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Introduzione

Il metodo di cacolo per la vautazione delle prestazioni acudtiche deglli edifidi, atuamente
dlo stadio prenormativo in ambito CEN, prevede, oltre a cad di isolamento dl’interno degli
edifici, anche quelli rdaivi dl’isolamento dai rumori esterni [8] e dl’ isolamento ddll’ esterno dd
rumore prodotto al’interno degli edifici [9]. Tde moddlo di cacolo s soffermain dettaglio su-
oli aspetti rdativi dla trasmissione atraverso I'involucro edilizio; per quanto riguarda invece |l
cacolo dd rumore dl’interno degli edifici 9 basa sulla predeterminazione del livello di pressio-
ne sonora e per la propagazione verso |’ esterno rimanda ad adtre normative [7].

Tae metodo codtituisce Scuramente un vaido strumento di studio e di andis di dcune s-
tuazioni che S possono presentare nella reata, pur mancando ancora un confronto Sistematico
con verifiche sperimentdi.

1 Trasmissionedel rumoredall’esternoversol'interno

Nell'ipotes di consderareil rumore generato da sorgenti sonore poste dl’ esterno di un e-
dificio, la differenza tra il livelo di pressone sonora misurato nell’ ambiente esterno e quelo
nell’ ambiente interno dipende dal potere fonoisolante apparente di facciata R’ e dalle caratteri-
gtiche ddl’ ambiente interno (unita assorbenti).

Le condizioni con cui viene vautato il potere fonoisolante di componenti di facciata tramite
misure di laboratorio non rigpecchiano mai quelle reai dell’ ambiente esterno. Per tenere conto
di tae differenza vengono definite nuove grandezze che s specificano aggiungendo del pedici
dla grandezza base che e il potere fonoisolante apparente di facciataR’.

In particolare viene definito il potere fonoisolante apparente R’ 45 per angolo di incidenza
delle onde sonore di 45° ed il potere fonoisolante apparente R’y s, per sorgente sonora rap-
presentata datraffico stradale.
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Ai fini dd calcolo e necessario porre in relazione traloro le differenti grandezze.
S ha pertanto, in prima approssmazione:

R,s=R+1 (dB) @
R.s=R (dB) 2

I potere fonoisolante apparente R' pud essere calcolato sullabase del potere fonoisolante
de singoli dementi codtituenti lafacciata, congderando i contributi diretti (Sa per viagrutturae
che per via aerea) e di fiancheggiamento (strutturdi).

trasmissione sonora per via aerea
attraverso aperture

trasmissione sonora diretta attraverso
gli elementi della facciata

—> trasmissione sonora di
fiancheggiamento

Figura 1) Diversi percorsi di trasmissione del suono (per via aerea e strutturale) in unafacciata.

Gli eementi di facciata devono essere didtinti tra eementi normdli e piccoli dementi.

Per piccoli elementi S intendono elementi di facciatadi superficie minore di 1 n¥, ad esclu-
gone di finestre e porte, in accordo con la 1SO 140-10 [4] (ad esempio prese daria, ventila-
tori, condotti elettrici ecc.).

I potere fonoisolante gpparente di facciata R S esprime quindi mediante la seguente rela-
zione:

&S R A Db
R=-10lggdl -210% +-28 10 K (dB) 3)

i=1 i=1

in cui il primo termine e reativo al’isolamento degli n dementi "normai” di facciata; il secondo
termine dl’isolamento del p dementi "piccoli” di facciata
Néello specifico 9 ha

- R éil potere fonoisolante dell'demento "norma e’ di facciatai (dB);

- S élasupefidcie del'demento "normale” di facciatai (nT);

- Ao sono le unita di assorbimento di riferimento, pari a 10 n?;

- Dhe; € l'isolamento acugtico normalizzato del "piccolo” demento di facciatai (dB), cacolato
o risultante damisure di laboratorio effettuate secondo la 1SO 140-10;

- S & la superficie complessiva ddlla facciata (), vista dall'interno (corrispondente ala som-
madella superficie di tutti gli dementi che compongono lafacciata);

- K é la correzione rdlaiva d contributo globae ddla trasmissione di fiancheggiamento; tde
termine puo essere assunto pari a 0 per elementi di facciata non connessi e pari a 2 per ele-
menti di facciata pesanti con giunti rigidi.
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Per una vautazione piu accurata ddlla trasmissione di fiancheggiamento si deve calcolareil
potere fonoisolante R; relativo ad ogni percorso di trasmissione laterde e quindi fare lasomma
energetica del divers vaori di R. Il metodo di calcolo € descritto da progetto di norma CEN
12354-1.

