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Potere fonoisolante di murature
in laterizio: verifiche
sperimentali di laboratorio

e considerazioni applicative

L'articolo descrive i risultati sperimentali
otteriuti aitraverso una estesa campagna di
indagine sulle proprieta acustiche di fonoi-
solamento ai rumori aerel di elementi peri-
metrall in laterizio, condotta presso il Labo-
ratorio dell'Universita di Parma, in base
ad una apposita convenzione di ricerca.

Sono state studiate le tipologie costruttive
di pit corrente impiego nella edilizia ita-
liana, sia per quanto riguarda le murature
portanti, di tamponamento e di separazio-
ne tra ambienti diversi (divisori), che per ¢
solat in laterocemetito.

Dail’analisi dei risultati sperimentali so-
no emerse utili indicazioni sui malteriali e
sulle tecniche costruttive in grado di garan-
tire un'efficace protezione acustica negli
edifici.

Nel corso della ricerca, inoltre, & stato
possibile saggiare Uinfluenza di varie con-
dizioni al contorno (modalita esecutive
ecc.) stlle prestazioni di fonoisolamernto di
una parete.

Introduzione

Sebbene nella realtd costruttiva italiana le
murature ed i solai in laterizio siano di gran
lunga preponderanti rispetto ad altre tecni-
che edilizie, le loro prestazioni sono in pro-
porzione ancora poco Conosciute,

Questo & particolarmente vero soprattutto
in campo acustico, ove si assiste corrente-
mente all'impiego di materiali e tecniche
costruttive inadarte ad aumentare I'isolamen-
to di una struttura {(come ad esempio, nelle
murature, intercapedini riempite con “isolan-
ti” a struttura rigida ed a cellula chiusa).

Sembra pertanto opportuno chiarire, in
partenza, i termini del problema, definendo
le grandezze in gioco e la corretta terminolo-
gia per descriverle.

Quando una certa potenza sonora W; inci-
de su una strurtura di separazione tra due
ambienti (verticale od orizzontale), essa si
suddivide in tre aliquote: una parte W, viene
riflessa dalla parte di provenienza, una parte
W. viene assorbita entro la struttura stessa,
ed infine una parte W, viene trasmessa attra-
verso la struttura, giungendo nell'ambiente
da proteggere acusticamente (fig. 1).

Facendo riferimento a tale schema, si de-
finisce coefficiente di trasmissione t il rap-
porto tra la potenza W, trasmessa e la poten-
za W, incidente; analogamente si definisce un
coefficiente di riflessione r il rapporto fra la
potenza riflessa W, e la potenza incidente W,.
A partire da tali due coefficienti vengono poi
definite le grandezze fisiche che caraterizza-
no le prestazioni acustiche di una struttura: il
potere fonoisolante R, che quantifica la capa-
citd di isolare I'ambiente (2) dai rumori pro-
venienti dall'ambiente (1), ed il coefficiente
di assorbimento acustico a , che viceversa
indica la capacitd di una struttura di non

378 COSTRUIRE IN LATERIZIO 23/91

riflettere energia verso la sorgente sonora. 1l
potere fonoisolante R & cosi definito:

R=10-1g (IT)= 10-1g(%—)

mentre il coefficiente di assorbimento acusti-
co o é&datoda

W

Wi

Le due grandezze hanno, pertanto, signifi-
cato fisico ben diverso, anche se purtroppo
vengono solitamente confuse. Si pud inolire
osservare che, in un certo senso, il requisito
di fonoisolamento & contrastante con quetio
di fonoassorbimento: al diminuire del coeffi-
ciente ¢ si ha, infattd, un aumento del potere
fonoisolante R, ma una diminuzione dell’as-
sorbimento acustico « .

I materiali che forniscono le migliori pre-
stazioni fonoassorbenti presentanc bassa
massa, alta porositd, presenza di aperture,
superficie cedevole; viceversa i materiali che
danno le migliori garanzie di fonoisolamento
hanno massa elevata, superficie liscia e con-
tinua, sono rigidi e non porosi. Solo accop-
piando opportunamente materiali dei due
tipi & possibile contemporaneamente ottene-
re un buon grade di isolamento e di assorbi-
mento acustico. ’

Le murature in laterizio, per le loro intrin-
seche caratteristiche, presentanc elevate
prestazioni fonoisolanti, mentre, dal punto di
vista del fonoassorbimento, diventano valide
solo mediante opportuni accorgimenti co-
struttivi ed in accoppiamento con materiali
porosi o fibrosi.

