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RIASSUNTO

L'utilizzo di sistemi frangisole e largamente dgfunei nuovi edifici, ma le verifiche sul
loro effetto sul campo sonoro in facciata sono eagiuttosto limitate.

Questo lavoro illustra i risultati di uno studionciotto in una camera semi-anecoica su un
modello in scala reale di una porzione di facciddtata di sistemi frangisole. Lo scopo era
quello di verificare l'influenza sul livello sonorio facciata di sistemi frangisole in differenti
configurazioni (lamelle diversamente inclinate, cosenza rivestimento fonoassorbente).

Le misure evidenziano che i frangisole con lamdb@oassorbenti possono ridurre
significativamente il livello sonoro sul piano defacciata.

ABSTRACT

The use of shading systems is quite widespreadwnbuildings, but their acoustic effect on
the sound pressure level on building facades hasrghy not been considered.

This work presents the results of an investigatinora 1:1 scale model of a louvers system,
carried out in a semi-anechoic chamber. The aim twasnalyze the changes in SPL on the
facade given by the presence of the louvers iredfft configurations (three tilt angles of the
louvers, with or without sound absorptive materidlpe measurements highlighted a slight
increase in SPL on the facade when the standankdsuwere installed, while the sound
absorptive material gave an evident SPL reductiothe fagade.

parole chiave: Frangisole, isolamento acusticackifita, attenuazione acustica, Insertion Loss.
keywords: Shading device, Facade sound insulaBoand attenuation, Insertion Loss.
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1. Introduzione

Secondo le piu recenti disposizioni legislativeewity in Italia [1], 'uso di sistemi
schermanti della radiazione solare come frangisbleetrate selettive & di fatto
obbligatoria per i nuovi edifici e per le ristrutazioni importanti. Infatti, poiché il
decreto [1] pone limiti all'irraggiamento solare @ssibile sulle facciate degli edifici
non rivolte a Nord, per il progettista diventa pb#s agire su due variabili: la
dimensione dei serramenti o la presenza di scharmablari. Poiché le dimensioni dei
serramenti sono vincolate da prescrizioni relag8lluminamento naturale minimo
degli ambienti interni (fattore di luce diurna), fdtto diventa fondamentale schermare
opportunamente le vetrate con esposizione a EdtpSvest.

Tali schermature possono assumere forme assaiatiffiate: esterne o interne, fisse
o mobili, conformate a lamelle orientabili, cositéuda tendaggi esterni o, infine,
incorporate all'interno del vetrocamera della finasin figura 1 sono illustrate alcune
tipologie di schermature finalizzate al conteninmedtlla radiazione solare incidente
sulla facciata [2,3].

"ﬁ

Figura 1 - Esempi di tipologie di sistemi di fadeigoer la schermatura della
radiazione solare - Examples of devices for shaftmg solar radiation.

La scelta del sistema schermante per la facciata @dificio dipende da molteplici
fattori; oltre a quelli estetici e funzionali (mamabilita, interferenza con la visione
dall'interno verso I'esterno e viceversa), vi sapelli relativi ai requisiti di protezione
solare nei diversi momenti della giornata e delf@ar(al variare della posizione del
sole), alla trasmissione e distribuzione della lnegurale diretta e diffusa ed infine
all'interferenza con il campo sonoro incidente adiicciata.

L’efficacia dei sistemi frangisole nella riduziordei consumi energetici per il
raffrescamento degli edifici e nellaumento del dornvisivo degli occupanti é stata
gia ampiamente dimostrata [2,4].

