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Prestazioni acustiche dei solai

in laterizio

Definizioni e grandezze

Isolamente al rumore aereo

La trasmissione del rumore aereo tra due am-
bienti contigui, come & noto, avviene princi-
palmente attraverso la radiazione acustica
dell'elemento divisorio (parete o solaio) ed in
parte minore, ma norn Meno importante, at-
traverso lz radiazione acustica delle paret la-
terali a cui perviene, tramite trasmissione
strutturale, pante dell'energia sonora presen-
te nell'ambiente trasmittente. T

Nelie prove effettuate in laboratorio, gra-
zie al disagcoppiamento strutturale tra am-
biente trasniittente € ambiente ricevente, l'in-
fluenza delle trasmissioni laterali viene ridot-
ta al minimo, per cui l'isclamento acustico
misurato rispecchia l'effettiva prestazione a-
custica dell'elemento divisorio.

Nelle prove in operad, al contrario, il livel-
lo acustico misurato nella camera ricevente
dipende dalle particolari condizioni di messa
in opera del solaic e dalla tipologia delle pa-
reti laterali attraverso cui si trasmette 'ener-
gia.
Per definire le prestazjoni di isolamento a-
custico di una struttura si fa riferimento al
concetto di potere fonoisolazte R altraverso la
seguente relazione:

R = 10 log (—W—‘) (dB) m

Wt
dove Wi & la potenza sonora incidente sulla
struttura e Wt & la potenza sonora trasmessa
nellambiente ricevente.

Per poter determinare tale grandezza si -
corre a misure effettuate nei due ambienti
contigui separati dalla struttura in esame.

Si definisce quindi isolamento acustico D
la differenza tra i livelli di pressione sonora
misurati nell'ambiente trasmittente (1) ed in
quello ricevente (2), ciascuno valutalo come
media delle rilevazioni in diversi punti delle
camere (ISO 140/3 e 140/4):

D=IL1-12 (dB) (2)

Le misure in laboratorio {ISO 140/3 o cor-
rispondente UNI 8270/3) vengono eseguite
come illustrato nello schema di figura 1. In
questa situazione possONO essere trascurati
gli effetti delle rasmissioni Iaterali del rumo-
re e, nell'ipotesi in cui il campo sonoro pos-
sa essere ipotizzato uniformemente diffuso,
esiste un legame tra il valore di R e quello di
D:

§ - Tro ) @ @

0,16 - V2
dove § & la superficie della struttura in esame,
Trz e V2 sono, rispettivamente, il tempo di ri-
verherazione calcolato in accordo con la ISO
354 ed il volume dell'ambiente ricevente.
Nelle misure effettuate in opera, come il-
lustrato nella schema di figura 2, il valore di

R=D+10log(
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D dipende dal potere fonoisolante della pa-
rete divisoria, dalla tecnica costruttiva impie-
gata (in particolare dalla presenza di vie di
trasmissione laterali) e dalle caratteristiche a-
custiche degli ambienti trasmittente e rice-
vente.

1l parametro utilizzato maggiormente nella
valutazione dell'isolamento acustico per via
aerea di elementi di edificio in opera (ISO
140/4 ¢ UNI 8270/4) & 'isolamento acustico
normalizzato Dn che & legato alla misura di
D dalla espressione:

Dn=D+ 10 log (T‘rz) (dB) (4

Ta
dove Trz & il tempo di riverberazione dell'am-
biente ricevente e To & il tempo di riverbera-
zione di riferimento {(pari a 0,5 s, corrispon-
dente al valore medio relativo ad un ambien-
te arredato).

La normativa consente anche di valutare il
potere fonoisclante apparente R ¢on misure
realizzate in opera, utilizzando le relazioni
(2) e (3). Tale parametro, ¢onfrontato con il
valore di R, pud fomire #ha indicazione di
quanto le condizioni di posa in opera della
struttura influenzino la misura rispetto alle
condizioni ideali ottenibili in laboratorio.

Isolamento al rumore di calpestio

La valutazione dell'isolamento acustico carat-
teristico di un solaio soggetto ad eccitazione
impattiva viene effettuata tramite la determi-
nazione del livello sonoro nell'ambiente rice-
vente prodotto da una sorgente normalizzata
di calpestic posta sul piano superiore (IS0
140/7 e UNI 8270/4), come illustrato neilo
schema di figura 3. 1l livello di calpestio Li,
ottenuta dalla media dei valori rilevati in piQ
punti di misura, risente del contributo sia del-
la radiazione acustica del solaio, sia di quella
deile pareti laterali, dipendendo inoltre dalle
condizioni di riverberazione dell'ambiente ri-
cevente,

Si definisce quindi livello di pressione so-
nora di calpestio normalizzaro Ln l'espres-
sione:

Ln=Li— 10log Trz_ {dB3) )
To
dove Li ¢ il livello di pressione sonora di cal-
pestio misurato, Tr2 & il tempo di riverbera-
zione dell'ambiente ricevente e To & il tempo
di riverberazione di riferimento (0,5 s).