Va infine ricordato che, almeno dal punto
di vista teorico, il potere fonoisolante £ di
una parete cresce proporzionalmente alla
frequenza del suono da respingere ed alla
massa superficiale ¢ (kg/m®): questultimo
parametro ha una importanza decisiva, visto
che solo pareti molto pesanti riescono ad
isolare sufficientemente le frequenze pit bas-
se.

Accanto al potere fonoisolante R & bene
introdurre una seconda grandezza, avente
carattere piu applicativo: l'isolamento acu-
stico D. Essa rappresenta semplicemente la
differenza, rilevata in opera, fra il livello so-
noro esistente in due ambient contigui, se-
parati da una parete, in uno dei quali sia in
funzione una sorgente SONora.

In generale il valore di D dipende sia dal
potere fonoisolanie della parete divisoria, sia
dalle modalitd costruttive, e pih precisamen-
te dalla presenza di eventuali percorsi alter-
nativi che il suono pud percorrere, causati
dallo scarso isolamento delle pareti laterali o
dalla presenza di canalizzazioni, tubazioni,
porte ecc.

Nell'ipotesi che wli percorsi siano trascu-

a =1 -r=a+t=1 -




rabili e che il campo sonoro sia diffuso in
entrambi gli ambienti (condizioni sicuramen-
te vere in laboratorio), si ha un legame
semplice fra il valore di D e quello di R

D=k 105 [L]
016 * Vz
dove §; & la superficie della parete divisoria,
Tz & il tempo di riverberazione dell'ambien-
te (2) e Va2 € il volume dello stesso ambiente
(2).

1a suddetta relazione viene impiegata per
la misura in laboratorio del valore di R a
partire dal rilievo del livello sonoro 1, ed L;
nelle due camere di prova. Essa indica tura-
via che l'isolamento acustico fra due ambien-
ti dipende si dalle caratteristiche della parete
divisoria, ma anche dal grado di assorbimen-
to acustico dell'ambiente che riceve il distur-
bo.

Poiché sia R che D variano con la frequen-
za, € necessario misurare tali grandezze su
tucto lo spettro sonoro, usualmente in bande
di 1/3 d’ ottava. Volendo poi caratterizzare la
prestazione complessiva con un unico nume-
ro, si ricorre all'indice di valutazione del
potere fonoisolante o dell’isolamento acusti-
co. Lindice di valutazione si ottiene posizio-
nando un'opportuna curva di riferimente,
stabilita dalle norme [ISO 717}, in modo che
la somma degli scarti fra questa e la curva
sperimentale soddisfi un requisito di mini-
mo. Il valore numerico dell'indice di valuta-
zione si ottiene poi leggendo a 500 Hz il
valore sulla curva di riferimento.

Sebbene a tutt’'oggi non siano ancora in
vigore in Iialia normative che prevedano va-
lori minimi del potere foncisolante R o dell’i-
solamento acustico D, se non per edifici
particolari come le aule scolastiche [1] o
l'edilizia pubblica sovvenzionata [2], 'esigen-
za di garantire agli edifici un adeguato grado
di protezione contro i rumori, provenienti
sia dall'esterno che dall'interno dell'edificio
stesso, € sempre pit sentita.

A tale proposito il D.P.CM., pubblicato
sulla G.U. I'8/3/91 [3], fissa per la prima volta
limiti assoluti di rumorositd sul territorio,
stabilisce anche che, all'interno delle abita-
zioni, il rumore disturbante non possa pro-
durre incrementi di rumorosita superiori a §
dB di giorno ¢ 3 dB di notte, rispetto al
rumore residuo comunque esistente in as-
senza della particolare sorgente disturbante
considerata.