Le schermature costituite da lamelle esterne régoia inclinazione sono tra quelle
piu performanti perché consentono di intercettareatliazione solare prima che questa
contribuisca al riscaldamento dell’ambiente intefefbetto serra), possono migliorare la
distribuzione della luce naturale nell’interno ¢enfieriscono in maniera relativamente
limitata sulla visione dall’interno dell’ambientesterno [2,3,5]. Tuttavia tali lamelle
frangisole, proprio perché poste all’esterno, exggscono con il campo sonoro incidente
sulla facciata e possono pertanto generare, inidnazdella loro conformazione, un
contributo positivo o negativo all'isolamento acostdi facciata. In figura 2 sono
schematizzate alcune possibili configurazioni did#le frangisole esterne [3].
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Figura 2 - Possibili configurazioni di lamelle fgisole esterne - Different types
of external shading systems.

La protezione acustica fornita dalla forma dellecfata degli edifici &€ stata oggetto
di attenzione in diversi studi basati su misure coadelli in scala, simulazioni
numeriche e misure sperimentali [6-10]. L’effettoustico dei sistemi frangisole
costituiti da lamelle esterne risulta invece paudaigato, sebbene recenti lavori [11,12]
abbiano evidenziato come I'attenuazione fornitaatiadispositivi, se dotati di proprieta
fonoassorbenti, non sia affatto trascurabile. Intipalare € stato evidenziato [13,14]
come, rendendo fonoassorbente il lato inferiorelasnelle frangisole di piccole
dimensioni, l'attenuazione possa raggiungere vdioo a 5 dB, mentre nella loro
configurazione standard, privi di prestazioni fosg@benti, possano aumentare |l
livello di pressione sonora sulla superficie dédleciata.

Il presente lavoro riguarda pertanto uno studitesigtico, mediante misure su un
modello in scala 1:1, dell’attenuazione acusticanifa da un sistema frangisole. Lo
studio e stato effettuato in camera semi-anecdweae il pavimento simulava la facciata
piana di un ipotetico edificio. Le misure sono staffettuate sfruttando varie posizioni
della sorgente e diverse inclinazioni delle lamdiésistema frangisole.

Esiste una enorme varieta di sistemi frangisolecammercio, differenti per
materiali, forma e dimensioni. Le dimensioni deldalto di brise-soleil realizzato per la
sperimentazione sono pertanto state scelte in giaad piu diffusi frangisole esterni
esistenti in commercio. Cio limita i risultati dellsperimentazione alla specifica
configurazione del sistema studiato; infatti, |élegsioni multiple tra le lamelle
frangisole e la facciata dell’edificio, influenzatkialla distanza tra queste, possono
variare il campo acustico rilevato dai microfonigeindi modificare i risultati dello
studio. L'intenzione di queste misure € pertantellqudi fornire risultati utili per la
taratura di un modello numerico necessario pertaedu’effetto di maggiori variabili in
termini di dimensioni e forma dei frangisole.

L’attenuazione acustica fornita dal sistema stah@astata confrontata con quella
fornita da un sistema di frangisole fonoassorbemvero modificati con I'aggiunta di
materiale fonoassorbente nel lato inferiore diaiaselemento.

L’obiettivo di questo lavoro e stato quello di vialke I'efficacia dei frangisole come
sistema di riduzione del livello di pressione s@nsulla facciata degli edifici. Tale
studio potrebbe avere notevoli sviluppi sia perententare l'isolamento acustico di
facciata, anche a finestre aperte, che per ridiirremore riflesso verso I'ambiente
esterno, soprattutto per le strade urbane doveo I'dis barriere acustiche risulta
difficoltoso.
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2. Il set-up di misura
2.1l modello del sistema frangisole

Esistono in commercio innumerevoli varianti di emt frangisole, differenti per
materiali, dimensioni e modalita di impiego (conmklle fisse, inclinabili o
impacchettabili) [2,3]. || modello realizzato peruasto lavoro vuole essere
rappresentativo di un sistema comune, con lamatlenabili di dimensioni tipiche.

Il modello e stato realizzato interamente in legadoe costituito da 4 moduli di 2 m
X 2 m ciascuno. | montanti sono costituiti da listd sezione 10 cm x 2 cm, mentre le
lamelle sono tavole in compensato di dimensiontra 200 cm x 1.8 cm.

