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M a t e r i a l i  f o n o a s s o r b e n t i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5

L a  r i v e r b e r a z i o n e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 8

I l  l i v e l l o  s o n o r o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 9

M e t o d o  d i  c a l c o l o  d e l  T 6 0  o t t i m a l e  d i  u n  l o c a l e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 0

S o l u z i o n i  t e c n i c h e  K n a u f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2

D i a g r a m m i  d i  a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  d e l l e  l a s t r e  K n a u f  f o r a t e  e  f e s s u r a t e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 5

6 . B i b l i o g r a f i a  e s s e n z i a l e  e  l i n k  u t i l i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0 4
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1 .  I n t r o d u z i o n e

S o n o  p a s s a t i  o t t o  a n n i  d a l l a  p r e c e -

d e n t e  e d i z i o n e  d i  “ L ’ a c u s t i c a  c o n

K n a u f ”  e d  è  i n t e r e s s a n t e  e  s i g n i f i -

c a t i v o  r i l e g g e r e  o g g i  l ’ i n t r o d u z i o n e

a l  m a n u a l e  s c r i t t a  a  s u o  t e m p o

d a l l ’ I n g .  S e r g i o  M a m m i ,  f o n d a t o r e

d i  A N I T,  A s s o c i a z i o n e  N a z i o n a l e

p e r  l ’ I s o l a m e n t o  Te r m i c o  e  a c u s t i c o .

S i  p a r l a v a  d e l l ’ i m p o r t a n z a  d e l l ’ i s o -

l a m e n t o  a c u s t i c o  d e g l i  i m m o b i l i ,

d e g l i  o b b l i g h i  d i  l e g g e  d a  r i s p e t t a -

r e ,  d i  c o s t r u t t o r i  c h e  i g n o r a v a n o

l ’ a r g o m e n t o ,  d e l l a  n e c e s s i t à  d i  f o r -

m a r e  p r o f e s s i o n i s t i  e  m a e s t r a n z e  e

s i  p r e v e d e v a  l a  f u t u r a  d e f i n i z i o n e

d i  u n a  p r o c e d u r a  p e r  l a  c l a s s i f i c a -

z i o n e  a c u s t i c a  d e g l i  e d i f i c i .

I n  q u e s t i  a n n i  m o l t e  c o s e  s o n o

s t a t e  f a t t e ,  a l c u n e  s o n o  c a m b i a t e  e

l a  p r e v i s i o n e  s i  è  a v v e r a t a .  

A N I T e  K n a u f  h a n n o  c o n t i n u a t o

i n c e s s a n t e m e n t e  l ’ a t t i v i t à  d i  f o r m a -

z i o n e  e  i n f o r m a z i o n e  a t t r a v e r s o

c o r s i  e  c o n v e g n i .  N u m e r o s i  c o s t r u t -

t o r i  s o n o  s t a t i  s e n s i b i l i z z a t i  e d

o g g i  p o s s i a m o  t r o v a r e  e d i f i c i  c a r a t -

t e r i z z a t i  d a  r e q u i s i t i  a c u s t i c i  p a s s i -

v i  s e n s i b i l m e n t e  m i g l i o r i  r i s p e t t o  a

s o l o  p o c h i  a n n i  f a . I n f i n e  n e l  2 0 1 0

U N I ,  e n t e  i t a l i a n o  d i  n o r m a z i o n e ,

h a  p u b b l i c a t o  l a  t a n t o  a t t e s a  n o r m a

t e c n i c a  U N I  11 3 6 7  “ C l a s s i f i c a z i o n e

a c u s t i c a  d e l l e  u n i t à  i m m o b i l i a r i  -

P r o c e d u r a  d i  v a l u t a z i o n e  e  v e r i f i c a

i n  o p e r a ” .

A n c h e  q u e s t o  m a n u a l e  h a  c o n t r i -

b u i t o  i n  q u e s t i  a n n i  a l l a  f o r m a z i o n e

d e i  p r o g e t t i s t i  e d  a l l ’ e v o l u z i o n e

d e l l a  c u l t u r a  a c u s t i c a  n e l  n o s t r o

P a e s e .  È  s t a t o  s c r i t t o  p e r  i  p r o f e s -

s i o n i s t i  e  s p i e g a ,  i n  m o d o  s e m p l i c e

e  c h i a r o ,  q u a l i  s o n o  i  l i m i t i  d i  l e g g e

d a  r i s p e t t a r e ,  c o m e  è  p o s s i b i l e  c a l -

c o l a r e  a n a l i t i c a m e n t e  i  r e q u i s i t i

a c u s t i c i  d e g l i  e d i f i c i  e  q u a l i  s o n o  i

s i s t e m i  c o s t r u t t i v i  a  s e c c o  c h e  c i

p e r m e t t o n o  d i  r a g g i u n g e r e  l e

m i g l i o r i  p e r f o r m a n c e  a c u s t i c h e .

O g g i ,  p e r  c o n t i n u a r e  a  e s s e r e  u n

u t i l e  s t r u m e n t o  d i  l a v o r o ,  è  s t a t o

a g g i o r n a t o  c o n  l e  u l t i m e  n o v i t à

l e g i s l a t i v e  e  n o r m a t i v e  e  c o n  l e

i n d i c a z i o n i  s u i  s i s t e m i  c o s t r u t t i v i

K n a u f  d i  n u o v a  g e n e r a z i o n e .

I n  q u e s t i  a n n i  t a n t e  c o s e  s o n o  c a m -

b i a t e  m a  r e s t a  a n c o r a  m o l t o  l a v o r o

d a  f a r e .  O c c o r r e  c o n t i n u a r e  a  s e n -

s i b i l i z z a r e  g l i  o p e r a t o r i  d e l  s e t t o r e

e d i l e  s u l l ’ i m p o r t a n z a  f o n d a m e n t a l e

d e l l a  p r o g e t t a z i o n e  a c u s t i c a ,  d e l l a

s c e l t a  d i  s o l u z i o n i  c o s t r u t t i v e  a d e -

g u a t e  e  d e l l a  c o r r e t t a  p o s a  i n

o p e r a . I n o l t r e  d o v r à  n e c e s s a r i a m e n -

t e  e s s e r e  e m a n a t o  u n  n u o v o  d e c r e -

t o  s u l l ’ a c u s t i c a  e d i l i z i a  p e r  s o s t i -

t u i r e  l ’ a t t u a l e  D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7  e

r e c e p i r e  l a  p r o p o s t a  d i  c l a s s i f i c a -

z i o n e  a c u s t i c a  i n d i c a t a  n e l l a  U N I

11 3 6 7 . P e r  c o n c l u d e r e  d i  n u o v o  c o n

u n a  s p e c i e  d i  p r e v i s i o n e  p e r  i l  f u t u -

r o ,  a u s p i c h i a m o  c h e  l e  r i c h i e s t e  d i

p r o f e s s i o n i s t i ,  c o s t r u t t o r i  e  a c q u i -

r e n t i  d i  i m m o b i l i  d e t e r m i n e r a n n o  l a

p u b b l i c a z i o n e  d e l  n u o v o  d e c r e t o

n e l  m i n o r  t e m p o  p o s s i b i l e .