Non & chiaro, tuttavia, cosa succeda nel
caso di una sorgente di rumore che rispetti il
limite di rumorositd assoluta all'esterno degli
edifici (ad esempio 70dB(A)), ma che dia
luogo ad un incremento di livello sonoro
allinterno degli edifici superiore a quanto
ammesso dalla legge: in tal caso la colpa
deve essere imputata unicamente alla sor-
gente disturbante, oppure deve essere chia-

1. Distribuzione dell'energia sonora incidente.
2. Schematizzazione della misura dell’isolamento
acustico.
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mato in causa il costruttore dell'edificio, che
non lo ha dorato di adeguata protezione
acustica? Chiaramente la risposta & la prima
nel caso di edifici preesistenti all’entrata in
funzione della sorgente di rumore, ma nel
caso opposto, di nuova edificazione in una
zOna gia caratterizzata da una elevata rumo-
rositd (purché rientrante nel limite territoria-
le}, pare evidente viceversa che sia chi co-
struisce 1'edificio a dover garantire il rispetto
della norma citata.

Il problema legislativo verrd probabilmen-
te risolto dall’entrata in vigore della normati-
va CEE (direttiva 106/89) [4], che prevede sia
per i prodotti da costruzione, sia per gli
edifici ultimat, la loro qualificazione sotto
diversi aspetti relativi al benessere generale
ed alla sicurezza, fra i quali compare anche la
“protezione contre il rumore”. Tale direttiva
dovri essere convertita in una legge italiana
entro I'agosto 1991 e dovrd essere corredata
di un documento tecnico interpretativo che
stabilisca le grandezze fisiche oggetto di qua-
lificazione e le procedure atte ad ottenere la
relativa certificazione di conformitd CEE in
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base al valore di tali grandezze (potere fono-
isolante nel caso qui esaminato, relativamen-
te ai componenti edilizi, ed isolamento acu-
stico relativamente agli edifici ultimati).

A tale riguardo va ribadito che, mentre
aliri prodotti e tecnologie edilizie hanno da
tempo ricevuto notevole attenzione dal pun-
to di vista acustico, le murature in laterizio
sono state poco studiate, forse perché consi-
derate un prodotto usuzle o comungue ben
consolidato € noto, e pertanto tale da non
richiedere particolari verifiche. Va, invece,
sottolineato che, pur rimanendo il materiale
di base lo stesso, negli ultimi decenni le
tipologie del laterizi ed i sistemi produttivi,
nonché alcuni materiali aggiunti, hanno subi-
to sostanziali modifiche che certamente, di
conseguenza, hanno influenzats le relative
prestazioni.

Il risultato di tutto cid & che oggi il proget-
tista, chiamato a garantire un certo potere
fonoisolante richiesto da un capiwolato d’ap-
palto, trova facilmente dati relativi a pareti
leggere a base di gesso o truciolare, che
vengono vendute corredate di dettagliati cer-




Tabella | - Pareti semplici (*}

Parete Descrizione Massa sup. Rw Commento
tipo (disegno) {kg/m~) (dB)
359 51,5 | Parete monostrato da 27
Blocca alveolato 25x30x19 cm cm, intonacata su en-
foratura = 45% trambe le facce
Intonace
. X 469 54,5 |Parete composta da 39
Mattone faccia a vista 5,5x12x25 cm cm, con privestimento
foratura = 32% esterno faccia a vista e
intonaco inte
Blocco alveolato 25x30x19 cm tonaco interna
faratura = 45%
‘Intonaco
498 51,0 | Parete piena da 27 cm,
Mattone pieno 5,5 55 em intonacata su entrambe
L}
faratura = 15% le facce
Intonaco
326 51,0 | Parete semipiena da 27
ini cm, intonacata su en-
g?atgoj?ae 2er§é|¥mo B,Bx12x25 ¢cm trambe le facce
Intanaco
330 46,5 | Parete monostrato da 32
, cm, intonacata su en-
g;ﬁ?aazeﬂgéz 30x16:25 cm trambe le facce
Intenaco
175 42,5 | Parete divisoria per inter-
ni da 14 cm, intonacata
Mattone forato 12x25x25 ¢m !
a fori orizzontall, foratura = 60% ‘su entrambe le facce
Intonaco

{*) Tutti gli elementi sono uniti con malta tipo M3

tificati di prova, mentre con maggiore diffi-
coltd & in grado di qualificare € proporre al
committente scelte progettuali basate su
strutture in laterizio.