Valutazlone delle prestazioni acustiche
I risultati delle misure descritte precedente-
mente vengona generalmente espressi in for-
ma di grafico che riponta la grandezza in fun-
zione delie frequenze di centro di 1/3 di ot-
tava, nel campo compreso tra 100 e 3150 Hz.
Tale rappresentazione consente una anali-
si detragliata del comportamento acustico del
campione in prova. Tutlavia, per una valuta-




1. Misura in luboraiorio dellisolamenio acustico.
2. Misura in opera dell'isolamenta acustico.
3. Misura in opera del livello di calpestio,

zione globale di tale comportamento si fa ri-
corso ad un unico parametro, denominato
indice di valutazione, che viene utilizzato
per classificare le curve del potere fonoiso-
lante {(Rw), dell'isolamento acustico (Dnw) e
del livello di calpestio (Lnw), Il metodo per
determinare il valore dell'indice di valutazio-
ne € riportato nella norma ISO 717, corri-
spondente alld UNI 8270/7.

Come indicato nelle figure 4 e 3, il valore
defl'indice di valutazione & ottenuto sovrap-
ponendo alla curva sperimentale di R, D o Ln
la corrispondente curva di riferimento (data
dalla norma) in modo tale che il valore medio
degli scostamenti negativi della curva speri-
menitale rispetta a quella di riferimento sia in-
feriore a 2 dB. In tale circostanza il valore del-
la curva di riferimento a 500 Hz rappresenta
l'indice di valutazione della curva sperimen-
tale e, quindi, per una data struttura, della
prestazione acustica oggetio dell’esame.

La sperimentazione

Scopo dell'Indagine

Gli scopi della sperimentazione effettuata so-
no stati molteplici: innanzitutto si & cercato di
valutare le prestazioni acustiche di alcune ti-
pologie di solaio, sia in opera sia in laborato-
rio; in secondo luogo si & voluto approfondi-
re la conoscenza di alcuni problemi relativi
alle condizioni di messa in opera. In partico-
lare I'indagine si proponeva di valutare l'in-
fluenza delle condizioni di vincolo e delle ca-
ratteristiche realizzative del solaio (dimensio-
ni, spessore degli element in laterizio, tipo-
logia dei travetti, rigiditd del complessa) sul-
la capacitd delle stesso di irradiare I'energia
sonora ricevuta, sia per via aerea che per via
solida.

Prove in [aboratorlo

Le prove sono state effettuate presso il Labo-
ratorio di Acustica dell'Universiti di Parma ed
hanno riguardato la sola determinazione del
potere fonoisolante delle strutture prese in
considerazione. I laboratorio, gia descritto in
un precedente articolo [4], & costituito da due
camere riverberanti adiacenti di diversa for-
ma e volume (55 e 50 m*) collegate tramite u-
na apertura verticale di 10 m? in cui seno sta-

1 inseriti i solai in prova. La disposizione del,

campione in prova e della strumentazione
sono indicati nello schema di figura 1.

E importante osservare che la disposizione
in verticale dei solai non rispecchia le reali
condizioni di vincolo di incasiro nei quattro
lati, né la reale rigidezza flessidnale che si ha
nella disposizione orizzontale. Si & ritenuto
witlavia che, almeno ai fini della misura del
potere fonoisolante, wle disposizione di mon-
taggio dei solai potesse essere accettabile.

Nella successiva tabella I sono riportate le ti-
pologie di solal provate con lindicazione del-
lo spessore e della densitd Jdi massa (kg/mr),

Tabella I - Tipologie di solai provate in
laboratorio

N* Tipologia solaio spessore densita
{em) (kg/m?)
L1 Travetti a traliccio i ;
& laterizio § 16+4 270
L2 Travetti a traliccio i
e laterizio \ 2044 340
L3 Travetti in cls prec.
e |aterizic A 16+4 269
L4 Travetti in cls prec,
e laterizio A 20+4 284
LS Travetti in cls prec.
€ laterizic B 16,5+4 273
L6 Travetti in ¢ls prec.
e laterizio B 20+4 362
L7 Pannello
e laterizio B 16,5+4 321
L8 Pannello
e laterizio B 20+4 369
L9 Lastraincls
e polistirclo 4+16+4 261
{10 Lastraincls
e paolistirolo 4+20,5+4 Y296 |
L11 Lastraincls
e faterizio - 4+12+4 419
L12 Lastraincls:- 1
e laterizio | 4+16,5+4 | 458
L13 Travetti | I
tipo sperimentale | 20+4 | 361

