per la misurazione dell'isolamento acustico delle facciate per locali
con volumi fino a 250 m3. Tuttavia, in alcuni edifici (universita, scuole, uffici...) € comune trovare locali con volumi maggiori, fino
a 500 m3, dove & necessario misurare l'isolamento acustico delle facciate per verificare la conformita alle normative o alle linee
guida. Questo lavoro valuta I'isolamento acustico delle facciate in un‘aula universitaria di 470 m3 in cui la facciata sottoposta a prova
e lunga la meta dell'altra dimensione della stanza. Cio porta alla possibilita di suddividere il volume della stanza ricevente in sezioni.
| risultati indicano che la sezione piu distante dalla facciata piu corta puo essere trascurata senza modificare significativamente

I'isolamento acustico della facciata.

1. Introduzione

Per le misurazioni in opera dell'isolamento acustico, la
norma 1SO 16283 (Parti 1-3) specifica che & destinata a locali
con volumi compresi tra 10 m3 e 250 m3. Mentre un limite infe-
riore di 10 m? & ragionevole per la maggior parte degli edifici,
locali con volumi superiori a 250 m3 si riscontrano in scuole,
universita o uffici, dove in alcuni paesi esistono normative che
richiedono la misurazione dell'isolamento acustico delle fac-
ciate. Il problema principale nei locali di volume ridotto, come
nelle abitazioni, e la grande variazione del livello di pressione
sonora alle basse frequenze dovuta al basso numero di modi [1].
Al contrario, € ragionevole che i problemi legati alle basse fre-
quenze siano meno rilevanti in locali di grandi dimensioni, ma
la presenza di soffitti altamente fonoassorbenti in tali ambienti
comporta il rischio di una significativa variazione spaziale nelle
gamme delle medie e alte frequenze. Un recente articolo degli
autori sull'isolamento acustico di facciata [2] ha valutato la va-
riazione spaziale del campo sonoro all'interno di un ampio locale
ricevente di circa 470 m? utilizzando misurazioni di griglia del
livello di pressione sonora. La sala presenta due facciate princi-
pali e l'attenzione si era concentrata esclusivamente sull'isola-
mento acustico della facciata piu lunga, che & piu del doppio ri-
spetto all'altra. Nel presente articolo, l'attenzione ¢ rivolta alla
facciata pit corta. Uno dei problemi che si presentano quando si
effettuano misurazioni in grandi volumi & il numero di punti di
ricezione, che puo rendere le misurazioni molto dispendiose in
termini di tempo. Per valutare l'influenza della parte della sala
piu lontana dalla facciata in esame, la sala & stata suddivisa in
sezioni. Sulla base del fatto che nella norma 1SO 16283-1 (Alle-
gato C) il numero minimo di posizioni dei microfoni & cinque
per una superficie fino a 50 m2, il volume & stato suddiviso in tre
parti, ciascuna con una superficie di circa 50 m2,

La variazione spaziale del campo sonoro viene spesso valu-
tata con una sorgente puntiforme (ad esempio un altoparlante
omnidirezionale) all'interno delle stanze [3,4]. Nel presente stu-
dio, incentrato sull'isolamento acustico di facciata, la sorgente
sonora si trova all'esterno della stanza e punta verso la facciata;
pertanto, alcuni elementi della facciata (ad es. finestre, pareti)
agiscono potenzialmente come sorgenti puntiformi o planari in
diverse parti della gamma di frequenza. La teoria del campo dif-
fuso prevede un campo sonoro uniforme al centro di una stanza.
Barron e Lee [5] hanno sviluppato una teoria rivista per le sale
da concerto di grandi volumi.
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Il presente articolo mette a confronto la deviazione standard
misurata con diverse teorie. Per un campo sonoro diffuso in cui
il campo diretto & trascurabile, viene utilizzata la teoria di
Schroeder [6] insieme all’approccio di Lubman-Craik [7,8,9]
per le basse frequenze, dove € presente un campo Sonoro mo-
dale. Viene utilizzato anche I'approccio GOE (Gaussian Ortho-
gonal Ensemble) di Langley e Cotoni [10] per valutare un campo
riverberante ed é inoltre combinato con la teoria di Lubman [7]
per incorporare il campo diretto proveniente da una sorgente,
come descritto da Davy [11].