Va notato che, viceversa, queste ultime
sono in grado di esplicare una notevole pro-
tezione acustica, se impiegate cotrettamente,
COn un rapporto costo/prestazioni insupera-
bile da parte delle altre possibili alternative.

Avvertita dunque tale mancanza di dati
certi di riferimento per i progettistd, e nell'ot-
tica della futura qualificazione che sard resa
necessaria dal quadro normativo recente-
mente delineatosi, & stata intrapresa una va-
sta campagna di rilevazione sperimentale in
lzboratorio del potere fonoisolante di mura-
ture portanti, di tamponamento, di divisori e
di solai.

Nel seguito verranno pertanto presentati
alcuni dei risultati gid ottenuti, con le consi-
derazioni emerse dall'analisi comparativa dei
valori sperimentali e delle previsioni basate
sulle considerazioni teoriche prima riportate.

Normativa di prova

Le prove, oggetto della presente memoria,
sono state condotre presso il Laboratorio di
Acustica dell'Universitd di Parma, progettato
in accordo con i requisiti previsti dalla Nor-

mativa UNI 8270 parte 1° [5}; esso & costitui-
to da 2 camere riverberanti di diversa forma
e volume (55 e 50 m?¥), collegate tramite
un'apertura di 10 m? nella quale viene edifi-
cata la parete in prova (vedasi rappresenta-
zione schematica riportata in fig.11).

La strumentazione di misura e la proce-
dura di prova sono state assoggettate alle
verifiche di riproducibilita e ripetibilith previ-
ste dalla norma ISO 140/2 [0], come gia
illustrato in un precedente lavoro {7].

La misura del potere fonoisolante R & stata
eseguita in accordo alla UNI 8270 parte 37,
mentre per la successiva determinazione del-
l'indice di valutazione del potere foncisolante
R., si & fatto riferimento alla UNI 8270 parte 7.

Le norme tecniche citate prevedono la
misura delle diverse grandezze in bande di
frequenze di 13 d’ ottava, nel campo com-
preso fra 100 Hz e 3150 Hz. Tenuto conto
tuttavia, delle modifiche contenuie nella
prossima revisione delle norme ISO 140, su
cui sono basate le norme italiane UNI, le
misure sono state estese al campo di fre-
quenze da 30 a 3000 Hz, anche se il calcalo
di R, rimane limitato al campo da 100 a 3150
Hz. Inoltre & stata eseguita una seconda
misurazione indipendente, con bande di 1/12
di ottava e campo di misura da 40 ad 11000
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Hz, a scopi puramente scientifici: da essa &
infatti possibile osservare con maggior detta-
glio la presenza di risonanze alle basse fre-
quenze, o eventuali effettd di coincidenza a
frequenze pil alte.

E stato utilizzato 'analizzatore di spettro
sonoro Briel & Kjaer tipo 2133, dotato di
unitd a disco MS-DOS sulla quale vengono
memorizzati automaticamente i risultati delie
misure. Un apposito programma sviluppato
su un PC consente poi la rilettura automatiz-
zata delle informazioni, la loro graficazione in
ambiente AUTQOCAD, il calcolo dell’indice di
valutazione, e la redazione del resoconto di
prova, senza che P'operatore abbia mai la
necessitd di trascrivere o digitare alcun nu-
mero, né di procedere manualmente al trac-
ciamento delle curve sui moduli predisposti.
In tal mado & stata completamente eliminata
ogni possibilita di errore manuale. Poiché la
procedura di prova prevede una doppia cali-
brazione della strumentazione di misura me-
diante pistonofono di riferimento, si pud
ritenere che i risultati delle misure siano
affetti da un errore inferiore a = 0,5 dB.