I 4 moduli sono stati appoggiati sul pavimento a@lelamera semi-anecoica,
affiancati in modo tale da formare un’area di studi 4 m x 4 m. Tali dimensioni
corrispondono a quelle di una porzione di una ificdefacciata compresa tra due piani
di un edificio di tipo commerciale o per uffici.

Il perimetro del modello € stato protetto da palnmelfibra di poliestere per evitare
intrusioni laterali del campo sonoro generato dedlegente: o spessore complessivo dei
pannelli & pari a 0.25 m in modo da arrivare ablbasuperiore dei montanti del sistema
frangisole, mentre la larghezza & di un metro.igurl 3 sono visibili alcune delle
configurazioni studiate: si puo notare il modeltndl perimetro protetto dalla fibra di
poliestere.

Figura 3 - Modello appoggiato sul pavimento delianera semi-anecoica. In
primo piano la protezione del perimetro in fibra pibliestere. A)
pavimento della camera semi-anecoica, corrispoedai facciata non
schermata; b) Modello di sistema frangisole non ifieado; c) Modello
del sistema frangisole fonoassorbente. - Modelglyn the floor of the
semi-anechoic chamber with the polyester fiberratqet the perimeter
from unwanted reflections: a) Blank floor of therseanechoic chamber;
b) Model of the standard shading device; c) Modeltlee sound
absorbing shading device.

2.2 La sorgente acustica, la griglia di microfoni e ifangisole

La sorgente acustica impiegata nelle misure e tapallante direttivo, adatto per le
misure di isolamento di facciata [15]. Trattanddismisure relative, si presuppone che
I'effetto della direttivita venga annullato nel calo dell’attenuazione acustica.

Le posizioni della sorgente sono state scelte pediege differenti angoli di
incidenza del campo acustico sul modello di framigiscome illustrato in figura 5, a
sinistra. Infatti, I'efficacia dei sistemi frangigoe influenzata dall’angolo di incidenza
delle onde, a sua volta determinato dalla posiza®ia porzione di facciata rispetto al
centro di emissione sonora (generalmente assunto aadcoli previsionali
corrispondente all'asse stradale) [13,14].
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Il centro acustico dell’altoparlante € stato pasizito sempre in corrispondenza del
montante mediano del modello.

Nelle misure sono stati usati 12 microfoni a corsd¢ore per campo libero,
prepolarizzati, da 1/2”, con preamplificatore IGHmicrofoni sono stati appoggiati al
pavimento della camera semi-anecoica, un monohtecalcestruzzo armato non
rivestito, spesso 20 cm. Visto I'assorbimento dcasiel pavimento della camera semi-
anecoica si puo facilmente constatare I'analogia woa facciata vetrata: in Figura 4
sono riportate le curve dell’assorbimento acusiitaoletteratura) di una superficie liscia
in calcestruzzo e di una vetrata doppia. Poichdrana risultati delle misure sono
espressi in termini di confronti relativi tra i &ili di pressione acustica rilevati nelle
condizioni di pavimento libero (situazione di rifeento) e con il sistema frangisole, si
assume che eventuali effetti dovuti alle riflessidal pavimento della camera semi-
anecoica siano ininfluenti sui risultati.

Double glazing, 2—3 mm glass, >3 cm gap (*)

0.8 — — Smooth unpainted concrete (*)

0.6 |
2
304

0.2 -

- .
0 _—— e e e e — e : ——
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenze [Hz]
(*) T. J. Cox, P. D'Antonio, Acoustic absorbers and diffusers, Taylor
& Francis ed., New York, 2004

Figura 4 - Assorbimento acustico di una vetratgp@fcurva azzurra, continua) e
di una superficie in calcestruzzo liscia, non riitas (curva rossa,
tratteggiata) - Sound absorption coefficient of @ulnle glazing (blue
solid line) and of a smooth unpainted concreteasar{red dashed line).