2. Metodo di misura

Le misurazioni sono state effettuate in un'aula universitaria
con un volume di circa 470 m3. L'aula dispone di 15 file di ban-
chi fissi e sedie pieghevoli, con un soffitto fonoassorbente di
Classe D. Il tempo di riverbero medio tra 100 e 5000 Hz é di 1,6
s. La superficie del pavimento dell'aula € di circa 141 m2, mentre
le dimensioni sono di circa 17 m di lunghezza, 8,3 m di profon-
dita e 3,5 m di altezza. Le due facciate della sala sono costituite
da doppie pareti intonacate di spessore totale pari a 0,7 m con —
dall’esterno verso I’interno —mattoni pieni (0,4 m), un’interca-
pedine d’aria interna e mattoni forati (0,14 m). Sono presenti due
finestre a telaio in legno con vetro singolo, lunghe 2 m e alte 2,7
m non sigillate.
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Figura 1 - | rettangoli neri indicano la suddivisione della sala in tre sezioni (fi-
nestre, centro, fondo). | colori indicano diverse altezze: il rosso corrisponde
a1,2m, il giallo a1,75 m, il verde a 2,25 m e l'azzurro a 2,55 m. E inoltre
riportata anche la griglia regolare delle posizioni dei microfoni utilizzata in
un lavoro precedente [2] per la facciata di 17,0 m.

is | 13 11 o 11 12
Ge fa xa)

| 1L

i v.n@ vE17]

9_

S «D1§
c14




In un lavoro precedente [2], le misurazioni del livello di
pressione sonora sono state effettuate su una griglia tridimensio-
nale con la sorgente sonora esterna puntata verso le finestre della
facciata piu lunga. In questo articolo, 37 posizioni di microfoni
sono state distribuite casualmente nel volume della stanza con la
sorgente puntata verso le finestre della facciata piu corta. | punti
della griglia del lavoro precedente (quattro diverse altezze per
un totale di 648 punti) e i punti casuali utilizzati in questo arti-
colo sono indicati nella Fig. 1. Per i punti casuali nelle tre sezioni
sono state utilizzate quattro diverse altezze (indicate con cerchi
di colori diversi).

3. Risultati

In riferimento alla griglia di fig. 2, sono riportati in figura 3
gli andamenti della differenza di livello tra il punto misurato C14
e le medie energetiche dei livelli per colonna e per altezza di
misura sul valore globale pesato A: le differenze sono consisten-
temente superiori a 5 dB nella sezione di fondo.
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Figura 2 — Andamento spaziale della differenza di livello LAeq tra il punto C14
e la media energetica per colonna e altezza di misura; in azzurro la porzione
di volume corrispondente alla sezione di fondo.

L'isolamento acustico di facciata Dompt € Stato calcolato per
ciascuna sezione utilizzando tutte le combinazioni semplici
senza ripetizioni di cinque punti al suo interno. Sono riportate in
figura 3 la media e I'incertezza di tutti i valori Dom,nr calcolati per
sezione, mentre in figura 4 i risultati analoghi per il calcolo sul
volume complessivo e sulla combinazione della sezione “fine-
stra” e “centro”.

In figura 5 infine sono mostrati i risultati della deviazione
standard teorici e sperimentali dei livelli in bande.
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Figura 3 - Isolamento acustico della facciata D,mnt (linea continua) con I'incer-
tezza, espressa in termini di due deviazioni standard (linea tratteggiata) per
le diverse sezioni.

4. Discussione

Dalle figure 3 e 4 si evince che la sezione piu distante dalla
facciata pil corta pud essere trascurata senza alterare in modo
significativo I'isolamento acustico di facciata. Cio significa che,
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per questa particolare stanza, in cui la superficie del pavimento
supera i 100 m2 e il rapporto tra la lunghezza della facciata e la
dimensione perpendicolare alla facciata & ~0,5, potrebbe non es-
sere necessario effettuare misurazioni nel sottovolume piu di-
stante dalla sorgente.
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Figura 4 - Isolamento acustico della facciata Dmnr (linea continua) con l'incer-
tezza, espressa in termini di due deviazioni standard (linea tratteggiata) per
il volume totale e sulle sezioni finestra e centro
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Figura 5 — Deviazioni standard sperimentali (linee continue) per le misure di fac-
ciata corta (nero), lunga (rosso) e diverse teorie (linee a punti).
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