I n g . M a t t e o  B o r g h i

A N I T -  A s s o c i a z i o n e  N a z i o n a l e  p e r

l ’ I s o l a m e n t o  Te r m i c o  e  a c u s t i c o .

w w w. a n i t . i t

P a r l a r e  d i  c o m f o r t  a c u s t i c o  n e g l i

spaz i  con f i na t i ,  f i no  a  t em p i  p i u t t os t o

r ecen t i  obb l i gava  spesso  a  r i vo l ge r s i

a d  u n  p u b b l i c o  n e c e s s a r i a m e n t e

c o m p e t e n t e ,  f a t t o  d i  t e c n i c i  e d

espe r t i  i n  Acus t i ca .

L ' evo l uz i one  de l l e  no r m a t i ve ,  nonché

una  c r escen te  dom anda  d i  qua l i t à  i n

e d i l i z i a  a n c h e  d a  p a r t e  d e l l ' u t e n t e

p r i va to ,  con  l ' i m pegno  de l l ' i ndus t r i a

a  sv i l uppa r e  s i s t em i  sem pre  p i ù  t ec -

no l og i cam en te  avanza t i ,  h anno  f a t t o

s ì  che  ogg i  una  co r r e t t a  p roge t t az i o -

ne  ed i l i z i a  non  possa  p i ù  p resc i nde re

da l  p r oge t t o  acus t i co .  

L ' i m pegno  d i  Knau f  pe r  l a  d i vu l gaz i o -

ne  t ecn i co - sc i en t i f i ca  i n  ma t e r i a  d i

Acus t i ca  p r osegue  com e  i n  passa t o

e d  o g g i  a n c o r a  d i  p i ù  a t t r a v e r s o

p u b b l i c a z i o n i  t e c n i c h e ,  s e m i n a r i ,

convegn i  e  co r s i  pe r  l a  q ua l i f i ca  d i

Posa to r i  d i  S i s t em i  a  Secco ,  p repa -

r a t i  a  r i so l ve r e  ne l l a  p r a t i ca  que i  de t -

t ag l i  cos t r u t t i v i  che  d i ven ta no  essen -

z i a l i  pe r  i l  m i g l i o r  r i su l t a t o  i n  ope ra .

Ques ta  nuova  ed i z i one  de l  Manua le

d i  Acus t i ca  Knau f  o f f r e  a l  P roge t t i s t a

uno  s t r um en to  ope r a t i vo  ed  un  r epe r -

t o r i o  d i  s o l u z i o n i  c h e  c o n s e n t e  d i

a f f r on ta r e  l a  p r oge t t az i one  con  r i go -

r e  ed  e f f i cac i a .  

K n a u f  è  i n o l t r e  a  f i a n c o  d e l

P r oge t t i s t a  con  i  p r op r i  t e cn i c i ,  pe r

un  suppo r t o  p r oge t t ua l e  comp le t o  e

de t t ag l i a t o .

Un r ingraz iamento va a l l ' ing.  Farbood

ed  a l l ' i ng .  Bo r gh i  pe r  l a  l o ro  p rez i o -

s i s s i m a  co l l abo r az i one  a l l a  r edaz i o -

ne  d i  ques to  vo l um e .

I ng .  C l aud i a  C h i t i

D i r e t t o r e  Tecn i co  Knau f
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2 .  S u o n i  e  r u m o r i

G l o s s a r i o

2 . 1  R u m o r i  a e r e i

I  s u o n i  s i  t r a s m e t t a n o  n e l l ’ a r i a

s o t t o  f o r m a  d i  o n d e  d i  p r e s s i o n e .

Q u a n d o  l ’ o n d a  s o n o r a  i n c i d e  s u  u n

d i v i s o r i o  ( A )  p a r t e  d e l l ’ e n e r g i a

v i e n e  r i f l e s s a  ( B ) ,  p a r t e  v i e n e

a s s o r b i t a  ( C ) .  

D e l l ’ e n e r g i a  a s s o r b i t a  u n a  p a r t e  s i

p r o p a g h e r à  l a t e r a l m e n t e  a l l ’ i n t e r n o

d e l  d i v i s o r i o  ( D )  ( e  p a r z i a l m e n t e

v e r r à  t r a s f o r m a t a  i n  c a l o r e  ( D ’ ) ,

a l t r a  a t t r a v e r s e r à  l a  p a r t i z i o n e  ( E )

e ,  m e t t e n d o  i n  v i b r a z i o n e  i l  l a t o

o p p o s t o  d e l l a  p a r e t e ,  v e r r à  r i t r a -

s m e s s a  a l l ’ e s t e r n o .  I n o l t r e  d e l -

l ’ e n e r g i a  c h e  s i  p r o p a g a  l a t e r a l -

m e n t e  q u e l l a  p a r t e  c h e  n o n  s i  è  t r a -

s f o r m a t a  i n  c a l o r e  ( F )  r a g g i u n g e r à

l e  p a r t i z i o n i  r i g i d a m e n t e  c o l l e g a t e

a l l a  s t r u t t u r a  i n  e s a m e  e ,  p o n e n d o -

l e  i n  v i b r a z i o n e ,  v e r r à  r e i r r a d i a t a

n e g l i  a m b i e n t i  c i r c o s t a n t i .

S e  c o n s i d e r i a m o  q u i n d i  l a  p r o p a g a -

z i o n e  d e l  s u o n o  t r a  d u e  l o c a l i  c o n -

f i n a n t i  p o s s i a m o  i n d i v i d u a r e  t r e d i c i

p e r c o r s i  d i  t r a s m i s s i o n e  d i  c u i  u n o

d i r e t t o  ( a t t r a v e r s o  i l  d i v i s o r i o  i n

e s a m e )  e  d o d i c i  d i  t r a s m i s s i o n e

l a t e r a l e  ( t r e  p e r  o g n i  l a t o  d e l l a

p a r e t e ) .