Tabella Il - Tipologie di solai provati nel
cantiere di Fiorenzuola

N- Tipclogia solalo spassora | luce

(em) (m)
F1 Travetti a traliccio e laterizio 20+4 5,40
F2 Travettiin c!s prec. e laterizio |  20+4 5,40
F3 Solaio a pannelli 4 20+4 5,40
F4 Travetti a traliccio e laterizia 20+4 3,70
F5 Travetti in ¢is prec. e laterizio | "PO+4 3,70
F& Solaio a pannelli 20+4 3,70

TabeHa Il - Tipologie di solai provati nel
cantiere di Poviglio

N° Tipologia solalo fspessc;re:‘ Tuca

{em} . (m)
P1 Lastrain cls e |aterizio A+16+4 | 5,00
P2 Travettiin ¢ls prec.elateriziog 16+4 ‘ 3,60
P3 Travetti a traliccic € iaterizio 16+4 1 3,60
P4 Travettl a traliccio e l1aterizio ‘ 20 ‘ 3,60
PS5 Lastrain cls e polistirola | 4+16+4 . 5,00
P6 Lastraincls e polistiolo | 4+12+4 | 3,60

Prove In opera

Descrizione degii edificl

Le misure in operza sono state condotte dall'l-
stituto di Fisica Tecnica dell'Universitd di Bo-
logna in due diversi cantieri, di edilizia speri-
mentale, finanziati dal Ministerc LLPP (Segre-
tariato Generale del C.E.R}, sulla base dell'art.
4 della legge n. 94 del 25 marzo 1982 e coor-
dinati da [CIE, Istituto cooperativo per lin-
novazione. In entrambi sono state effettuate
misure siz di isclamento al rumore aereo che
di livello di rumore di calpestio.

Nel primo cantiere, situato a Fiorenzuola
d’Arda (PC), sono state verificate le presta-
zioni acustiche di ire coppie di tipologie di
solaio realizzate secondo due diverse orditu-
re (tab. 10 in modo tale che ciascuna coppia
di solai da misurare presentasse una sola va-
riante (o grado di libertd), cosi da poter <i-
stinguere l'influenza di clascuno dei parume-
tri, di vola in volta variat, sulPisolumento a-
custica, La valutazione del comportamento a-
custico delle strutture descritte & stata effet-
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tuata mediante lo svolgimento di diverse
campagne di misura, eseguite nell'edificio sia
in corso d'opera, sia finito.

Le prove acustiche effetuate presso il se-
condo cantiere di edilizia sperimentale, situa-
to a Poviglio (RE), hanno riguardato 6 solai di
diversa tipologia (tab. 1II} present all’interno
di un edificio con struttura portante in cemen-
to armato. Nel caso in esame le prove sono
state condotte sui solai al grezzo, al fine di a-
vere un quadro pitt ampio e di confronto con
i risultati della precedente campagna. In parti-
colare ['interesse era rivolto alla valutazione
della capacid di isclamente acustico delle ti-
pologie di solaio utilizzate e dell'influenza su
di esse di alcuni parametr, quali la direzione
di orditura (5 m e 3,60 m) e ia presenza del pri-
mo strato di soletta in calcestruzzo.

La disposizione della strumentazions
all'interno degli ambienti di misura, per le
prove di isolamento acustico e del livello di
calpestic, & indicata, rispettivamente, negli
schemi di figura 2 e 3.

Gli ambienti di misura, dimensionalmente
identici, situati sopra e sotto ciascun solaio in
prova, sono stati appoesitamente realizzati tra-
mite tamponamenti omogenei. L'accesso i
vari locali & stato realizzato con aperture di
piccole dimensioni (60x100 cm) che in fase
di misura sono stale tamponate con tavolato
di legno di forte spessore, posizionato su am-
bo i lati dell’apertura con inserimente di ma-
teriale fonoisolante nell'intercapedine.

Risultati ottenuti

Prove df faboratorfo

I risultati dell’elaborazione degli indici di va-
furazione de! potere fonoisolante sono indi-
cati, per le diverse strutiure testate, in tabella
IV in cui, accanto ai valori di R misurati in la-
boratorio, sono riportati i valori del potere fo-
noisolante apparente R’ misurati per i corri-
spondenti solai posti in opera.

I valor di R valutati nelle singole bande di
1/3 di ottava sono riportati in figura 6, per i
solai a travetti, e nelle figure 7 e 8 per i sola’
a lastra ed a pannello.

Prove In situ

Nelle tabelle V, V1 e VII sono riportati i valo-
ri degli indici di valutazione dell’iselamento
acustico normalizzato Dnw e del potere fo-
noisolante apparente R, separatamente per i
solai grezzi e finiti. [ valori indicat riguarda-
no le misure nelle due diverse direzioni in cui
& stato valutato l'isolamento. Le figure 9 e 10
riportano gli andamenti in frequenza.

Le curve relative al potere fonoisolante ap-
parente risuliano sostanzialmente identiche a
quelle di isolwmento acustico normalizzate:
in wluni casi tali curve risultano leggermente
traslate superiormente. fornendo un indice di
valutazione comungue non superiore di 0.3
dB rispetto al corrispondente indice di valu-



razione dell'isolamento normalizzaro.