1l Laboratorio di Acustica dell'Universita di
Parma provvede a rilasciare un regolare cer-
tificato di prova, redatto secondo le specifi-
che grafiche contenute nelle norme UNI ed




Tahella 11 - Pareti doppie (¥*)

Parete * Descrizione Massa sup, | Ry Commento
tipe {disegno) (kg/m?) | (dB)
1.8 1 12.1 Mattone forato 8x25x25 ¢m 214 47,5 | Parete doppia con inter-
AT >w G a fori orizontali, foratura = 60% capedine d'arfa (4 cm)
= ‘ Mattane forato 12x25x25 cm
a fori orizzontali, foratura = 60%
11 Intonaco
Mattone farato 8x25x25 cm 219 51,5 | Parete doppia con inter-
ﬁ a fori orizontati, foratura = 60% capedine (4 cm) riempi-
vd Lana di vetra 4 cm ta con lana di vaetro
G B Mattone forato 12x25x25 em (p= 100 ke/m")
a fori orizzentali, foratura = 60%
b Intonaco
112 .1 12 1 268 47,5 | Parete doppia simmetri-
H—=—2% ‘ Mattone forato 12x25x25 cm ca con intercapedine
: a fori arizzontali, foratura = 60% d'aria {2 cm)
Q
Intonaco
268 48,0 | Parete doppia con inter-
Mat‘tqne_ forato _8x25x25 CL" capedine d’aria (4 cm}
a fori orizzontali, foratura = 60%
g Mattone doppio UNI 12x12x25 cm
foratura = 40%
Intonaco
1,25 1 Mattone forato Sx25x25 cm 302 48,0 | Parete doppia con inter-
==& B o orizontali, foratura = 60% capedine (4 cm) riempi-
/  Lana di vetro 4 cm ta con lana di v?tro
H Z  Blocco alveotato 25x30x19 cm {(P= 100 kg/m?
= foratura = 45%
[l Intonace
18 41 25 1 Mattone farato 8x25x25 cm 360 52,0 | Parete doppia con inter-
wé— 4o & a fori orizzontali, foratura = 60% capedine {4 cm)} riempi-
/" Lana di vetro 4 ¢cm ta con lana di v§tro
I B Rioceo tipo svizero 25x18x16 cm (#= 100 keyrrr)
foratura = 55%
i Intonaco
(*) Tutti gli elementi sono uniti con malta tipo M3
Tahella Il - Solai
P Solaio Descrizione Massa sup. Ry Commento
tipo {disegno) (kg/m"?) (dB)
B T N N R
1A/16 D rone 269 48,5 Solaio con travetti precompressi e Blocchi di
se ] e [T laterizio alti 16 cm
* ] I 1 _
blocco tipo A
2B/16 - E : toe 273 47,5 Solaip con travetti precompressi e blocchi di
.. . ek laterizio alti 16 cm
. ,—D-| I 1+
boceo tipo B
316 "] 270 49,0 Sofaio con travetti a traliccio e blocehi di lateri-
v o ]e s ..l,.. zio alti 16 em
I | [ L
hlocco tipo A
AA/20 : Zn: . . Eﬂ: : 340 50,0 Solaio con travetti a traliceio e blocchi di lateri-
L B L B B L Zip alti 20 cm
[ 1 [ 1 _
bloceo tipo A
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15O citate, per ciascuna parele o solaiv pro-
vato, in base ai risultati delle misure in 1/3 di
ottava. In figura 3 & visibile uno dei certificati
rilasciati nel corso della presente ricerca.

La raccoita dei certificati di prova, corre-
dati delle specifiche costruttive di ciascuna
struttura provaia, costituiria una sorta di gui-
da per la progettazicne acustica di murature
e solai in laterizio, che verrd divulgata a cura
dell’ANDIL.

Prove eseguite

Vengono qui commentate alcune fra le pi
significative prove sin qui eseguite, relative
sia a tramezzi verticali monostrato, a pareti
doppie con intercapedine, ed anche a solai
in laterocemento.

Le tabelle I, II e III riportano una sintetica
illustrazione delle caratteristiche delle strut-
ture prese in esame, con lindicazione della
massa superficiale ¢ e dell'indice di valuta-
zione del potere fonoisolante Ra.