N e l l a  f i g u r a  s e g u e n t e  v e n g o n o  r a f f i g u r a t i  i l  p e r c o r s o  d i r e t t o  ( D d )  e  i  t r e  p e r c o r -

s i  l a t e r a l i  ( F f ,  F d ,  D f ) :

D :  e l e m e n t o  d i v i s o r i o  l a t o  l o c a l e  s o r g e n t e

d :  e l e m e n t o  d i v i s o r i o  l a t o  l o c a l e  r i c e v e n t e

F :  s t r u t t u r a  l a t e r a l e  l a t o  l o c a l e  s o r g e n t e

f :  s t r u t t u r a  l a t e r a l e  l a t o  l o c a l e  r i c e v e n t e
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2 . 2  R u m o r i  i m p a t t i v i

A n c h e  i  r u m o r i  d i  o r i g i n e  i m p a t t i v a  ( c a l p e s t i o ,  s p o s t a m e n t o  d i  m o b i l i  e c c . )  s i  p r o -

p a g a n o  a l l ’ i n t e r n o  d e l l e  s t r u t t u r e  c o n  i  m e d e s i m i  m e c c a n i s m i  d e i  r u m o r i  a e r e i .  L a

d i f f e r e n z a  s t a  n e l  f a t t o  c h e  l a  s t r u t t u r a ,  i n  q u e s t o  c a s o ,  v i e n e  m e s s a  i n  v i b r a z i o -

n e  d a l l ’ i m p a t t o  c o n  u n  c o r p o  s o l i d o  e  n o n  d a  u n  r u m o r e  a e r e o .

2 . 3  Te m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  ( T 6 0 )

Q u a n d o  u n a  s o r g e n t e  d i  r u m o r e  a t t i v a  i n  u n  l o c a l e  v i e n e  s p e n t a ,  i l  l i v e l l o  d i  p r e s -

s i o n e  s o n o r a  p r e s e n t e  a l l ’ i n t e r n o  d e l l a  s t a n z a  n o n  s i  a n n u l l a  i s t a n t a n e a m e n t e .

Q u e s t o  f e n o m e n o  è  c a u s a t o  d a l  f a t t o  c h e  l e  s u p e r f i c i  d e l i m i t a n t i  l ’ a m b i e n t e ,

r i f l e t t e n d o  p a r z i a l m e n t e  l e  o n d e  s o n o r e  a n c o r a  p r e s e n t i  n e l l a  s t a n z a ,  g e n e r a n o

u n a  “ c o d a  s o n o r a ” .  Ta l e  f e n o m e n o  è  n o t o  c o n  i l  n o m e  r i v e r b e r a z i o n e .

L a  c a p a c i t à  d i  u n  a m b i e n t e  d i  r i s u l t a r e  p i ù  o  m e n o  r i v e r b e r a n t e  d i p e n d e  p r i n c i p a l -

m e n t e  d a l l e  s u e  d i m e n s i o n i  ( e  q u i n d i  d a l  s u o  v o l u m e )  e  d a l l a  c a p a c i t à  d e l l e

s u p e r f i c i  d i  a s s o r b i r e  o  m e n o  i  s u o n i .  V i s t o  c h e  l a  s u p e r f i c i  a s s o r b o n o  i  s u o n i  a l l e

v a r i e  f r e q u e n z e  i n  m a n i e r a  d i f f e r e n t e ,  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  d i  u n  l o c a l e

c a m b i a  i n  b a s e  a l l a  f r e q u e n z a  c o n s i d e r a t a .

P e r  q u a n t i f i c a r e  l a  c a p a c i t à  d i  r i v e r b e r a r e  d i  u n  l o c a l e  è  s t a t a  d e f i n i t a  l a  g r a n -

d e z z a  “ Te m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e ”  ( T 6 0 ) .

I n  t e r m i n i  ana l i t i c i  pe r  T 6 0 s i  i n t ende

i l  t em po  necessa r i o  a f f i n ché ,  dopo

ave r  spen to  l a  so r gen te  d i  r umore ,  i l

l i v e l l o  d i  p r ess i one  sono r a  a l l ’ i n t e rno

d i  una  s t anza  d i m i nu i sca  d i  60  dB .  

I n  t e r m i n i  a p p r o s s i m a t i  q u i n d i  i l

t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  p u ò  e s s e r e

d e f i n i t o  c o m e  q u e l  t e m p o ,  a  p a r t i r e

d a l l ’ i s t a n t e  d i  s p e g n i m e n t o  d e l l a

s o r g e n t e  s o n o r a ,  n e c e s s a r i o  p e r -

c h é  i l  s u o n o  d i v e n g a  i m p e r c e t t i b i l e .

C o m e  o r d i n e  d i  g r a n d e z z a  i  t e m p i

d i  r i v e r b e r a z i o n e  a l l a  f r e q u e n z a  d i

1 0 0 0  H z  m i s u r a t i  i n  a m b i e n t i  d i

c i v i l e  a b i t a z i o n e  n o r m a l m e n t e  a r r e -

d a t i  v a r i a n o  u s u a l m e n t e  t r a  0 , 3  e

0 , 6  s .

I l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  è  q u i n d i

u n  p a r a m e t r o  c h e  c o n s e n t e  d i  d e f i -

n i r e  l a  q u a l i t à  a c u s t i c a  d i  u n a  s a l a .

L o c a l i  c o n  T 6 0  m o l t o  l u n g h i  ( > 1 , 5

s e c )  r i s u l t e r a n n o  m o l t o  “ r i v e r b e r a n -

t i ”  m e n t r e  l o c a l i  c o n  T 6 0  r i d o t t i

( < 0 , 3  s e c )  r i s u l t e r a n n o  “ s o r d i ” .  I l

t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  o t t i m a l e

p e r  u n  l o c a l e  d e f i n i s c e  i l  T 6 0  c h e

t e o r i c a m e n t e  s a r e b b e  o p p o r t u n o

a v e r e  n e l l a  s a l a  a n a l i z z a t a .  E s s o

d i p e n d e  q u i n d i  d a l l a  d e s t i n a z i o n e

d ’ u s o  e  d a l  v o l u m e  d e l l a  s t e s s a .