I risultati sperimentali relativi alle misure
del rumore di calpestio sono riportati in ta-
bella VIII, per quanto riguarda gli indici di
valutazione, ed in figura 11 e 12 per quanto
riguarda gli andamenti in frequenza.

Discussione dei risultati

[solamento al rumore aereg

Confronto tra le diverse tipologie di sofalo
A) Misure in laboratorio .

1l confronto tra gli indici di valutazione re-
lativi a! patere fonoisalante evidenzia come, a
paritd di luce e spessore, le migliori presta-
zioni siano fornite dai solai 2 lastra, con valo-
re massimo pari a 53,5 dB, rispetto alle tipo-
logie a travetti ed a pannello. 1l valore mini-
mo di 47,5 dB & stato ottenuto per i solai a tra-
verti in calcestruzzo precompresso e laterizio.

L'analisi degli speitri in frequenza del po-
tere fonoisolante mostra andamenti piuttosto
omogenei, crescenti con la frequenza, anche
se con locali fluttuazioni. In particolare si pud
notare come per i solai a travetti (fig. 6} vi sia
un effetio di coincidenza alla frequenza di
2500 Hz, non riscontrabile invece nei solai a
pannelli ed a lastra, imputabile probabilmen-.
te alla rigidezza flessionale dovuta all’arma-
tura metallica dei travetti stessi. In ogni caso
si evidenziano gli elevati valori dell'indice di
valutazione del potere fonoisolante per tutre
le tipologie.

B) Misure in opera

Tra le cinque diverse tipologie di solaio al
grezza, provate complessivamente nei due e-
difici, quella realizzata con lastre in cls e la-
terizio ha fornito un maggiore valore di iso-
lamento acustico con un indice di valutazio-
ne di 54-dB. Tra gli altri solai non esistono so-
stanziali differenze, con valori che si aggira-
no sui 48-30 dB, con valore minimo per le la-
stre in cls e polistirolo.

L'analisi in frequenza conferma come la la-
stra in cls e laterizio presenti il migliore iso-
lamento a witte le frequenze, sia se confron-
tata con i solai di pari luce (fig. 13) sia con
quelli di luce inferiore.

Dalle figure 9 e 10 si evidenzia come a 250
Hz i solai a traliccio ed a pannello assumano
un picco positivo che i porta ad avere un va-
lore di isolamento uguale ed anche maggio-
re di quello dei solai a lastra. Alle frequenze
pil basse si hanno andamenti diversificati;
mentre i solai a travett ed a pannelio assu-
mono valori di isolamento uniformi tra 100-
165 Hz, le due tipologie a lastra presentano
valori oscillanti.

Influenza delle condizioni di vincolo e delle
caratteristiche dimensionall {(misure effettuate
in opera}

Per ogni tipologia di solaio, i due parametri
che influiscono direttamente sui risultati del-

Tabella IV - Indici di valutazione del potere fonoisoiaate di solai in laterocemento
in laboratorio e in opera

Tipologia solaio SPessOra Lahoratorio In opera

{em) N |[fuce{m)| Rw N luce{m), R'w
Travetti a traliccio 1644 L1 3,3 | 490 P3 3,60 49,0
e laterizio ;50,5
Travetti a traliccio 20+4 L2 3,3 50,0 | F4 3,70 ! 49,5
e laterizio ¢ 50,0
Travett! in cls precompresso 16+4 L3 33 48,5 :
e laterizio tipo A :
Travetti in cls precompresso 20+4 L4 3.3 47,5
e laterizio tipo A ;
Travetti in cls precompresso 16,5+4 L5 33 47,5
e laterizio tipo B
Travetti in cls pecompresso 20+4 L& 33 500 | F5 3,70 51,5
e laterizig tipo B 51,0
Pannello N - 16,5+4 L7 3.3 48,5
e laterizio tipo B
Pannello ~ 20+4 LS 3.3 52,5 F& 3,70 51,0
e laterizio 1igd B 50,5
Lastra in cls 4+16+4 Lo 3,3 50,5 PS 5,00 49,0
e polistirclo 485
Lastra In cls 4+20,5+4 110 3.3 53,5
e polistirolo
Lastra in ¢ls 4+12+4 111 3.3 51,5
e latetizio
Lastra in cls 4+16,5+4 L12 3.3 53,5 | P1 500 | 54,5
€ laterizio 55,5
Solaio sperimentale 20+4 L13 3,3 51,5

4
.