Le figure 4, 5 e 6 riportano soveapposte le
curve del potere fonoisolante R per i tre
gruppi di strutture studiati in funzione della
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Poiché normalmente si stima in maniera
approssimativa I'indice di valutazione del po-
tere fonolsolante di una parete semplice-
mente in base alla sua massa superficiale o,
si & ritenuto utle raffrontare i dati sperimen-
tali ottenuti con la relazione empirica propo-
sta da Brosio [8]

R=20-1g cr)

Nella figura 7 & visibile sia la curva conti-
nua relativa alla relazione citara, sia i punti
corrispondent alle misure sperimentali, che
sono risultate in alcuni casi parecchio disco-
ste dalla legge empirica sopra riportata.

Sono stati, infine, analizzati alcuni parame-
tri dei quali si & ritenuto utle saggiare l'im-
portanza sulla misura del potere fonoisolan-
te; si tratta di
— presenza dell'intonaco
— tempo di stagionatura della parete
~ effetto di tracce per 'impianto elettrico o
altro.
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3. Fac-simile di un certificato di prova

Nella figura 8 sono illustrati i risultati otte-
nuti su due pareti con € senza intonaco: la
prima parete, con l'applicazione dell'intona-
¢, ha ricevuto un incremento di R, pari a 8
dB, mentre la seconda ha aumentato il suo
potere fonoisolante di ben 13,5 dB; a fre-
quenze molto basse si osserva che la presen-
za dell'intonaco non ha alcuna influenza.

La figura 9 riporta l'effetto del tempo di
stagionatura su una parete: dopo un mese
dalla sua ultimazione il valore di R, & cresciu-
to di soli 0,5 dB; ritenuto trascurabile tale
effetto, si & potuto procedere pill spedita-
mente nello svolgimento delle prove, riu-
scendo a mantenere una media superiore
alle due prove mensili.

Infine, 1a figura 10 evidenzia l'effetto della
presenza di una traccia per impianto elettri-
¢0 o idraulico, ottenuta sezionando per una
lunghezza di circa $ m lineari sia I'intonaco
che la cartella esterna del laterizio. Di fatto
si & manifestata qualche differenza alle
basse frequenze (fino a 400 Hz) ed alle
alte (> 1500 Hz). Moltd probabilmente i
risultati sarebbero stati pit divergenti se fos-
se statz tagliata una seconda cartelia, come
spesso capita nella realtd.

Commento dei risultati

Dall'osservazione dei diagrammi ottenuti si
possono trarre alcune conclusioni abbastan-.
za evidenti. Innanzi tutto il comportamento
delle pareti monostrato, che pure presenta-
no valori di potere fonoisolante estremamen-
te variabili, & viceversa piuttosto omogeneo
dal punto di vista dello spetiro in frequenza:
infatti il potere fonoisolante cresce progressi-
vamente con la frequenza, senza mostrare
particolari cedimenti o cambi di pendenza a
frequenze ben definite. Questo tipo di pareti
presenta gli spettri di isolamento pit livellati
e, pertanto, & in grado, a parita di indice di
valutazione R, di fornire maggior isclamento
alle basse frequenze; ¢ dunque indicato per
la protezione da rumori con notevole conie-
nuto in basse frequenze, come ad esempio il
traffico stradale.

I migliori risultati in termini di prestazione
acustica vengono forniti dai laterizi semipie-
ni, aventi pit elevata massa. Nel caso delle
pareti L ed E si sono infatti ottenuti valori
addirittura superiori a quelli prevedibili teori-
camente con la gid citata relazione empirica
basata sulla massa superficiale: tale risultatio
non era assolutamente prevedibile per pareti
mMOonostrato, € costituisce una sicura indica-
zione di carattere progettuale, che giustifica
la mancanza di problemi acustici nelledilizia
del passato, basata su spesse murature por-
tanti in laterizi pieni.