A d  e s e m p i o  l o c a l i  t r o p p o  r i v e r b e -

r a n t i  n o n  s o n o  a d a t t i  p e r  l ’ a s c o l t o

d e l  p a r l a t o ,  i n  q u a n t o  l a  c o d a  s o n o -

r a  n o n  p e r m e t t e  d i  d i s t i n g u e r e

c h i a r a m e n t e  l e  s i l l a b e  c h e  c o m p o n -

g o n o  l e  p a r o l e ,  m a  p o t r e b b e r o

r i s u l t a r e  a d e g u a t i  p e r  l ’ a s c o l t o  d i

d e t e r m i n a t i  t i p i  d i  m u s i c a  c o m e  a d

e s e m p i o  l a  m u s i c a  d ’ o r g a n o .  

L e  i n d i c a z i o n i  r e l a t i v e  a l l a  c o r r e -

z i o n e  a c u s t i c a  d e g l i  a m b i e n t i  c o n f i -

n a t i  v e r r a n n o  d e s c r i t t e  n e l  r e l a t i v o

s u c c e s s i v o  c a p i t o l o .
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L’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  ( D )  ( i n  i n g l e -

s e  N o i s e  R e d u c t i o n  -  N R )  r a p p r e -

s e n t a  l a  d i f f e r e n z a  i n  d e c i b e l  d e i

l i v e l l i  d i  r u m o r e  m i s u r a t i  n e l l a

s t a n z a  s o r g e n t e  e  n e l l a  s t a n z a

r i c e v e n t e .  

D o v e :  D  =  L 1 -  L 2

L 1 l i v e l l o  d i  p r e s s i o n e  s o n o r a  n e l -

l ’ a m b i e n t e  e m i t t e n t e

L 2 l i v e l l o  d i  p r e s s i o n e  s o n o r a  n e l -

l ’ a m b i e n t e  r i c e v e n t e

L a  g r a n d e z z a  D  d i p e n d e  d a l l e

c a r a t t e r i s t i c h e  a c u s t i c h e  d e l l e

s t a n z e  d o v e  v e n g o n o  e f f e t t u a t e  l e

m i s u r e .  I n f a t t i  u n a  c a m e r a  r i c e v e n -

t e  m o l t o  r i v e r b e r a n t e  ( e  q u i n d i  i n

u n  c e r t o  s e n s o  c o n  u n  f o r t e  “ r i m -

b o m b o  d e i  s u o n i ” )  d e t e r m i n e r à  u n

l i v e l l o  L 2 p i ù  a l t o  r i s p e t t o  a d  u n a

s t a n z a  d e l l e  m e d e s i m e  d i m e n s i o n i

m a  c o n  s u p e r f i c i  i n t e r n e  i n  g r a d o  d i

a s s o r b i r e  i  r u m o r i .

I l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  ( R )  ( i n  i n g l e -

s e  T r a n s m i s s i o n  L o s s  –  T L )  s i  r i c a -

v a  a n c h ’ e s s o  d a  u n a  d i f f e r e n z a  t r a

d u e  m i s u r e ,  p e r ò  r a p p r e s e n t a  u n a

c a r a t t e r i s t i c a  i n t r i n s e c a  d e l l a  s t r u t -

t u r a ,  i n d i p e n d e n t e  d a l l e  d i m e n s i o n i

d e l l a  p a r t i z i o n e  e  d a l l e  p r o p r i e t à

a c u s t i c h e  d e i  l o c a l i .

P e r  e l i m i n a r e  l a  d i p e n d e n z a  d a

q u e s t i  p a r a m e t r i  s i  s o m m a  a l l a  d i f -

f e r e n z a  t r a  l e  m i s u r e  d i  l i v e l l i  d i

r u m o r e  u n  t e r m i n e  c o r r e t t i v o  c h e

t i e n e  i n  c o n s i d e r a z i o n e  l a  s u p e r f i -

c i e  d e l l a  p a r t i z i o n e  e  l e  c a p a c i t à  d i

a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  d e l l a  c a m e -

r a  r i c e v e n t e .

Ta l e  g r a n d e z z a  q u i n d i  r i s u l t a  u t i l e

q u a l o r a  s i  v o l e s s e r o  c o n f r o n t a r e

t r a  l o r o  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d i  p a r e t i

d i v e r s e .

2 . 4  F o n o i s o l a m e n t o  e  f o n o a s s o r b i m e n t o

F o n o i s o l a m e n t o  e  f o n o a s s o r b i m e n t o  s o n o  d u e  c o n c e t t i  m o l t o  d i v e r s i  t r a  l o r o .  

G l i  i n t e r v e n t i  d i  f o n o i s o l a m e n t o  h a n n o  l o  s c o p o  d i  m i n i m i z z a r e  l a  t r a s m i s s i o n e

d e l  r u m o r e  t r a  d u e  a m b i e n t i  e  q u i n d i  f a r e  i n  m o d o  c h e  i l  r u m o r e  p r o d o t t o  i n  u n

l o c a l e  n o n  s i  s e n t a  n e l  l o c a l e  a d i a c e n t e .

G l i  i n t e r v e n t i  d i  f o n o a s s o r b i m e n t o  h a n n o  l o  s c o p o  d i  c o n t r o l l a r e  l a  r i f l e s s i o n e  d e i

s u o n i  s u l l e  p a r e t i  d i  u n  l o c a l e  e  q u i n d i  a d a t t a r e ,  i n  b a s e  a l l e  p r o p r i e  e s i g e n z e ,  i l

r i v e r b e r o  a l l ’ i n t e r n o  d e l  l o c a l e  i n  c u i  s i  g e n e r a  i l  r u m o r e .

2 . 5  I s o l a m e n t o  a c u s t i c o  e  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e .

E s i s t o n o  d u e  g r a n d e z z e  c h e  d e f i n i s c o n o  i n  m a n i e r a  d i f f e r e n t e  l a  c a p a c i t à  d i  u n a

s t r u t t u r a  d i  a b b a t t e r e  i  r u m o r i  a e r e i :  i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  e  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e .