. [
Tabella V - Indice di valutazione dell’isoclamento acustico nermalizzato Dnw e del
potere fonoisolante apparente R'w di solai grezzi in laterocemento (Fiorenzuola)

Loc. | N | Tipologia solaio spessore ] luce sorg, ric. bnw ‘ R'w
(em) | (m) ;

F 1 | Travetti a traliccio 20+4 5,40 s/i 50,0 50,0

e laterizio I/s 49,5 50,0

F 2 | Travetti in cls precompresso 20+4 5,40 s/fi 49,5 50,0

e laterizio ifs 49.5 50,0

F 3| Pannello . 20+4 5,40 s/i 49,5 50,0

| . ’ ifs 49.5 50,0

F 4 | Travetti a traliccio 20+4 3,7¢ s/i 49,5 49,5

‘ e laterizio ifs 49,5 50,0

Fob Travetti in ¢ls precompresse 20+4 3,70 5/i 51,0 51,5

| e laterizio i/s 50,5 51,0

F 6 | Pannello 2044 3,70 s/i 50,5 51.0

I i/s 50,0 50.5

piana superiore = s; piano inferiore = i
esempic: sorgente superiore-ricevente inferiore = 5/i

Tabella VI - Indice di valutazione dell’isolamento acustico normalizzato Dnw e del
potere fonoisolante apparente R’w di solai finiti in laterocemento (Fiorenzuola)

mﬂ % L

Loc. N ! Tipologia solaio SPessora luce sorg. ric. Dnw R'w
Lo (cm) (m)
F | 1| Travettiatraliccio 20+4 5,40 /i 51,0 51.5
i | e laterizio i/s 51.5 52,0
F i 2| Travettiin cls precompresso 20+4 5,40 s/i 51,5 . 51,5
: ‘ e laterizio i/s 50,5 | 505
F 3| Pannello 20+4 5,40 s/i 50,5 | 51,0
; | its 510 | 5185
F !4 Travett atraliccio 20+4 3,70 s/i 530 ; 535
i e laterizio i/s 52,6 : 525
F . 5| Travetti in cls precompresso 20+4 3,70 s/ 53,6 i 54.0
‘ ' e laterizio i/s 535 . 535
F 6 | Pannelio 2044 3,70 s/i 540 : 54,0
i i’s 525 ¢ 53,0
piang superiore = s; piano inferiore = i
esempio: sorgente superiore-ricevente infericre = s/i
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le misure di isolamente sone la luce e lo
spessore del solaio in prova,

Analizzando il comportamento di ciascuna
tipologia di solaio si passono fare le seguen-
ti considerazioni:

1) il solaic a lastra in cls e laterizio (fig. 13)
presenta il maggiore grado di isolamento a
tutte le frequenze superiori a 400 Hz; buono
anche l'isolamento a 125 Hz, pari a 45 dB;
2) il solaio a lastra in ¢ls e polistirolo {fig. 14)
assume un comportamento differenziato ri-
spetto a tutte le altre tipologie a causa di un
“buce” di isolamento riscontrabile a 630 e
800 Hz. Oltre tali frequenze si notano due di-
versi andamenti a seconda della luce del so-
laio: il solaio con luce 500 cm presenta ugn an-
dzmento in frequenza analogo agli altri; il so-
lajio con luce 360 cm assume invece valori
crescenti con la frequenza;

3) il solaio a travetti a traliccio e laterizic &
stato provato in diverse tipologie dimensio-
nali (fig. 15). 11 solaio di spessore 20 + 4 cm
provato con due diverse luci nei due cantieri
presenta valori di isolamento acustico identi-
¢i sopra i 400 Hz. Al di sotio si hanno valor
simili con scostamenti di 1-3 dB. Questo fat-
to non incide sostanzialmente sull'indice di
valutazione dell'isclamento acustico Dnw,
per cui §i ottengono in ogni caso valori pari
a 49,5 dB.

1l solaio con spessore 16 + 4 ¢m assume in-
vece valori inferiori tra 200-800 Hz e valori su-
period tra 1000-2000 Hz. L'indice di valuta-
zione presenta valori differenziati con Ia dire-
zione di misura, ma mediamente risuita ana-
logo al valore di quelli di spessore maggiore.

Le misure hanno inoltre evidenziato la
grande importanza dello spessore della solet-
ta: lo strato di copertura determina infatti un
notevole aumento della massa superficiale
del solaio, tale da influenzare la misura in
modo preponderante rispetto alla tipologia
del solaio stesso ed alle caratteristiche di-
mensionali, A conferma di questo si pud no-
tare come nel solaio a traveiti a traliccio di
spessore 20 cm, privo di soletta, I'isolamento
al rumore aereo ¢ circa 10-15 dB inferiore ri-
spetto ai corrispondenti solai con soletta di 4
¢
4} il solaio a travetti in cls precompresso e la-

terizio & pure stato analizzato per due diver--

se conformazioni di spessore e di luce (fig.
16). In generale il solaio di luce 540 cm pre-
senta valori pid bassi di 1-3 dB in tutto il cam-
po di frequenze analizzato; anche l'indice di
valutazione risuita inferiore di girca 1 dB;
5) il solaio a pannelli {fig. 17) & quello che
meno risente delle disposizioni dell’orditura.
Tuttavia valori leggermente superiori di 1-3
dB alle medio-alte frequenze sono stati otte-
nuti per i solai con luce inferiore, fatto che
non incide sostanzialmente sul valore dell’in-
dice di valutazione (50 dB).

