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PREMESSA

La presente relazione ha lo scopo di stimare con modalitd analitica il tempo di riverberazione presente
all'interno dell'ambiente proposto dal committente, dopo aver realizzato un rivestimento con pannelli CELENIT.

ANALTSI

+ Lemisure e le tipologie di superfici utilizzate per il calcolo del tempe di riverbero si basano sulle indicazioni
fornite dal committente.

« I coefficienti di assorbimento utilizzati nei calcoli sono stati ricavati dalla |etteratura e da dati sperimentali.

« A favore di sicurezza non e stata considerata la presenza di persone ¢ arredo all'interno del locale analizzato

s Il metodo di calcolo utilizzato € descritto nell’Aliegato 2.

T calcoli sorno stati eseguili utilizzando il software Echo 8
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MATERIALI UTILIZZATI PER LA REALIZZAZIONE DELLA CORREZIONE ACUSTICA

CELEMIT AB E un panneﬂu- mn!ante l'ai",m:tu ad ams-#rcq; in lana di jegnn snl:hle of ahe'l:e
rosso mineralizzata e Eegaia con camento F"ﬂirt!and bianco. Larg:heua Tana di 1egntr 2z
Fiptye s

Conforme alla norma UNI EN 13168 = UNI EN 13564,

Pannelli dl ai‘ta ql.tahta per sistemi di da&:gn e a-ssurhm‘nenh‘q-acushm

Cerhhcatu da AMAB-ICEA = natu"ﬁep:lus pear 13 Em—*bﬁ::mnpahbﬂ:ta dei mal:eﬁaﬁ e-dal
processs produttivo.

1l legnia utilizzata proviensa da fareste gestite in modo sostanibie {catena di

custodia PEFC™ g ESC®).

Dimensioni  240x50 - 200x60 - 120%60 - 60x60 cm
Spessore ‘15 - 25 - 35 - 50'mm
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PALESTRA - Ipotesi progettiale

Applicazione di superficie fonoassorbente a soffitto con pannelli CELENIT AB, sp. 25 mm,
installazione con intercapedine vuota sp. 175 mnr.

Applicazione di superficie fonoassorbente a parete con pannelli CELENIT AB, sp. 35 mum,
installazione con pannelli in lana di roccia sp. 30 mm.

SONO STATI CONSIDERATI 1 SEGUENTI DIATE

Volume di calcelo stimato a083,13 me
Superiicie totale stimata 3095,.43 mq
Supeifice fonoassorbente 741,29 mig
CALCOLO DEL TEMPO DI RIVERBERAZIGONE
DESTINAZIONE DUSD: Attivita sportive
STRUTTURA E AREA DI ASSORBIMENTO EQUIVALENTE
STRUTTLURA 2
MATERIALE Sup.m® 125Hz 250Hz 500Hz 1kH=z 2kH= 4kHz
Pargust 110000 44,00 44 00 55,00 55,00 55,00 55,00
Soffitkn intonacako ad42 .53 6,43 £.43 643 12,86 12,86 1928
Pareti intonacats 567,88 5.68 5.68 5.60 11,386 11,36 17,04
Gradinate 451,09 4,51 4.51 4.51 202 - T353
Superfici in vetro 467,14 5506 IF AT 23,36 18,69 1201 9,34
Porte in legno 25520 3,53 252 202 2,02 2,02 2,2
CELENNT M 25 vk 390,53 136,69 252,90 214,79 214,79 312,42 351,48
inkt. 175 mm
CELENIT ABE 35 mim + LR 30 mym 350,76 105,23 263,07 350,76 29815 298,15 333,22
RISULTATI

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kH=z 4 kHz
T 4,01 = 2,21 5 2:19's 2,34 = 2,03 = 1,81 s
T ottimals (UNI 113587} 2,54 =
T miassimo (UNI 11367) 304 s
T aottimzls (LUNT 11532} 1.97 < {eafutare il range ol confarmms - vedl graficn )
T ottimale sup, (UNI 21532) 2356 2,368 2,36 2,36
T ottimale inf. [UNI 11532) 1,538 1,53 158 1.58
T medio (250 Hz - 2000 Hz) 2,19 =5
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T calcolato

T ottimales
UNI 11367

T massimo
UNI 11367

T ottimale
NI 11532

Intervallo di
conformita
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ALLEGAT(O 1 — Teoria

La riverberazione

Quanda una sorgente di rumore attiva in un locale viene spenta, il livella di pressione sonara pressnte
all'intermne della stanza non i annulla istantaneamante.