1.1 Determinazione del poterefonoisolante di componenti di facciate
Vetrate

| vaori dd potere fonoisolante di vetrate riportati nd seguito provengono da déti
sperimentdi [8] e possono essere impiegati quando non Sano disponibili dAtri dati sui
componenti in esame.

L’indice di vautazione del potere fonoisolante e stato ottenuto in base ala norma SO
717-1 a partire da vaori dd potere fonoisolante in bande di un terzo di ottava e comprende
unariduzionedi 1, 2 dB per tenere conto della deviazione standard del dati misurati. | valori C
e G, riportai tra parentes a seguito ddl’indice di vautazione del potere fonoisolante sono i
termini di adattamento Spettrale, necessari per tenere conto della variazione di isolamento pro-
vocata da spettro acugtico “rosa’ e “da traffico”, come vengono definiti nella norma 1SO
717-1.

| valori cosi ottenuti devono essere corretti per tenere conto della trasmissione de telaio
del’infisso, ddlle fessure e delle giunzioni trale varie parti; tuttavia, per valori dell’indice di va
lutazione del potere fonoisolante della vetrata inferiori a 37 dB, il contributo del telaio puo es-
sere trascurato se s condderala superficie della vetrata pari a quela del’ intero infisso.

125 250 500 1000 2000 4000 Rw (C; Cir)

Pannelli singoli

3mm 14 19 25 29 33 25 28 (-1; -4)
4mm 17 20 26 32 33 26 29 (-2; -3)
5mm 19 2 29 33 29 31 30 (-1; -2)
6mm 18 23 30 35 27 32 31(-2;-3)
8mm 20 24 29 4 29 37 32(-2;-3)
10mm 23 26 32 31 32 39 33(-2; -3)
12mm 27 29 31 R 33 47 34 (0;-2)
Pannelli stratificati (lamina plasticadi 0,5, 1 mm)

6mm 20 23 29 A 32 38 32(-1;-3)
8mm 20 25 32 35 A 42 33(-1; -3)
10mm 24 26 33 33 35 44 34 (-1; -3)
Vetrocamera (intercapedined’aria di 6, 16 mm)

4-(6, 16)-4mm 21 17 25 35 37 31 29 (-1; -4)
6-(6, 16)-4mm 21 20 26 33 37 39 32 (-2; -4)
6-(6, 16)-6mm 20 18 28 33 34 33 31 (-1; -4)
8(6, 16)-4mm 2 21 28 38 40 47 33 (-1; -4)
8(6, 16)-6mm 20 21 33 40 3% 48 35(-2; -6)
10-(6, 16)-4mm 24 21 R 37 42 43 35 (-2; -5)
10-(6, 16)-6mm 24 24 R 37 37 44 35 (-1; -3)
6-(6, 16)-6 mm 20 19 0 39 37 46 33 (-2; -5)
6-(6, 16)-10mm 24 %5 33 39 40 49 37 (-1;-5)
Porte

Per determinare |'indice di valutazione del potere fonoisolante di porte S deve tenere con
to della trasmissione sonora che avviene attraverso |’ anima della porta, il tdao, le fessure ed i
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giunti a bordi e le eventudi vetrate presenti. Generdmente s puo fare riferimento avaori m-
surdi in laboratorio per porte perfettamente Sgillate a bordi, avendo cura di correggere i dati
per le condizioni redi in opera.