1l confronteo tra i valori di isolamento otte-

nuti, per unc stesso solaio, nelle due oppo-
ste direzioni (vedere le tabelle degli indici di
valutazione) mostra una buona simmetria
delle prestazioni di isolamento acustico g, in
alcuni casi, una perfetta coincidenza dei due
valori che si ottengeono invertendo I'ambien-
te sorgente con quello ricevente.

Le maggiori differenze tra le misure di iso-
lamento effettuate nei due sensi si verificano
alle basse frequenze (100+315 Hz), mentre la
maggiore confrontabilita si ha nel campo del-
le medie frequenze (315+1250 Hz).

Differenza tra misure in [aboratorfo ed in opera
(RedR")

Il potere fonoisolante apparente valutato in
opera risulta in generale inferiore a quelio di
laboratorio a causa della trasmissione attra-
verso le pareti laterali.

Si nota tuttavia come per alcune tipologie
di solaio, ad esempio per quella a lastra in ¢ls
e laterizio (fig. 18), si abbia (in opera) un
maggiore isolamento alle medjo-alte fre-
quenze. Tale fatto pud essere spiegato sia a.
causa del minor spessore degli strati di malta

Tabella VII - Indice di valutazione dell’isolamento acustico normalizzato Dnw e del
potere fonoisolante apparente R'w di solai grezzi in laterocemento {(Poviglio)

Loc. | N | Tipologia solalo spessore luce , Sorg. ric. Dnw R'w
(em) (m |

P 1 | Lastraincls 4+16+4 5,00 s/i 54,0 54,5

e laterizio ifs 54,0 55,5

P 2 | Travetti in cls precompresso 16+4 3,60 s/i 50,0 50,5

e laterizio i/s 50,0 50,0

P 3 | Travetfi atraliccio - 16+4 3,60 5/ 48,5 49,0

e laterizio i/s 50,0 50,5

Pl 4 | Travetti a traliccio 20 3,60 571 385 39,0

e laterizio i/s 39,0 29,5

P 5 fastraincls 4+16+4 5,00 s/i 48,5 49,0

e pofistirolo i/s 48,0 48,5

P 6 Lastra in cls I 4+12+4 3,60 s/i 500 @ 505

. & polistirole /s | 500 | 500

piano superiore = s; piano inferiore = i
esempio: sorgente superiore-ricevente inferiore = s/i

Tahella V111 - Livello di calpestio normalizzato di solai grezzi in laterocemento:
indice di valutazione Lnw e livello ponderato dB (A)

Loc, N l Tipologia solaio spessore fluce = Lnw dB(A)
(cme) (m)
P 1 : Lastra in ¢ls 4+16+4 5,00 72,0 75,8
| e laterizio
P 2 | Travettiin cls precompresso 16+4 3,60 87.0 90,2
e laterizio
P 3 Travetti a traliccio 16+4 i 3,60 83,5 86.4
e laterizio )
P 4 | Travetti a traliccic 20 3,60 92,0 95,0
e laterizio
P 5 Lastra in cls 4+16+4 5,00 75,0 78,8
e paoiistirole
P 6 Lastra in ¢ls 4+12+4 3,60 B0,5 85,1
e polistirolo
F 1 Travetti a traliccio 20+4 5,40 84,5 87,4
e laterizio
F 2 Travetti in cls brecomerasso 20+4 5,40 845 BG.B
e laterizio
F 3 Pannello 20+4 5,40 825 86,1
F | 4 | Travetti a traliccio ! 20+4 3,70 85,0 87.8
e laterizio | i !
. i 1
F 5 | Travettiin cls precompressa ? 20+4 3,70 : 745 77,5
e {aterizio
1 [
F . & | Pannello 2044 3,70 86.0 B8,3
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a 4. lsolamento acustico nonnalizzate. Determinazione dell Indice di Valiazion
——— T 5. Liveflo di calpestio normalizzato. Determinazione dell Indice di Valutazione.
nw = 54.0 dB | ——— 6. Potere fonvisolante. Prove di laboratorio - Solai a trevett.
° ! J"/ 7. Potere fonoisolante, Prove di labaratoria - Solai @ lastra e panmelli.
yd 8. Potere fonoisolanie. Prove di laboraiorio - Solai a lastra e panielli.
— KN T T 9. Isolamento geustico normalizzato. Fiorenzuola - Solat grezzi
g = 10. Isolamento acustico normalizzate. Poviglic - Solai grezzi.
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11. Livelli di calpestio normalizzato. Fiorenzucla - Solai grezzi.