L’intero laboratorio poggia su un sistema di moper evitare lintrusione di
vibrazioni dall’esterno. La griglia di microfoni ggentava complessivamente 120
posizioni (12 righe distanziate di 30 cm; 10 colendistanziate di 40 cm), come
illustrato in figura 5, a destra.

La distanza del sistema di frangisole dal pavimele&idaboratorio era pari a 15 cm,
similmente ad un reale sistema frangisole analagofgrma e dimensioni al modello
realizzato per la sperimentazione. Il baricentraidscun microfono era di conseguenza
ad una distanza di circa 14.5 cm dalle lamelle mmtinate (per ulteriori dettagli si
rimanda alla consultazione della Figura 7). In fgg6 sono rappresentati alcuni dettagli
riferiti alla posizione della sorgente acusticaeerdicrofoni.
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Figura 5 - Sinistra) illustrazione delle 3 posizidella sorgente sonora rispetto al
modello; Destra) griglia delle 120 posizioni miayoiche utilizzate.
Dimensioni espresse in cm - Left)-picture of theoBnd source position
with respect to the model; Right) grid of 120 mjginone positions used
in the measurements. Dimensions are given in cm.

Figura 6 - a) Sorgente in posizione S3 rivolta @ersnodello dei frangisole; b) |
12 microfoni utilizzati. Allestimento per rilevarelivelli di pressione
sonora di riferimento c¢) Microfoni con il modellca) Source in position
S3 facing the model of the shading system; b) Thenicrophone array
used. Setup, to detect the reference sound presEawes; c)
Microphones with the model.

Y

Una prima serie di misure é stata effettuata sehzaodello, per ottenere la
situazione di riferimento, costituita da un’ipoteti facciata di un edificio senza
frangisole. Le misure sono state ripetute con ks@nza dei frangisole con diverse
inclinazioni delle lamelle, sia nella loro configione di base (figura 7, in alto) che
con l'aggiunta di materiale fonoassorbente (figlyran basso) costituito da uno strato di
melammina espansa spesso 3 cm posto in aderelaza iaferiore di ciascuna lamella.
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Figura 7 - Schema delle differenti configurazionfrdngisole studiate: A facciata
libera (senza frangisole). Da B1 a B3: frangisdkndard variamente
inclinati. Da C1 a C3: frangisole fonoassorbentriarmente inclinati.
Dimensioni espresse in cm. - Setup of the diffenrtfigurations: A.
without shading system. B1 to B3: different tiltgéas of the standard
shading system. C1 to C3: different tilt angleshaf shading system with
absorbing material. Dimensions are given in cm.

In figura 8 e riportato lo spettro del coefficiemtieassorbimento acustico dello strato
di melammina espansa misurato in tubo di impedsezando la norma UNI EN ISO
10534-2:2001 [16]. Si nota che il materiale impiega caratterizzato da significativi
valori dell’assorbimento acustico solo ad alta frega.
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Figura 8 — Coefficiente di assorbimento acusticoipegdenza normale delle onde
dello strato di melammina espansa usato per istiveento delle lamelle
del frangisole - Normal incidence sound absorbiogfficient of the
material (expanded melamine layer) used in thedouv
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La scelta del materiale fonoassorbente in questadalla ricerca e stato motivato da
ragioni di ordine pratico, stante la necessitavdira un sistema facile da realizzare e di
spessore confrontabile con le soluzioni utilizzag casi reali. Infatti, I'impiego di
materiali fonoassorbenti di tipo poroso o fibrosee garantissero migliori prestazioni
alle frequenze medie e basse avrebbe imposto spdsgatateriale non compatibili con
l'uso ipotizzato. D’altra parte, in una fase di rgemge sviluppo della ricerca potranno
essere utilizzati materiali fonoassorbenti risonaifite, con spessore limitatamente
contenuti, possano accrescere il fonoassorbimerioesalle medie o basse frequenze.