Telai di finestre

Anchein questo caso 5 puo fare riferimento avaori misurati in laboratorio per tela perfet-
tamente Sgillati a bordi, in cui il contributo della vetrata Sa stato sottratto o eiminato mediante
opportuni accorgimenti.

| vaori cosi ottenuti devono essere corretti per tenere conto delle condizioni redi in opera.

1.2 Influenza della forma della facciata

Laformadelafacciata pud influire sul potere fonoisolante di questa in senso positivo o ne-
gativo (maggiore o minore vaore di R’). Il primo caso pud essere determinato dall’ effetto di
schermatura dovuto a parti sporgenti della facciata come baconi; il secondo dalaformazione
di un campo riverberante dovuto a riflessoni multiple sulle superfici di parti dellafacciata (nic-
chie, ecc.).

Quedta influenza puo essere quantificata mediante il termine DL, differenza di livelo per
forma della facciata, definito come ladifferenzatrail livelo globde di pressione sonora Lj om
a due metri dal piano della facciata ed il livello medio di pressone sonora sulla supeficie e-
gernaddlafacciata, incluso I’ effetto dellaforma, piu 3 dB.

D‘fs = L1,2m - Ll,s + 3 (dB) (4)

Il termine DLy dipende dalla forma ddla facciata, ddl’ assorbimento dedlle superfici agget-
tanti (balconi) e ddla direzione del campo sonoro. La forma g individua su una sezione
verticale della facciata in cui le eventudi barriere (pargpetti di balconi, ecc.) sono indicati solo
e a szione pieng; I'assorbimento a, g riferisce dl’indice di vautazione dell’ assorbimento
sonoro come definito dalla EN-1SO 11654 [1]. |l vaore massmo per ay, (30,9) 9 applica
anche quelora la superficie riflettente sopra la facciata Sa assente. La direzione dell’ onda
sonora ncidente 9 caratterizza mediante I'dtezza definita dalla intersezione tra la linea di
veduta dalla sorgente ed il piano ddllafacciata (figura 2).

balcon

assorbimento aw

«— > —

lineadi veduta

sorgente

Figura 2) Individuazione di alcune grandezze da impiegare nel modello di calcolo.

Facciata piana balcone balcone balcone balcone

— 1 1

1 L L

a, non si applica £0:3] 06 | £0,9]£0:3] 0,6 [ £09]£0,3] 06 | £0,9] £0,3]06 | £09
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h<15m 0 -1 | -1 | 0 1 |-1 0 0 1 non si applica

15E£h£25m |0 nonsi applica |-1 |0 0 1 3 non si applica

h>2,5m 0 non si applica |1 1 2 2 3 3 |4 | 6

balcone balcone balcone terrazza
T ' | Fr ’,'j

schermature schermature
aperte chiuse

Ay £0,3 [ 0,6 309 |[£0,3/06 |209]|£03|06 |20,9|£0,3|/0,6 [30,9|[£0,3|0,6 |30,9

h<15m -1 -1 0 0 0 1 1 1 2 2 1 1 3 3

1,5£h£25m | -1 1 3 0 2 4 1 1 2 3 4 5 5 6

h>25m 1 2 3 2 3 4 1 1 2 4 4 5 6 6

Tabellal) Valore delladifferenza di livello per forma della facciata DL per alcuni casi tipo.

1.3 Esempiodi calcolo
Il presente esempio g riferisce d calcolo del potere fonoisolante apparente di una facciata
composta da una parete doppia in muratura, da due finestre parzia mente apribili e da una pre-
sadaia Di tdi dementi sono note le prestazioni acugtiche in termini di potere fonoisolante
(muratura e finestre) o di isolamento acustico normdizzato (presad aria).

Lafacciata, modtrata in prospetto in figura 3, non presenta sporgenze di acun tipo, per cui
non g introduce dcun termine correttivo (DL = 0).

4
A
2 3
: 28
1
v
< 4 >

Figura 3) Prospetto dellafacciata oggetto dell’ esempio di calcolo.