La situazione & sostanzialmente diversa
per quanto riguarda le pareti doppie. Esse
presentano valori del potere fonoisolante
molto meno variabili e danno luogo a spettri
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4. Potere fornoisolante R delle pareti semplici.
5. Potere forofsolante R delle pareti doppie.
6. Potere forwisolante R det solai in laterocemento.

di isolamento caratterizzat tutt da un ben
visibile cambio di pendenza: al di sopra,
infarti, della frequenza di risonanza del siste-
ma massa-molla-massa, costituito dalla pare-
te doppia con intercapedine, il potere fonoi-
solante cresce molto pit rapidamente con la
frequenza, giungendo a valeri anche molto
alti verso le frequenze piu acute. Viceversa,
al di sotto della frequenza di risonanza, il
comportamento equivale a quello di una pa-
rete monostrato di pari costituzione, ma pri-
va di intercapedine. Pertanto le pareti dop-
pie si presentano come ottimali per isolare i
rumori a frequenze medie ed alte, consen-
tendo per tale scopo Futilizzo di murature
pit leggere di quanto sarebbe podsibile con
le pareti monostrato. Va inoltre osservato
che l'impiego per le facciate perimetrali di
pareti doppie con intercapedine riempita in
lana minerale, pur se consente indubbi bene-
fici dal punto di vista termico, non fornisce
contributi sensibili dal punto di vista acusti-
co, poiché la rumorositd esterna & solitamen-
te dominata dal rumore da traffico, caratte-
rizzato in gran parte da basse frequenze.

L'inserimento della [ana minerale nell'in-
tercapedine produce solo un modestssimo
incremento di potere fonoisolante, che arri-
va a 4 dB solo per le pareti pill sottli.
Tuttavia la presenza del riempitive fonoas-
sorbente pud essere importante, poiché evi-
ta la propagazione longitudinale dei suoni
entro l'intercapedine: questa & infatti una
delle principali cause dei percorsi di fian-
cheggiamento del disturbo acustico, che ri-
ducono in alcuni casi drasticamente il valore
dell’isolamento acustico D, misurato in ope-
ra, rispetto al potere fonoisolante R ottenuto
dalle prove in laboratorio. Pertanto lintercape-
dine dovrebbe essere sempre riempita di mate-
riale fonoassorbente a porosith aperta, anche
quando ka parete (se doppia) & interna all'edifi-
cio £ non & sotroposta a gradienti termic.

Y'osservazione dei dati relativi ai solai mo-
stra un comportamento molto simile a quello
delle pareti monostrato, ma si pud osservare
un leggero effetto di coincidenza alla fre-
quenza di 2500 Hz. Tale effetto deriva dalla
maggiore rigidezza flessionale di queste
strutture rispetto alle pareti verticali, rigidez-
za causata dall’armatura metallica dei travet-
ti. Avviene cosi che, ad una certa frequenza,
la lunghezza d'onda delle onde flessionali
coincida con quella del suono nelf’aria, e sia
facilitato il trasferimento di energia fra i due
sistemi di onde elastiche. Fortunatamente i
materiali sono dotati di uno smorzamento
molto elevato, per cui le onde flessionali si
estinguono dopo breve tratto, € la conse-
guente riduzione di potere fonoisolante &
contenuta,

E anche interessante osservare come tipo-
logie costruttive simili diano luego a risultati
non altrettanto simili, sebbene sia inevitabile
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7. Verifica legge di massa per i divisor: in laterizio.
8. Effetto dell'intonaco su pareti monostrato.
9. Effetto della stagionatura su paret! monostrato.

che le singole esecuzioni di un manufatto
presentino una intrinseca non ripetibilita del-
le relative prestazioni, cosa che pud spiegare
almeno in parte le differenze riscontrate.

I confronto fra tutte le misure presentate
e la relazione nota come “legge di massa” gia
illustrata dimostra come 1 divisori in laterizio
siano in grado, se realizzati con cura, di
superare nettamente le prestazioni medie
ipotizzabili semplicemente in base al loro
peso. Sono viceversa evidenti anche alcuni
casi di pareti poco efficaci che dimostra
come la scelta progettuale debba orientarsi
verso prodott qualificati, auraverso presta-
zioni certificate. Non & nemmeno da esclude-
re che alcune pareti siano state eseguite con
insufficiente cura, e questo dimostra ancora
l'importanza dell’'esecuzione dei particolari.