Le lamelle sono state provate sia in posizionezontale che inclinate verso il basso
(vedi figura 7) perché si sono privilegiate cons&@ni di ordine energetico (maggiore
effetto schermante della radiazione solare coniniazione verso il basso). E infatti
evidente che un’inclinazione delle lamelle versdtd, che privilegerebbe la funzione di
schermo acustico per i rumori provenienti dal baggale e il rumore da traffico),
sarebbe inefficace per la schermatura solare.

3. I risultati delle misure

| risultati delle misure, illustrati nel presentarpgrafo, sono espressi in termini di
attenuazione acustica. L'attenuazione acusticaitéomtal sistema €& assimilabile alla
Insertion Loss (IL) fornita dalle barriere antirurapsebbene la procedura di misura e |l
metodo di calcolo siano differenti.

L’attenuazione € stata calcolata come differeraalivelli di pressione acustica con
facciata priva di schermatura (bink facadd) € con facciata dotata di schermatura
(Lp(shielded facaddy COMe riportato in equazione (1).

(1) Attenuazione Acustica =pllank facadey Lp(shielded facade) [dB]

I limiti in frequenza considerati sia nei calcalibande da 1/3 di ottava, che in banda
larga sono 100 Hz e 5000 Hz.

3.1 L'Attenuazione acustica media in bande di 1/3 di ¢ava

In figura 9 sono riportati i grafici dell’attenuarie acustica fornita dal sistema
frangisole, in bande di 1/3 di ottava (da 100 H2080 Hz), mediate su tutte le 120
posizioni microfoniche. Le tre curve di ciascunfmg@ sono riferite alle 3 posizioni di
sorgente impiegate (figura 7). Il calcolo é stdfetauato come differenza tra la media
energetica dei livelli di pressione rilevati inteuie 120 posizioni microfoniche nella
situazione di riferimento, a pavimento vuoto, enedia dei livelli misurati con le varie
configurazioni del sistema frangisole. E interessavsservare come la presenza dei
frangisole tradizionali (senza materiale fonoassot) porti a valori di attenuazione
acustica che si scostano di circa + 2dB dallo @m® sono molto variabili in funzione
della posizione della sorgente.

Si puo notare come la progressiva inclinazioneedelinelle verso il basso tenda ad
abbassare 'attenuazione media.

| frangisole fonoassorbenti presentano in genecdlieni valori di attenuazione
media, che raggiungono i 10 dB ad alcune bandeeduénza. In questo caso risulta piu
evidente l'effetto della posizione della sorgemtaeca: si nota come gli effetti positivi
dei frangisole fonoassorbenti aumentino mano a n&re la direzione delle onde
sonore diventa piu radente alla facciata. Comearsdrie di misure effettuate con i
frangisole tradizionali, anche con i frangisole dassorbenti € apprezzabile un leggero
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peggioramento delle performance del sistema camméntare dell’'inclinazione delle
lamelle verso il basso. Questo effetto e giustifilsacon la maggiore area libera tra due
lamelle successive esposta al campo acustico meideovvero al fatto che
I'inclinazione delle lamelle le rende progressivaeeparallele alla direzione delle onde
sonore. Il fatto di ridurre l'efficacia acustical’alimentare dell'inclinazione delle
lamelle verso il basso puo risultare in contrasten tesigenza di offrire adeguata
schermatura alla radiazione solare da parte deeelle, soprattutto per basse
inclinazioni del sole, ovvero con facciate esp@skst o Ovest.

In figura 10 e riportato uno schema tipo di unamez stradale e di una facciata di
un edificio. Le icone indicanti gli altoparlanti rsm state riportate nelle effettive
posizioni adottate nelle misure in camera semi-a@igcac mentre le linee tratteggiate
indicano I'angolo di incidenza del campo acustiengrato da una sorgente stradale su
un ipotetico edificio. La differente distanza dedlergenti sonore dal piano di misura
non ha effetto sul risultato dal momento che sitarali differenze di livello tra la
configurazione studiata e la configurazione dirnifento. Si puo quindi affermare che,
per una data posizione della sorgente e configomazdelle lamelle, I'attenuazione
dovuta alla presenza di sistemi frangisole fonadesdi tenda ad aumentare con
I'altezza dell’edificio.