Gli dementi componenti, le cui prestazioni acustiche sono evidenziae in tabdla 2, sono i
Seguenti.
1. Parete doppiain muratura 12+5+10 cm (S = 6 nv);
2. finestra.con telaio in legno e vetrocamera 6+12+4 mm (S= 4,5 n¥ di cui 2,5 n apribili);
3. finestracon tdaio in legno e panndlli in vetro da6 mm, apribile (S= 0,5 nT);
4. presad aria postasopralafinestrasu telaio in legno (S = 0,3 n).
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frequenza
elemento S(m?) 125 250 500 1000 2000 | R, +C,
1 |R(muro) 6 41 46 52 58 64 51
2 |R(finestraA) 45 23 22 30 36 37 29
3 |R(finestraB) 05 24 27 30 33 30 30
4 |D, (presadaria) 0.3 28 23 25 38 44 29

Tabella 2) Prestazioni acustiche dei differenti elementi costituenti lafacciatain esame.

II potere fonoisolante gpparente, cacolato mediante I equazione 3, € evidenziato in figura
4. S nota come la trasmissione sonora Sa dominata degi dementi deboli del sstema (finestre
epresad aria).

70
-
60 --.—.__-.,._.’,.—.74_.
” oo wregeren e
ecmamm =TTl I R .
40 T+
-
) L liTmrineeezsziopnmen et T rrrEyE s Tl -
L"”ii::: .... die s AT
gy s con AT
20
10
0 I | | I
125 250 500 1000 2000

co-®---Rmuro  ---0O---RfinesttaA ----A----RfinestraB ----0----Dne presa d'aria R'

Figura 4) Prestazioni acustiche dei differenti elementi costituenti lafacciataal confronto conil poterefo-
noisolante apparente risultante dal calcolo (linea continua)

2 Trasmissione del rumoredall’interno verso I’ esterno

Lavautazione dd livello di pressone sonora presente nell’ ambiente esterno in seguito dla
radiazione sonora da parte di un singolo edificio puo essere fetta in funzione dd livello sonoro
presente al’interno di tale edificio e ddla prestazione acustica del suo involucro. Tae vauta
zZione pud essere condotta in funzione della frequenza oppure, in modo meno rigoroso e per
una primagimad massma, in termini di livello globae ponderato A.

Il moddlo di cacolo definito da progetto di norma CEN [9] prevede di schematizzare le
superfici radianti dell’ edificio (involucro e sorgenti sonore di facciata) con una o piu sorgenti
sonore puntiformi di cui S deve cdcolareil livelo di potenza sonora

| liveli di potenza sonora possono essere dati noti e certificati, nd caso di elementi di fac-
ciata quai edrattori, torri di refrigerazione ecc, oppure essere cacolati a partire da livello di
pressione sonora presente al'interno dell'edificio e del potere fonoisolante degli dementi di in-
volucro. E necessario pertanto conoscere o calcolare il livello di pressione sonora presente o
previgo dl'interno ddl'edificio. Per il cacolo 9 devono conoscere la potenza sonora delle di-
verse sorgenti presenti e le caratteristiche dimensiondi ed acustiche (coefficiente di assorbi-
mento e potere fonoisolante) delle varie superfici (involucro, partizioni, schermi protettivi).

Una volta determinti i liveli di potenza sonora delle sorgenti sonore puntiformi con cui
viene schematizzato I'edifico, il livello di pressione sonora pud essere calcolato amnoscendo
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|'attenuazione sonora totale per propagazione in ambiente esterno A In tale termine 9 tiene
conto della atenuazione per divergenza geometrica delle onde (Agy), della attenuazione per
assorbimento ddll'aria (Aam), € per effetto del suolo (Agrouna), di eventudi schermi Agreen, NON-
chédi dtri termini (vegetazione, edifici, ecc.) (Amiso).-

In generde s ha[2,7]:

Atot = Adiv + Aatmr + Aground + Ascreen + Ascreen (5)

Il progetto di norma CEN non riguarda comunque né il calcolo dd livello di pressone so-
nora interno degli edifici, né quello della attenuazione per propagazione in ambiente esterno,
che vengono pertanto consderati come dati noti.

Il livello di pressione sonorainterno pud essere quello medio ddl periodo lavorativo, quello
medio giornaliero o quello massmo, secondo i cas.