Relativamente alle possibilli cause di va-
rianza del potere fonoisolante di una singola
parete (effetto delfintonaco, tempo di sta-
gionatura, tracce per canalizzazioni), se si
osserva la figura 8 si deduce immediatamen-
te come Peffetto dell'intonaco sia notevole:
su entrambe le pareti esaminate la pendenza
del tracciato viene nettamente incrementata
dall'intonaco, che fornisce il massimo contri-
buto alle frequenze piu alte. Cid pud essere
spiegato con 'effetto sigillante dell'intonaco
sulle porositd e fessure esistenti nella mura-
tura non intonacata: & infarti noto che atera-
verso quest piccoli spiraghi passano per dif
frazione soprattutto le alte frequenze, ed
ecco, che, chiudendo ogni pil piccolo foro,
l'intonaco restituisce alla parete quellisola-
mento che veniva degradato in misura sensi-
bile proprio alle alte frequenze. Si pud per-
tanto asserire che la presenza di intonaci mal
fatti, o peggio di fessure nella muratura,
possa penalizzare in maniera notevole le pre-
stazioni fonoisolanti di una parete.

Gli effetti del tempo di stagionatura sono
risultati estremamente modesti sul periodo
analizzato di un mese, come mostrato dalla
figura 9. Si ¢ deciso pertanto di non analizza-
re ulteriormente guesto aspetto, effettuando
tutte le alire prove su pareti appena costruite.

La realizzazione di una traccia per impian-
to elettrico o idraulico & stata oggetto della
sperimentazione riportata in figura 10, Si
osserva una sensibile riduzione di potere fo-
noisolante solo alle frequenze pil elevate, € cid
corrisponde a quanto gii 0sservato a proposito
dell'effetto dell'intonaco e delle fessure.

Conclusioni
Sono stati presentati alcuni risultati speri-
mentali ortenuti tramite un’estesa campagna
di ricerca svoita, nell'ambito di una conven-
zione, dall’Universita di Parma su strutture in
laterizio (murature e divisori) e in lateroce-
mento (solai).

Eanalisi di tali risultati ha mostrato come
la diversa tipologia delle strutture esaminate
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porti a prestazioni acustiche differenziate piut-
tosto disperse, che variano dalla sufficienza
all'eccellenza, e comungue con ottimi compor-
tamenti soprattutto alle basse frequenze.

L'obiettivo finale della ricerca, consistente
nella divulgazione di tutti i certificati di prova
ottenuti, corredati delle specifiche costrutti-
ve delle strutture testate, si configura come
un contribute decisivo per una corretta pro-
gettazione edilizia, onde garantire quei requi-
sitt di protezione acustica che il mercato
oggi richiede e che la legislazione, attual-
mente in rapida evoluzione, rendera obbli-
gatori a brevissimo termine.

In particolare, I'analisi comparativa degli
spettri di isolamento delle pareti monostrato
e doppie ha mostrato una sistemnatica diffe-
renza di comportamento, che il progettista
potra sfruttare per adeguare le prestazioni
delledificio alle peculiari caratteristiche spet-
trali del rumore da cui deve essere difeso,
mantenendo nel contempo limirati 1 costi di
edificazione.

1 risultati presentati relativamente all'effet-
to dellintonacatura e dell’apertura di wracce
hanno consentito di definire i possibili peri-
coli che una mal curata esecuzione delle
opere pud compaortare sulla prestazione fo-
noisolante complessiva.

Affinché i risuliati presentati, ottenuti da
prove in laboratorio, possano venire applica-
ti senza eccessiva degradazione anche negli
edifici reali, ¢ necessario che il progettista
eviti quei particolari costruttivi che possono
dar luogo a “ponti acustici”, o percorsi di
fiancheggiamento non voluti. Solo tali caren-
ze progettuali spiegano infatti alcuni clamo-
rosi casi di insufficiente isolamento in edifici
realizzati con tipologie murarie, che hanno
viceversa la possibilitd, come qui dimostrato,
di fornire elevati valori di potere fonoisolante
e quindi, se correttamente poste in opera, di
isolamento acustico.
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