Questo risultato € sicuramente piu apprezzabildizzaado I'attenuazione media
ottenuta dalla differenza tra i livelli globali gressione sonora, come riportato in figura
11. Risulta inoltre piu evidente [l'effetto negativdei frangisole tradizionali,
specialmente se inclinati verso il basso (configioree B3). La figura 11 evidenzia
maggiormente, rispetto ai grafici di figura 9, aadh variabilita delle prestazioni del
sistema in funzione dell’angolo di incidenza dehga acustico.

Attenuazione media: A-Bl “ Attenuazione media: A-C1

[dB]
[dB]

[dB]
[dB]
\

a8
Bande da 1/3 di ottava [Hz|

5
Attenuazione media: A-B3 ~  Attenuazione media: A-C3

[dB]
[dB]
\
Vi
/

=2 =2 & a F FE 8 5

Bande da 1/3 di ottava [Hz]

Figura 9 — Attenuazioni acustiche. Ciascun grafiporta I'attenuazione ricavata
per le 3 posizioni della sorgente. Sinistra) frantg standard; Destra):
frangisole fonoassorbenti - Insertion Losses. Egi@ph shows the IL
obtained for the 3 positions of the source. Lefindard shading system;
Right) sound absorbing shading system.
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dimensionally similar to the one studied, is lodate
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Figura 11 — Valori medi in banda larga dell’'atterinae e deviazione standard
fornita dai sistemi frangisole tradizionale e fossabente, in funzione
della posizione della sorgente - Average broad hatges and standard
deviation of the insertion loss provided by shadsygtems without and
with sound absorbing material, as a function ofgsition of the source.
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3.2 L’attenuazione puntuale in banda larga

L'insieme delle misure effettuate sulla griglia det$a in figura 7 ha consentito
un’analisi piuttosto accurata anche della varigbildell'attenuazione su tutta la
superficie analizzata, di dimensioni 4m x 4m. Néigire da 12 a 14 sono riportate le
mappe di colore rappresentanti la variabilita déénuazione, in dB a banda larga,
ottenuta dalle bande comprese tra 100 e 5000 Hze&so intervallo usato per il calcolo
dell'attenuazione, su tutta la superficie in anaker brevita sono riportati solo i grafici
riferiti alla sorgente in posizione S1. Anche iregto caso si puo apprezzare dai grafici
come si abbiano in generale maggiori benefici gaéma frangisole con le lamelle non
inclinate, sia nella sua configurazione tradizienahe con gli elementi fonoassorbenti.
E ben visibile la variabilita dell’attenuazione finzione dell'altezza della porzione di
superficie analizzata, in relazione ad una sorgeéintemore fissa.

| grafici illustrano in modo chiaro gli alti valowli attenuazione ottenibili con i
frangisole fonoassorbenti, specialmente se cordtoodn i frangisole tradizionali.
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Figura 12 - Variazione dell'attenuazione, in dBllasusuperficie in analisi.
Lamelle non inclinate, sorgente in posizione Sl.sti2¢ lamelle
fonoassorbenti; Sinistra) lamelle tradizionali -a@ge in the insertion
loss, in dB, on the tested surface. Horizontal é&@ay source in position
S1. Right) Sound absorbing louvers; left) tradiéiblouvers.
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Figura 13 — Variazione dell'attenuazione, in dB]laswsuperficie in analisi.
Lamelle inclinate di 30° e sorgente in posizione H&stra) lamelle
fonoassorbenti; Sinistra) lamelle tradizionali -a@ge in the insertion
loss, in dB, on the tested surface. Louvers with &tgle and source in
position S1. Right) sound absorbing louvers; |efestraditional louvers.
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Figure 14 - Variazione dell'attenuazione, in dB,llasusuperficie in analisi.
Lamelle inclinate di 45°, sorgente in posizione $estra) lamelle
fonoassorbenti; Sinistra) lamelle tradizionali -a@ge in the insertion
loss, in dB, on the tested surface of 4m x 4m. leosiwith 45° angle,
source in position S1. Right) Sound absorbing losivieft) traditional
louvers.