L "attenuazione sonora esterna puo essere cal colata secondo la norma 1SO 9613-2/96 [7].

Il livello di pressone sonorain un punto al'esterno dell'edificio viene dato dala sommae-
nergeticadea contributi delle sngole sorgenti puntiformi, tenendo conto della attenuazione tota-
lerdativaaciascunadi esse

by Lesmlp
L,.=10lgiq 10 *© y (dB) (6)
e b

dove:

- Lpa € il livelo di pressone sonora in un punto posto al una distanza d ddla facciata
ddl’ edificio (dB);

- Lwp, elivello di potenza sonora della sorgente puntiforme equivaente j, nela direzione dd ri-
cevitore (dB);

- Awtj € I'attenuazione totale subita dalla pressone sonora nella trasmissione dala sorgente
equivaente d ricevitore (dB);

- k éil numero di sorgenti puntiformi equivaenti.

Ogni singola sorgente puo rappresentare una porzione ddl'involucro ddl'edificio oppure
una o un gruppo di sorgenti sonore di facciata. || numero di sorgenti sonore da definire dipen
de ddlla distanza tra edificio e ricevitore e ddla variazione ddlle cause di atenuazione (ad e-
sempio una parte di facciata schermata da una barriera viene schematizzata con una o piu sor-
genti sonore indipendenti).

In genere ogni lato dell'edificio (facciate e copertura) richiede di essere schematizzato con
almeno una sorgente puntiforme (figura 5).

Figura5) Individuazione dei segmenti in cui scomporre |’ edificio.
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2.1 Individuazione delle sorgenti equivalenti puntifor mi
Gli dementi ddll'involucro e le sorgenti sonore vengono divid in tre gruppi:

a) dementi drutturai dellinvolucro (murature, finestre, tetti, porte, ecc.) ed ementi come
griglie ed aperture con superficie minore di 1 n? (“piccoli dementi” secondo lanormalSO
140-10);

b) aperture grandi (S > 1 n¥) come porte e finestre aperte, ecc.;

C) sorgenti sonore di facciata

Per ciascuno di questi lementi, nel seguito chiamati segmenti, S determina la posizione
della sorgente equivaente puntiforme secondo i seguenti criteri:

1) il contributo sonoro d ricevitore piu vicino e lo stesso per tutte le parti del segmento;

2) ladiganza dd piu vicino ricevitore € maggiore di 2 volte la dimensone maggiore del se-
mento;

3) per gli dementi e le aperture facenti parti ddd medesmo segmento S applicalo steso livel-
lo di pressione sonorainterno;

4) per gli dementi, le aperture e le sorgenti facenti parti dd medesmo segmento s gpplicala
dessadirettivita

Se una o piu di queste condizioni non e rispettata, S devono scegliere differentementei
Ssegmenti.

La sorgente puntiforme che rappresenta un segmento verticale viene poszionata a meta
dellalarghezzaed a 2/3 ddI’ dtezza di questo; per gli dtri tipi di ssgmenti viene invece posizio-
nataa centro.

2.2 Determinazionedel livello di potenza delle sorgenti equivalenti
puntifor mi
Il livello di potenza sonora da attribuire ale sorgenti puntiformi equivaenti viene determina-
to in maniera differente secondo il tipo di segmento cui ¢ S riferisce.

Per un segmento di elementi strutturali il ivello di potenza sonora della sorgente punti-
forme equivaente s determinanel seguente modo:

S
Lao; =Lpin; +Cy - R, +10Ig§+ D,; (dB) 7

dove:

- Lp,in; @il livello di pressone sonora ad una distanza varigbile tra 1 e 2 metri dalla facciain-
terna dd segmento j (dB);

- Cy, €il termine che tiene conto della diffusione del campo sonoro interno relativo a segmen-
toj (dB);

- R'j éil potere fonoisolante apparente del segmento j (dB);

- S eélasupeficie dd segmento j (nf);

- S eélasuperficie di riferimento (1 nf);