14
12, Livellt di calpestio normalizzato. Pavighio - Solai grezzi. £5 l_|
13. Confronio isolamenti acustici normalizzati tra le tipologie di solaio al grezzo.
14. Confronto isolamenti geustici normalizzati. Lastre in cis e polistirolo. 50
15. Confronto isolamenti acustict normalizzaii, Travetti @ raliccio e laterizio. & He a16+4
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18 18. Potere forvisclanie (R ¢ R7). Solai a lastra in cls e laterizio,
: P ] T 19, Poere fonoisolante (R ¢ R). Solal a lastra in cls ¢ polistirelo.
20. Potere fonoisclante {({ e R7). Solai a travetni a traliccio,
L 21. Potere fonocisolante (R e &). Solai a a travetti in cls precompresse.
o 22, Patere foneisolante (R e R'}, Solai a pannelli.
h= 23 Livelli i calpestio normalizzato in opera. Solai a lastra: laterizio ¢ polistiralo,
-% = ; 24, Livetli di calpestio normalizzato in opera. Solai a travetti in cls e laterizio.
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nei solai provati in laboratoric (realizzati sul
posto), sia per il fatto che il comportamento
acustico dei solai in posizione verticale, cosi
come disposti per le prove in laboratorio, ri-
sulta diverso e meno efficiente rispetto a
quello che compete alla posizione in oriz-
zontale, L'indice di valutazione Rw ottenuto
in laboratorio risulta in questo caso inferiore
di 1 dB rispetto a quello realizzato in opera.

1l solaio a lastra in cls e polistirclo (fig. 19)
mostra la presenza di un fenomeno di coin-
cidenza a 800 Hz nella disposizione in opera,
non presente invece in quello realizzato in la-
boratorio.

I solai a traveti (figg. 20 e 21) presentano
in generale un potere fonoisolante, misurato
in laboratorio, superiore solo alle basse-me-
dio frequenze, mentre al di sopra di 500-630
Hz sono i solai in opera ad assumere valori
pit elevati, probabilmente a causa di una non
perfetta realizzazione in laboratorio della so-
letta. L'indice di valutazione tuttavia ndn -
sulta molw differenziato nelle due situazioni.

Il solaio a pannelli misurato in laboratorio
presenta un indice di valutazione del potere
fonoisolante Rw superiore di 1 dB rispetto a
quello provate in opera, il quale tuttavia as-
sume un andamento pit regolare in tutto il
campo di frequenza analizzato (fig. 22),

Confronto tra solal grezzl e solal Anit!

La realizzazione definitiva della pavimentazio-
ne sui golai in prova presso il cantiere di Fio-
renzuola ha consentito di verificare l'influenza
dell'ulteriore strato di malta e del pavimento
sul valore complessivo dell'isolamenio acusti-
co per tre tipologie di solajo (travetti a tralic-
cio, travetti in cls precompresso e a pannello).
Dal confronte tra gli indici di valutazione Dnw
sinota in generale un aumento, non uniforme,
di 1-3 dB ed anche una differenziazione in
funzione della direzione di misura.

L'analisi in frequenza mostra un comporta-
mento analogo per tutte le tipologie: i solai con
pavimentazione presentano, rispetto ai corri-
spondenti solai al grezzo, un generale aumen-
to dell'isolamento alle basse-medio frequenze,
mentre una brusca diminuzione si ha invece a
partire da 1600 Hz con valori inferiori a2 quelli
dei solai grezzi, per poi risalire 2 3150 Hz. Que-
st'ultimo aspetto & causato dalia maggiore rigi-
dezza assunta dai solai con pavimentazione i
quali presentano un chiaro effetto di coinci-
denza alle frequenze di 2000-2500 Hz.

Sui solai finiti influisce anche la dimensio-
ne della luce; in modo particglare alle alte
frequenze, al di sopra di 1000 Hz, si hanno
valori di isolamento acustico decisamente su-
periori per i solai con luce inferiore,

Iselamento al calpestio

Le prove riguardanti fa determinazione dei li-
velli di rumore da calpestio sono state con-
dotte sui solaj al grezzo di entrambi | cantieri.

1 risuleati ottenuti hanno mostrato in generale
un andamento crescente in frequenza a cau-
sa della particolare rigidezza dei solai, per cui
I'impatto dei martelli di acciaio sulla superfi-
cle rigida delle solette di calcestruzzo ha ecci-
tato in modoe prevalente le ahe frequenze.

Gli indici di valutazione ottenuti dal con-
fronto con la curva di riferimento sono risul-
tati conseguentemente molto elevati a Tipro-
va di come sia importante nella riduzione
della trasmissione del mmore strutturale la
presenza di materiale resiliente.

I solal che hanno offerto le migliori pre-
stazioni sono risultati quelli realizzati a lastra,
meglio in cls e laterizio (Lnw=72 dB), rispet-
to a quelli in cls e polistirolo (Law=75 dB)
(vedere fig. 23).