Conclusioni

Lo studio ha mostrato come l'attenuazione acustitarta dal sistema frangisole
studiato, sia nella sua configurazione tradizionatee con le lamelle fonoassorbenti,
dipenda da alcuni fattori comuni. L'inclinazionelldelamelle verso la sorgente di
rumore (verso il basso) tende a diminuire I'attenioi@e del sistema, portando a valori
negativi con le lamelle tradizionali. Allo stess@ao 'attenuazione si abbassa mano a
mano che il campo acustico generato diventa piggmm ad essere ortogonale alla
superficie studiata (come avviene tipicamente lpgiano terra degli edifici). Entrambi i
fenomeni sono da attribuire all'area di facciataibile dalla sorgente acustica, che
tende ad aumentare mano a mano che l'orientamealitasde dell’altoparlante
approssima il parallelismo con I'angolo di inclit@ze delle lamelle.

La variabilita in frequenza dell’attenuazione distesma dipende chiaramente dalle
proprieta di assorbimento acustico del materialpiegmato che nel caso esaminato era
dotato di buone prestazioni fonoassorbenti sole alte frequenze. Nei limiti dello
studio effettuato, si pud comunque affermare cheadl’di frangisole fonoassorbenti
permette di ottenere elevati valori di attenuazidhdato € maggiormente apprezzabile
osservando i valori in dB a banda larga, che testibno una piu chiara visualizzazione
delle performance del sistema tradizionale, cotétencon i frangisole fonoassorbenti.
In una fase successiva della ricerca verranno firwistemi frangisole dotati di
prestazioni fonoassorbenti anche alle medie e Hesg@enze del suono.

Un precedente lavoro [13,14] ha mostrato una digcreorrispondenza tra
I'attenuazione acustica fornita dal sistema framlgise il rispettivo incremento in
termini di isolamento acustico di facciatapfDr[15]).

Allo stato attuale, 1 risultati della ricerca pemtoeo di affermare che |l
miglioramento delle proprieta acustiche dei sistefrangisole puo costituire
un’interessante opportunita, volta ad ottimizzanepwodotto gia ampiamente usato in
edilizia, conferendogli la duale proprieta di schersolare e di barriera antirumore.
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Conclusions

In this study it is shown how the Insertion Lossedd by the studied shading
system, with and without sound absorbing louveepethds on some common factors.
The change in the tilt angle of the louvers towdh#snoise source (downward) tends to
decrease the insertion loss of the system, gepededlding to negative values with
conventional system (without sound absorbing maljerSimilarly, the insertion loss
tends to decrease when the acoustic field becomssrcto the orthogonal one with
respect to the facade. Both effects, as expectggbral on the dimension of the visible
facade from the noise source point of view, whiehds to increase when the speaker
axis orientation tends to approximate the directibthe louvers.

From the frequency response point of view, thealality in the insertion loss is
clearly dependent on the sound absorbing propeofieke material used; in the case
studied, the materials have good performance onlgigh frequencies. Considering
these limitations, it is possible to state thatuke of sound absorbing shading systems
allows high insertion loss performances and thimase evident by looking at the broad
band values in dB. In a later stage of the reseaxperiments will be made using
sound absorbing material with better propertiem@dium and low frequencies.

A previous work [13,14] has showed how the insertmss provided by the shading
system has a good correspondence with the incgeasithe fagade sound insulation
(D2m,nT)-

At present, the obtained results allow us to say tie improvement of the acoustic
properties of shading devices can be an interesfomprtunity, aimed at optimizing a
product already widely used in construction, gitlea dual function of shading system
and noise barrier.
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