- Dr eil termine correttivo per ladireziondita del segmento .
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Il potere fonoisolante apparente del generico segmento | S ottiene a partire ddle presta-
zioni acudtiche del divers dementi costituenti secondo la seguente formula:
& R Dnei ©
BN .
R =-10I6A 210" + & 210 * T (dB) ©)
4]

8|1 i i=m+1 i

dove:

- R éil potere fonoisolante ddl’ emento i (dB);

- S élasupeficie ddl’demento i (nf);

- Dhei €l'isolamento acustico normdizzato del “piccolo” dementoi (dB);
- S elasuperficie di riferimento (1 nf);

- Ao s0no le unita assorbenti di riferimento (10 nf);

- méil numero di grandi dementi nel segmento j;

- néil numero di piccoli dementi nd segmento j.

Per un segmento di aperture, il livelo equivdente di potenza sonora della sorgente punti-
forme s determinainvece nel seguente modo:

ais -Dy lo)
Loy = Lyiny +Cy; +10Ig8 0210 ++D, ;  (dB) ©)
Ile i 4]

dove:

- S elasuperficie ddl’ aperturai (nF);

- S eélasuperficie dd segmento j, pari dlasommadi tutte le gperture i del segmento (n);
- Dy; el’'isolamento acudtico ddll’ eventude slenziatore dell’ gperturai (dB);

- 0 éil numero di gperture del segmento.

Infine per un segmento di sorgenti sonore, il livello di potenza della sorgente equivalente
S determina mediante la seguente formula

i

Lo, .—10Iga 10 10 _+D (dB) (10)
i=1 (4]

incui Ly; éil livdlo di potenza della sorgente sonoraii (dB) e p €il numero di sorgenti sonore

del segmento.

2.3 Determinazione del campo sonoro interno

Il livello di pressione sonorainterno daimpiegars per il cacolo dd livelo di potenza sono-
ra delle sorgenti equivdenti (formule 7 e 9) €l livello che 5 ha dl’interno ddl’ edificio ad una
distanza compresatral e 2 metri ddlafacciainterna dd segmento consderato. Tae livello di
pressione sonora puod essere misurato, simato mediante relazioni di calcolo o definito da spe-
dfiche tecniche. 1l cdcolo di tae quantita non riguarda comunque il modello del progetto di
normaqui presentato.

Nelavautazione del livello di potenza da assegnare ale sorgenti sonore equivadenti s deve
tenere conto ddla diffusone de campo sonoro interno per avere una vaida sima ddl’ energia
incidente sulla struttura o sulla gperturain esame. A tale scopo 9 determinalil vaore da attri-
buire d termine di diffusone del campo sonoro Cy, definito come la differenzatrail livello me-
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dio ddI’intensta sonora incidente perpendicolarmente dlafacciatain esameeil livello medio di
pressione sonora nelle immediate vicinanze ddlla facciata stessa, entrambi consderati da suo
lato interno. Il temine G tiene conto pertanto della diffusone del campo sonoro interno e
dell’ assorbimento acustico ddl lato interno ddlla facciata

In assenza di dati sperimentali o di vautazioni piu accurate, Cy pud essere dedotto dalla
tabella 3.

Contesto Cq(dB)
ambienti relativamente piccoli, con forme regolari (campo diffuso), di frontea -6
superfici riflettenti

ambienti relativamente piccoli, con forme regolari (campo diffuso), di frontea -3
superfici assorbenti

ambienti grandi o sale lunghe con molte sorgenti sonore (edifici industriali), di -5
fronte a superfici riflettenti

edifici industriali con poche sorgenti direzionali dominanti, di fronte a superfici -3
riflettenti

edifici industriali con poche sorgenti direzionali dominanti, di fronte a superfici 0
assorbenti

Tabella 3) Termine correttivo per tenere conto della diffusione del campo sonoro interno e
dell’ assorbimento delle superfici interne dell’ involucro.