7



L’acustica con Knauf
S o l u z i o n i  t e c n i c h e  p e r  l ’ e d i l i z i a  c i v i l e  e  i n d u s t r i a l e

8

R  =  L 1  -  L 2  +  1 0 l o g

D o v e :

L 1  l i v e l l o  d i  p r e s s i o n e  s o n o r a  n e l l ’ a m b i e n t e  e m i t t e n t e

L 2  l i v e l l o  d i  p r e s s i o n e  s o n o r a  n e l l ’ a m b i e n t e  r i c e v e n t e

S  è  l a  s u p e r f i c i e  d e l l a  p a r t i z i o n e  e s a m i n a t a  [ m 2]

A è  l ’ a r e a  d i  a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  e q u i v a l e n t e  d e l l ’ a m b i e n t e  d i  r i c e z i o n e  [ m 2]

I l  t e r m i n e  “ A ”  s i  c a l c o l a  m i s u r a n d o  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  d e l  l o c a l e  r i c e v e n t e

A =

V  è  i l  v o l u m e  d e l l ’ a m b i e n t e  r i c e v e n t e  [ m 3]

T è  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  d e l l ’ a m b i e n t e  r i c e v e n t e

S
A(   )

0 , 1 6 V
T

2 . 6  L i v e l l o  d i  r u m o r e  d a  c a l p e s t i o

I l  l i v e l l o  d i  r u m o r e  d i  c a l p e s t i o  ( L )

c a r a t t e r i z z a  i l  r u m o r e  m i s u r a t o  a l

p i a n o  s o t t o s t a n t e  u n a  v o l t a  c h e

v i e n e  a t t i v a t a  l a  m a c c h i n a  p e r  i l

c a l p e s t i o  s u l  s o l a i o  i n  e s a m e .  L a

m a c c h i n a  p e r  i l  c a l p e s t i o  è  u n o

s t r u m e n t o  d o t a t o  d i  5  m a r t e l l i  d e l

p e s o  d i  5 0 0  g r a m m i  c i a s c u n o ,  c h e

p e r c u o t o n o  r i t m i c a m e n t e  i l  p a v i -

m e n t o  c a d e n d o  d a  u n ’ a l t e z z a  d i  4 0

m m .  T u t t e  l e  i n d i c a z i o n i  r e l a t i v e

a l l e  s p e c i f i c h e  d e l l e  m a c c h i n e  p e r

i l  c a l p e s t i o  s o n o  s e g n a l a t e  n e l l a

n o r m a  U N I  E N  I S O  1 4 0 - 7

( P a r a g r a f o  5  e d  A p p e n d i c e  A )

r i g u a r d a n t e  l a  m i s u r a z i o n e  i n  o p e r a

d e l l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  a i  r u m o r i

d i  c a l p e s t i o .

I l  l i v e l l o  d i  r u m o r e  d i  c a l p e s t i o  m i s u -

r a t o  p i ù  b a s s o  è ,  m a g g i o r e  è  l a

c a p a c i t à  d e l  s o l a i o  d i  s m o r z a r e  i l

r u m o r e .

C o m e  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  ( D )

anche  i l  l i ve l l o  d i  r umore  d i  ca lpes t i o

è  u n  p a r a m e t r o  c h e  d i p e n d e  d a l l e

ca ra t t e r i s t i che  acus t i che  de l l a  s tanza

dove  vengono  e f f e t t ua te  l e  m isu re .

D i  c o n s e g u e n z a  p e r  o t t e n e r e  u n

v a l o r e  i n t r i n s e c o  d e l  s o l a i o  e s a m i n a -

t o  s a r à  n e c e s s a r i o  c o r r e g g e r e  i  v a l o -

r i  m i s u r a t i  i n  b a s e  a l  t e m p o  d i  r i v e r -

b e r a z i o n e  d e l  l o c a l e  r i c e v e n t e  ( c f r.

p a r a g r a f o  G r a n d e z z e  “ n o r m a l i z z a t e ” )
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2 . 7  L i v e l l o  d e l  r u m o r e  d i  i m p i a n t i

Q u a n d o  s i  d e v e  c a r a t t e r i z z a r e  i l

r u m o r e  c a u s a t o  d a l  f u n z i o n a m e n t o

d i  i m p i a n t i  t e c n o l o g i c i  c i  s i  b a s a

s u l l a  m i s u r a z i o n e  d e l  l i v e l l o  d i

r u m o r e  d a  l o r o  g e n e r a t o .  A n c h e  i n

q u e s t o  c a s o  q u i n d i  p i ù  b a s s o  è  i l

v a l o r e  m i s u r a t o  m i g l i o r e  s a r à  i l

c o m f o r t  a c u s t i c o  n e l l ’ a m b i e n t e .

2 . 8  G r a n d e z z e  “ n o r m a l i z z a t e ”

C o m e  d e s c r i t t o  n e i  p a r a g r a f i  p r e c e -

d e n t i  l e  g r a n d e z z e  i s o l a m e n t o  a c u -

s t i c o  ( D )  e  l i v e l l o  d i  r u m o r e  d i  c a l -

p e s t i o  ( L )  d i p e n d o n o  d a l l e  c a r a t t e -

r i s t i c h e  a c u s t i c h e  d e i  l o c a l i  i n  c u i

v e n g o n o  r e a l i z z a t e  l e  m i s u r e .  A d

e s e m p i o  s e  s i  a n a l i z z a n o  d u e   p a r e -

t i  i d e n t i c h e  i n s e r i t e  i n  d u e  d i f f e r e n -

t i  a p p a r t a m e n t i ,  u n o  v u o t o  e  l ’ a l t r o

a r r e d a t o ,  l e  p a r t i z i o n i  d a r a n n o  d u e

d i v e r s i  v a l o r i  d i  i s o l a m e n t o  a c u s t i -

c o .  P e r  p o t e r  p a r a g o n a r e  l e  g r a n -

d e z z e  è  q u i n d i  n e c e s s a r i o  r e n d e r l e

t r a  l o r o  o m o g e n e e  ( n o r m a l i z z a r l e ) .

E s i s t o n o  d u e  t i p i  d i  n o r m a l i z z a z i o -

n e .  È  p o s s i b i l e  n o r m a l i z z a r e  r i s p e t -

t o  a l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  d e l

l o c a l e  r i c e v e n t e  o p p u r e  a l l ’ a s s o r b i -

m e n t o  a c u s t i c o  d e l  l o c a l e  r i c e v e n t e .