I solai a travetti ed a pannelli presentano
in generale valori simili tra loro, nen diretta-
mente correlabili alle loro dimensioni, tranne
che alle bassissime frequenze. Tra i solai a
travetti in calcestruzzo e laterizio (fig. 24) fa
eccezione il solaic F5 con bagsi'livelli di cal-
pestio, fatto probabilmente causato da un mi-
glioge isolamento strutturale tra golaio stesso
e pareti laterali.

Gli aliri solai con travetti a traliccio presen-
tano valori in frequenza molto simili tra loro
con indice di valutazione Lnw pari 2 84-85 dB.

L'isalamento al calpestio assume, nei solai
a pannelli, valori molto simili alle basse fre-
quenze, mentre alle alte frequenze si riscon-
trana sensibili differenze con indice di valu-
tazione maggiore di 4 dB nel caso del solaio
con luce inferiore.

Parallelamente alle prove normalizzate tra-
mite macchina di calpestio con martelli in ac-
ciaio (come previsto dalle norme UNI e I1SO)

sono state condolte misure con martel aven- -

ti terminazione in gornma. Tali misure sono
consentite dalla norma SO nei casi in cui i
martelli di acciaio possano deteriorare la su-
perficie di pavimentazione, Sottolineando co-
munque come tale ultima prova non sia stan-
dardizzabile (ad esempio le caratteristiche di-
namiche della gomma sono deteriorabili nel
tempo) essa risulta valida nef caso in cui le ca-
ratteristiche di smorzamento del pavimento in
fase di impato con if martello siano preva-
lenti rispetto a quelii degli stessi martelli, Nej

- casi in esame le prove condotte con martelli

con terminazione in gomma hanno eviden-
zigto una brusca diminuzione dei livelli alle
medio-alte frequenze presentando quindi un
andamento molto differenziato zlle curve ot-
tenute con marelli in acciaio.

Conclusioni

Lindagine sperimentale sulle diverse tipolo-
gie costruttive dei solai in laterizio, condotta
attraverso misure in laboratorio ed in opera,
ha permesso di trarre alcune indicazioni che
si riliene possano essere di interesse per la
progettazione e la messa in opera di tali com-
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ponenti edilizi.

Innanzitutto si pud osservare che, per tutii
i solai sottoposti a prova, i valori di isolamen-
10 acustico al rumore agreo sono risultati mol-
10 elevati: questo & sicuramente dovuto alla
notevole massa che caratterizza tali strurture.

I solai realizzati in lastre di calcestruzzo e
laterizio hanno fornito § valori pid elevati di i~
solamento acustico, sia in laboratorio (Rw)
che in opera (R'w),

Quando il solaio viene ordito secondo la lu-
ce minore si ottiene, in genere, un valore pid
elevato dell'isolamento acustico al rumore ae-
reo. Allo stesso risultato si perviene quando si
consideri la presenza della soletta: il valore di
R'w aumenta notevolmente con lo spessore
dello strato di copertura in calcestruzzo.

Come era prevedibile, l'isolamento acusti-
co al rumore aereo aumenta quando if solajio
grezzo viene rifinito con il pavimento: Pau-
mento € comungue limitato a 2-3 dB.

Per quanto riguarda le prove relative alle
misure del rumore di calpestio, si pud osser-
vare che le prestazioni fornite dalle diverse ti-
pologie costruttive dei solai sono risultate
molto limitate, { livelli di calpestio sono infat-
ti molio elevati sia per i solai grezzi che fini-
ti. I risultato migliore & stato oitenuto ancora
dai solai in lastre di calcestruzzo e laterizio
che ha fornito un valore di Lnw di 72 B: in
tutti gli altri casi esaminati il livello di calpe-
stio & risultato superiore a 80 dB. Appare per-
tanto evidente che, per garantire buone pre-
stazioni di comfort acustico nei confronti del
rumore di calpestic, occorre affidare al pavi-
mento il compito di migliorare le prestazioni
acustiche dell'intera struttura di separazione,
prevedendo l'impiego di rivestimenti elastici
0 la realizzazione di pavimenti galleggianti.

L'indagine sperimentale, condotta sia in o-
pera che in laboratorio, ha consentito di met-
tere in evidenza alcuni aspeui di interesse per
l'esecuzione delle prove stesse.

Dal confronto tra i risultati ottenuti in labo-
ratorio ed in opera, relativamente alle misure
dell'isolamento acustico al rumere aereo, vie-
ne confermata la possibilitd di montare il solaic
in prova in posizione verticale. Inoltre & stato
possibile verificare che, anche nel case delle
misure in opera, si pud invertire la posizione
delle camere ricevente e trasmittente senza
modificare sensibilmente it dsultato finale del-
la prova. A questo proposito occorre perd pre-
cisare che la norma ISO 140/7 prescrive che la
camera superiore sia quella trasmittente.
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