2.4 Determinazionedella direzionalita delle sorgenti sonor e equivalenti

La direziondita delle sorgenti puntiformi equivaenti € necessaria per cdcolare il livelo di
potenza sonora in base ale equazioni 7, 9 e 10. In tae termine S tiene conto Sa della direzio-
nalita caratteristica della sorgente stessa (struttura radiante, apertura o sorgente di facciata),
DI, saddl’eventuae effetto di schermaturadi superfici presenti nelle vicinanze della sorgente
(parti del’involucro o dtri elementi). L’ effetto di schermatura puo essere vautato anche come
termine dell’ attenuazione per propagazione in arbiente esterno (A). In caso contrario, se ne
tiene conto vautando |’ angolo solido F di radiazione sonora libera della sorgente sonora.

S haquindi:

4p

D. =Dl +1OIgW (dB) (12)

dove

- F el’angolo formeto tra la direzione di propagazione verso il ricevitore e la direzione della
sorgente equivalente; per segmenti di Strutture, |’ orientamento della sorgente coincide con la
perpendicolare alafacciata;

- W el'angolo solido di radiazione sonora libera, tenendo conto di eventuai schermi riflettenti
presenti intorno dla sorgente.

Nei cas piu ricorrenti e quando non Sano disponibili valutazioni pit accurate, la direttivita
delle sorgenti sonore equivalenti pud essere determinata come segue.

Strutture piane radianti

La radiazione sonora da parte di piastre radianti mostra una direziondita a di sopra della
frequenza critica, con una maggiore radiazione in direzione pardlda dla faccista Tuttavia, nel
cad pratici, tale fenomeno e da riteners trascurabile e, per rutture che irradiano in un semi-
piano (facciate libere, W= 2p), ladirezionditadi tdi sorgenti variatra-5 dB e +5 dB. Per una



Ediliziae Ambiente, Trento 1998

prima va utazione, s pud assumere na cacoli D = 0 dB per 0°<F <90°.

Aperture
Le aperture irradiano energia sonora prevaentemente in direzione perpendicolare alaloro
supefice. Per la vdutazione di DI; 9 possono usae le ssguenti formule, in funzione

dell’angolof :

°<F<45° DI =1 (dB)
90°-F
4<F <8 DI =6lg o (dB) (12)
F - 90°
85°<F <180° DI, =Dl,, - 6Ig +3  (dB)

25°

Ladireziondita per angoli eevati e anche influenzata ddle dimensioni ddll’ aperturain rela
zione dlalunghezza d’ onda

Con aperture dotate di silenziatori, la dreziondita della radiazione puod essere pitl pronur-
ciatadi quanto previsto con laformula 12.

Sorgenti sonore di facciata

Le sorgenti sonore di facciata vengono caratterizzate mediante I'indice di direzioralita DI,
misurato secondo le 1SO 3744 o 3745. Adli indici di direzionditamisurati in accordo dlalSO
3744 devono essere aggiunti 3 dB, come conseguenza di una differenzadi definizione.

25 Modello semplificato

Per una prima vautazione di massima, il livello di pressione sonora generato al’ esterno da
un edificio puo essere calcolato mediante un gpproccio semplificato.

Ci0 e possbile sotto |e seguenti ipotes:

- ladimensione e laforma del'edificio sono tai cheil livello di pressione sonora interno possa
essere condderato uniforme;

- ladiganza tral'involucro esterno ddl'edificio ed i ricevitori € ridotta (minore di 100 metri);

- ladigtanzatragrandi aperture e Sngole sorgenti sonore di facciata é grande rispetto alalo-
ro dimensione;

- lasuperficie dd suolo esterno € dura (ad esempio di asfalto, terra battuta, ecc.);

- non vi sono schermi acudtic tra edificio ericevitori.

In questi casl, S pud schematizzare I'edificio con una sola sorgente sonora per facciata (fi-
gura 6); |'attenuazione per propagazione in esterno S ottiene dalla somma del contributi di a-
tenuazione per semplice divergenza geometrica, per effetto suolo e per schermatura da parte
dell'edificio stesso, trascurando gli dtri termini dell’ equazione 5.

447
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100 m

Figura 6) Individuazione delle sezioni in cui scomporre I’ edificio (modello di calcolo semplificato).
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