I s o l a m e n t o  a c u s t i c o  n o r m a l i z z a t o

r i s p e t t o  a l l ’ a s s o r b i m e n t o  e q u i v a -

l e n t e  D n

d o v e :

A è  l ’ a r e a  d i  a s s o r b i m e n t o  e q u i v a -

l e n t e  d e l l ’ a m b i e n t e  r i c e v e n t e ,  i n  m 2;

A 0 è  l ’ a r e a  d i  a s s o r b i m e n t o  e q u i -

v a l e n t e  d i  r i f e r i m e n t o  p a r i  a  1 0  m 2

I l  t e r m i n e  “ A ”  s i  c a l c o l a  c o m e  i n d i -

c a t o  n e l  p a r a g r a f o  I s o l a m e n t o  a c u -

s t i c o  e  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e

I s o l a m e n t o  a c u s t i c o  n o r m a l i z z a t o  r i s p e t t o  a l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  D n T

d o v e :

T è  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  n e l l ’ a m b i e n t e  r i c e v e n t e ,  i n  s e c o n d i ;

T 0 è  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  d i  r i f e r i m e n t o ,  p a r i  a  0 , 5  s .

L i v e l l o  d i  r u m o r e  d i  c a l p e s t i o  n o r m a l i z z a t o  r i s p e t t o  a l l ’ a s s o r b i m e n t o  e q u i v a l e n t e  L n

d o v e :

A è  l ’ a r e a  d i  a s s o r b i m e n t o  e q u i v a l e n t e  d e l l ’ a m b i e n t e  r i c e v e n t e ,  i n  m 2;

A 0 è  l ’ a r e a  d i  a s s o r b i m e n t o  e q u i v a l e n t e  d i  r i f e r i m e n t o ,  p a r i  a  1 0  m 2

I l  t e r m i n e  “ A ”  s i  c a l c o l a  c o m e  i n d i c a t o  n e l  p a r a g r a f o  I s o l a m e n t o  a c u s t i c o  e  p o t e r e

f o n o i s o l a n t e

L i v e l l o  d i  r u m o r e  d i  c a l p e s t i o  n o r m a l i z z a t o  r i s p e t t o  a l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  L n T

d o v e :

T è  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  n e l l ’ a m b i e n t e  r i c e v e n t e ,  i n  s e c o n d i ;

T 0 è  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  d i  r i f e r i m e n t o  p e r  a p p a r t a m e n t i ,  p a r i  a  0 , 5  s .

2 . 9  I n d i c i  d i  v a l u t a z i o n e

Tu t t i  i  p a r a m e t r i  c h e  d e f i n i s c o n o  l e  p r o p r i e t à  a c u s t i c h e  d i  u n a  p a r t i z i o n e  ( D ,  R ,  L )

v e n g o n o  c a l c o l a t i ,  o  m i s u r a t i ,  p e r  b a n d e  d i  f r e q u e n z a .

S i  h a n n o  q u i n d i ,  a d  e s e m p i o ,  d i v e r s i  v a l o r i  d i  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  p e r  u n a  p a r t i z i o -

n e ,  i n  b a s e  a l l a  f r e q u e n z a  c h e  s i  s c e g l i e  d i  c o n s i d e r a r e  ( a d  e s e m p i o  u n  d i v i s o r i o

p u ò  “ i s o l a r e  b e n e ”  i l  r u m o r e  a l l e  a l t e  f r e q u e n z e ,  m a  d a r e  p r e s t a z i o n i  d i f f e r e n t i  a l l e

b a s s e  f r e q u e n z e ) .  

Ta l e  c a r a t t e r i s t i c a  q u i n d i  d e v e  v e n i r e  e s p r e s s a  c o n  u n  g r a f i c o  o  u n  i n s i e m e  d i  n u m e r i .

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a  i l  g r a f i c o  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d i  u n a  p a r t i z i o n e  i n  l a s t r e  d i

g e s s o  r i v e s t i t o

D n  =  D -  1 0 l o g        [ d B ]
A
A 0

(    )

D n T =  D  +  1 0 l o g        [ d B ]
T
T 0

(    )

L n T =  L -  1 0 l o g        [ d B ]
T
T 0

(    )

L n  =  L +  1 0 l o g        [ d B ]
A
A 0

(    )
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Curva di scarti
Frequenza [Hz] Misure [dB] riferimento scarti [dB] sfavorevoli

traslata [dB] [dB]

100 33,6 37 3,4 3,4

125 38,3 40 1,7 1,7

160 42,1 43 0,9 0,9

200 45,9 46 0,1 0,1

250 49,4 49 -0,4

315 52,2 52 -0,2

400 54,1 55 0,9 0,9

500 56,3 56 -0,3

630 58 57 -1

800 59,5 58 -1,5

1000 62,1 59 -3,1

1250 63,7 60 -3,7

1600 63,3 60 -3,3

2000 60,7 60 -0,7

2500 49,8 60 10,2 10,2

3150 47,7 60 12,3 12,3

somma scarti sfavorevoli 29,5

P e r  p o t e r  d e f i n i r e  i n v e c e  c o n  u n  u n i c o

n u m e r o  l a  p r e s t a z i o n e  a c u s t i c a  c o m p l e s s i -

v a  d i  u n  c o m p o n e n t e  e d i l i z i o  s o n o  s t a t i

i n t r o d o t t i  g l i  “ i n d i c i  d i  v a l u t a z i o n e ” .  Ta l i

i n d i c i  s i  c a l c o l a n o  “ m e d i a n d o ” ,  c o n  u n a

a p p o s i t a  p r o c e d u r a ,  i  v a l o r i  d e f i n i t i  a l l e

s i n g o l e  f r e q u e n z e .

I l  p e d i c e  “ w ”  i n d i c a  c h e  l a  g r a n d e z z a  è

e s p r e s s a  c o n  u n  i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e ;  a d

e s e m p i o :

R  =  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  ( p e r  f r e q u e n z a )

R w  =  i n d i c e  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e

( n u m e r o  u n i c o )

I  m e t o d i  p e r  c a l c o l a r e  g l i  i n d i c i  d i  v a l u t a -

z i o n e  p a r t e n d o  d a i  v a l o r i  “ p e r  f r e q u e n z a ”

s o n o  d e s c r i t t i  n e l l e  n o r m e  U N I  E N  I S O  7 1 7

–  1  e  U N I  E N  I S O  7 1 7  –  2 .  

P e r  c a l c o l a r e  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e ,  r e l a -

t i v o  a  m i s u r a z i o n i  d i  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  o

d i  i s o l a m e n t o  a c u s t i c o ,  s i  c o n f r o n t a n o  i

v a l o r i  m i s u r a t i  c o n  u n a  c u r v a  d i  r i f e r i m e n -

t o  p r o p o s t a  n e l l a  n o r m a  U N I  E N  I S O  7 1 7 - 1 .