Questo fenomeno & causato dal fatto che le superfici delimitanti Fambiente, riflettenda parzialments le onde
sonore ancorz presanti nella stanza, generano una "coda =onora”.

Tale fenomeano & noto con il nome di riverberazione,

La capacita di una sala di rsultare pit o meno riverberante dipende principalmente dalle sue dimensioni (&
quindi dal suo volume) e dalla capacita delle superfici delimitanti di assorbire o meno i suoni,

Visto che le superfici assorbono i suoni alle varie frequenze in maniera differente, i locali possono risultare
molto riverberanti a certe frequenze & poco ad aloe.

Tempo di Fiverbarazione (Tes)

Per guantificare la capacitd di riverberare di un locale & stata definita la grandezza tempo di riverbsrazions
{Tac)-

In termini. analitici per Teo =i intende il tempo necessario affinche, dopo aver spento lz sorgente di rumaore, il
livello di pressione sanara allinterme di una stanzz diminuisca di 80 dB.

Cig significa una perdita di livello di potenza sonora, o di intensita, pari a 1.000.000 di volte.

In termini approssimati, quindi, il tempo di riverberazions pud essere definito come guel tempo, a partire
dall'istante di spegnimento dellz sorgente sonora, necessario perche il suono divenga impercettibile.

1l tempea di riverberazione di un locale varia in base alla frequenza considerata, a causa della differente capacita
delle superfici delimitanti il locale di assorbire o riflettare | suoni.

Tempo di riverberazione ottimale {Te o)

1l tempa di riverberazione & quindi un parametro che consente di definire la gualita acustica

di una sala.

Locali-con Tee molto lunghi (1,5 sac) nsulteranne "molto riverberanti” mentre locali con Tes ridotto (<0,2 sec)
risulteranna “sardi”.

Il tampo di nverberazions ottimalz per un locale definisce il TED che Esaricamente sarebbe opportuno avers
nella sala analizzata. Esso dipende gquindi dalla destinazione d'uso = dal

volurne della stessa. Ad esempio lecali troppo riverberanti non sorio adatti peir I'ascolto del parfato; in guanto (2
coda sonora non paimette di distinguere chiaramente le sillabe che compongono le parale, ma potrebbera
risultare adeguati per I'ascolto di determinati tipi di musica.
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ALLEGATO 2 — Metodo di calcolo

Metodo di calcolo del tempo di riverberazione di un locale
1l tempa di rverberasione caratteristice di un determinato focale pud Essere calcolato con la formula di Sahines:

016-F
W=T0

dove:
¥ = wolume del locale [m3]
A = area di assarbimenta aquivalente totale-dall'ambiante [m?]

Il parametio 4, caratterizzante la capacitd dell’ambiente di asscibire le onde sonore; dipende dalle superfici
considarate e dagli elementi {umani o di arredo} present nel loczle.

AzES‘--Ct',--FZ]:_nJ-ﬁj

=l

dave

5 & la superficie i-esima [m~1

ai & il coefficiente di assorbimentd della superficie i-esima;
mj 2 il numears di elementi del j-esimo tipo:

Aj & |'assorbimento totale di un slemento del j-esimo Gpo.

I coefficient di as&nrbimenbu.variann in base alla frequenza corsiderata.

Metodo di calcolo del TE0 ottimale di un locale

Per il calcolo del tempo di riverberazione ottimale, il quals risulka essere comungue una caratteriztica
estremamentes soggettiva, sono stati propost vari algoritmil.

Di seguito si fporta un possibile metodo di calcolo.

Viene definito il T ottimale alla frequanza di 1000 Hz con |z formula:

Tepomvcore = KAV

dove:
k coefficiente correttivo
W valume del locale [m3]

Il coefficiente "&" varia in base allz destinazions d'usa del locale:
Par locali destinati a conferenze (parlato} & = §.30

Per jocall destinati = cinema k = 0,40

Per locali destinati a rappresentazioni teabtrali & = 0,50

Per locali destinati all’ascolto di musica {classica) k = 0,55

S: ricava il valore di T60 ottimale alle varie frequenze maoltiplicando il valore s 1000 Hz con 1
seguenti coefficienti di groporzionalita.

125 H= 250 H= 500 Hz 1000 H= 2000 Hz 4000 Hz

1,75 1,30 1,10 1,040 1,05 i,10

Conziderato # Fatto che Vadegustezza del fempo di riverbero & una caratteristice molto -soggettiva, i valori

calcolati per il tempo di riverbero ofiimale andranno wlilizzali con le dovute cautals.
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