L a  c u r v a  d i  r i f e r i m e n t o  v i e n e  a v v i c i n a t a

a l l a  c u r v a  d e l l e  m i s u r e ,  p r o c e d e n d o  a

p a s s i  d i  1  d B ,  f i n c h è  l a  s o m m a  d e g l i  s c a r -

t i  s f a v o r e v o l i  è  p i ù  g r a n d e  p o s s i b i l e  e

c o m u n q u e  n o n  m a g g i o r e  d i  3 2  d B  ( p e r  l e

m i s u r a z i o n i  i n  b a n d e  d i  t e r z o  d ’ o t t a v a ) .

U n o  s c a r t o  s f a v o r e v o l e  a  u n a  d a t a  f r e -

q u e n z a  s i  h a  q u a n d o  i l  r i s u l t a t o  d e l l a

m i s u r a z i o n e  è  m i n o r e  d e l  v a l o r e  d e l l a

c u r v a  d i  r i f e r i m e n t o .  R a g g i u n t a  l a  c o n d i -

z i o n e  s o p r a  d e s c r i t t a  i l  v a l o r e  d e l l ’ i n d i c e

d i  v a l u t a z i o n e  c o r r i s p o n d e  a l  v a l o r e  a l l a

f r e q u e n z a  d i  5 0 0  H z  d e l l a  c u r v a  d i  r i f e r i -

m e n t o   t r a s l a t a .

L e  i m m a g i n i  c h e  s e g u o n o  r i p o r t a n o  i l  c a l -

c o l o  d e l l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l l a  s t r u t -

t u r a  d e s c r i t t a  n e l  p a r a g r a f o  p r e c e d e n t e .

N e l  d i s e g n o  s o n o  e v i d e n z i a t i  l a  z o n a  r e l a -

t i v a  a g l i  s c a r t i  s f a v o r e v o l i  e d  i l  v a l o r e  d e l -

l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  ( 5 6  d B ) .  L a  t a b e l l a

r i p o r t a  i  r i s u l t a t i  d e l l e  m i s u r e  e  d e i  c a l c o l i .
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Curva di scarti
Frequenza [Hz] Misure [dB] riferimento scarti [dB] sfavorevoli

traslata [dB] [dB]

100 59,0 65 -6,0

125 61,0 65 -4,0

160 62,5 65 -2,5

200 62,5 65 -2,5

250 59,5 65 -5,5

315 57,8 65 -7,2

400 55,0 64 -9,0

500 56,8 63 -6,2

630 56,6 62 -5,4

800 56,1 61 -4,9

1000 56,6 60 -3,4

1250 56,0 57 -1,0

1600 56,0 54 2,0 2,0

2000 56,7 51 5,7 5,7

2500 57,0 48 9,0 9,0

3150 56,4 45 11,4 11,4

somma scarti sfavorevoli 28,1

P e r  c a l c o l a r e  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o -

n e ,  r e l a t i v o  a  m i s u r a z i o n i  d i  i s o l a -

m e n t o  a l  c a l p e s t i o ,  s i  c o n f r o n t a n o  i

v a l o r i  m i s u r a t i  c o n  u n a  c u r v a  d i

r i f e r i m e n t o  p r o p o s t a  n e l l a  U N I  E N

I S O  7 1 7 - 2 .

A n c h e  i n  q u e s t o  c a s o  l a  c u r v a  d i

r i f e r i m e n t o  v i e n e  a v v i c i n a t a  a l l a

c u r v a  d e l l e  m i s u r e ,  p r o c e d e n d o  a

p a s s i  d i  1  d B ,  f i n c h è  l a  s o m m a

d e g l i  s c a r t i  s f a v o r e v o l i  è  p i ù  g r a n -

d e  p o s s i b i l e  e  c o m u n q u e  n o n  m a g -

g i o r e  d i  3 2  d B  ( p e r  l e  m i s u r a z i o n i

i n  b a n d e  d i  t e r z o  d ’ o t t a v a ) .

I n  q u e s t o  c a s o  p e r ò  u n o  s c a r t o  s f a -

v o r e v o l e  a  u n a  d a t a  f r e q u e n z a  s i

h a  q u a n d o  i l  r i s u l t a t o  d e l l a  m i s u r a -

z i o n e  è  m a g g i o r e  d e l  v a l o r e  d e l l a

c u r v a  d i  r i f e r i m e n t o .

A n c h e  i n  q u e s t o  c a s o  r a g g i u n t a  l a

c o n d i z i o n e  s o p r a  d e s c r i t t a  i l  v a l o r e

d e l l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  c o r r i -

s p o n d e  a l  v a l o r e  a l l a  f r e q u e n z a  d i

5 0 0  H z  d e l l a  c u r v a  d i  r i f e r i m e n t o

t r a s l a t a .

N e l  d i s e g n o  s e g u e n t e  s o n o  e v i d e n -

z i a t i  l a  z o n a  r e l a t i v a  a g l i  s c a r t i

s f a v o r e v o l i  e d  i l  v a l o r e  r e l a t i v o

a l l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  ( 6 3  d B ) .  

L a  t a b e l l a  r i p o r t a  i  r i s u l t a t i  d e l l e

m i s u r e  e  d e i  c a l c o l i .
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È  i m p o r t a n t e  s o t t o l i n e a r e  c h e  l ’ i m -

p i e g o  d e g l i  i n d i c i  d i  v a l u t a z i o n e

c o m p o r t a  u n a  p e r d i t a  d i  i n f o r m a z i o -

n i  r i g u a r d o  l ’ a n d a m e n t o  i n  f r e q u e n -

z a  d e l l a  g r a n d e z z a  c o n s i d e r a t a .  

D i  s e g u i t o  a  t i t o l o  d i  e s e m p i o  s i

r i p o r t a n o  i  g r a f i c i  d i  d u e  p a r t i z i o n i

d i f f e r e n t i  c h e  f o r n i s c o n o  i l  m e d e s i -

m o  i n d i c e  d i  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e

( R w  =  5 6  d B )



L’acustica con Knauf
S o l u z i o n i  t e c n i c h e  p e r  l ’ e d i l i z i a  c i v i l e  e  i n d u s t r i a l e

90

80

70

60

50

40

30

20

10
63          125        250        500        1000       2000      4000      8000

NC

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

[Hz]

S o v r a p p o n e n d o  l o  s p e t t r o  d e l  r u m o -

r e  i n  e s a m e  c o n  i  g r a f i c i  r i p o r t a t i  a

f i a n c o ,  l ’ i n d i c e  d i  l i v e l l o  s o n o r o

( N C  o  N R )  c o r r i s p o n d e  a l  v a l o r e

d e l l a  p i ù  a l t a  c u r v a  r a g g i u n t a .

2 .10  Grandezze  apparent i  ( in  opera )

L a  m i s u r a z i o n e  d e l l e  c a r a t t e r i s t i -

c h e  a c u s t i c h e  d i  u n  e l e m e n t o  d i v i -

s o r i o  p o s t o  i n  o p e r a  f o r n i s c o n o

g e n e r a l m e n t e  r i s u l t a t i  s e n s i b i l m e n -

t e  d i f f e r e n t i  r i s p e t t o  a l l e  m i s u r a z i o -

n i  i n  l a b o r a t o r i o .  C i ò  a v v i e n e  p r i n -

c i p a l m e n t e  a  c a u s a  d e l  f a t t o  c h e :  

• i n  l a b o r a t o r i o  s i  c e r c a  d i  e l i m i -

n a r e  c o m p l e t a m e n t e  l e  t r a s m i s -

s i o n i  d e l  r u m o r e  p e r  v i a  l a t e r a l e  

d i s a c c o p p i a n d o  i n  m a n i e r a  o p -

p o r t u n a  l e  d u e  c a m e r e  d o v e  v e n -

g o n o  e f f e t t u a t e  l e  m i s u r a z i o n i .  

• L e  p a r t i z i o n i  t e s t a t e  i n  l a b o r a t o -

r i o  g e n e r a l m e n t e  s o n o  c o s t r u i t e  

c o n  m a g g i o r  c u r a  r i s p e t t o  a  q u e l -

l e  r e a l i z z a t e  i n  o p e r a

Q u e s t o  c o m p o r t a  c h e  u n a  p a r t i z i o -

n e  p o s t a  i n  o p e r a  p r e s e n t a  i n  g e n e -

r a l e  u n  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d e c i s a -

m e n t e  i n f e r i o r e  r i s p e t t o  a l l a  s t e s s a

s t r u t t u r a  m i s u r a t a  i n  l a b o r a t o r i o .

P e r  d i f f e r e n z i a r e  q u e s t i  d u e  t i p i  d i

m i s u r e  v i e n e  u t i l i z z a t o  u n  a p i c e  e

l e  g r a n d e z z e  r e l a t i v e  a l l e  m i s u r a -

z i o n i  i n  o p e r a  v e n g o n o  d e f i n i t e  c o n

i l  t e r m i n e  “ a p p a r e n t e ” ,  q u i n d i  a d

e s e m p i o :

R w  =  i n d i c e  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e

d i  u n  e l e m e n t o  ( m i s u r a t o  i n  l a b o r a -

t o r i o )

R ’ w  =  i n d i c e  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n -

t e  a p p a r e n t e  d i  u n  e l e m e n t o  ( m i s u -

r a t o  i n  o p e r a )

R w  >  R ’ w
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C u r v e  N R  e  c u r v e  N C

U n  a l t r o  p r o c e d i m e n t o  p e r  d e f i n i r e  u n o  s p e t t r o  s o n o r o  c o n  u n  u n i c o  v a l o -

r e  s i  b a s a  s u l l ’ i p o t e s i  c h e  i l  d i s t u r b o  g l o b a l e  è  i n  q u a l c h e  m o d o  r i c o n d u -

c i b i l e  a  q u e l l o  d o v u t o  a l l a  s o l a  f r e q u e n z a  p i ù  d i s t u r b a n t e .  I n  t a l  s e n s o

s o n o  s t a t i  d e f i n i t i  a p p o s i t i  g r a f i c i  c o n  i  q u a l i  a n a l i z z a r e  i  l i v e l l i  s o n o r i .

D i a g r a m m a  n o r m a l i z z a t o  p e r  l a  d e t e r m i n a z i o n e  d e l l ’ i n d i c e  N C   ( N o i s e

C r i t e r i a )  d e f i n i t o  n e g l i  S t a t i  U n i t i

D i a g r a m m a  n o r m a l i z z a t o  p e r  l a  d e t e r m i n a z i o n e  d e l l ’ i n d i c e  N R  ( N o i s e

R a t i n g )  d e f i n i t o  i n  s e d e  I S O
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I l  s i s t e m a  d i  m i s u r a  d e v e  e s s e r e  s c e l t o  i n  m o d o  d a  s o d d i s f a r e  l e  s p e c i f i c h e  d i

c u i  a l l a  c l a s s e  1  d e l l e  n o r m e  E N  6 0 6 5 1 / 1 9 9 4  e  E N  6 0 8 0 4 / 1 9 9 4 .  

L e  m i s u r e  d i  l i v e l l o  e q u i v a l e n t e  d o v r a n n o  e s s e r e  e f f e t t u a t e  d i r e t t a m e n t e  c o n

u n  f o n o m e t r o  c o n f o r m e  a l l a  c l a s s e  1  d e l l e  n o r m e  E N  6 0 6 5 1 / 1 9 9 4  e  E N

6 0 8 0 4 / 1 9 9 4 .  

N e l  c a s o  d i  u t i l i z z o  d i  s e g n a l i  r e g i s t r a t i  p r i m a  e  d o p o  l e  m i s u r e  d e v e  e s s e r e

r e g i s t r a t o  a n c h e  u n  s e g n a l e  d i  c a l i b r a z i o n e .  

L a  c a t e n a  d i  r e g i s t r a z i o n e  d e v e  a v e r e  u n a  r i s p o s t a  i n  f r e q u e n z a  c o n f o r m e  a

q u e l l a  r i c h i e s t a  p e r  l a  c l a s s e  1  d e l l a  E N  6 0 6 5 1 / 1 9 9 4  e  u n a  d i n a m i c a  a d e g u a t a

a l  f e n o m e n o  i n  e s a m e .  

L ’ u s o  d e l  r e g i s t r a t o r e  d e v e  e s s e r e  d i c h i a r a t o  n e l  r a p p o r t o  d i  m i s u r a .  

I  f i l t r i  e  i  m i c r o f o n i  u t i l i z z a t i  p e r  l e  m i s u r e  d e v o n o  e s s e r e  c o n f o r m i ,  r i s p e t t i v a -

m e n t e ,  a l l e  n o r m e  E N  6 1 2 6 0 / 1 9 9 9 5  ( I E C  1 2 6 0 )  e  E N  6 1 0 9 4 - 1 / 1 9 9 4 ,  E N  6 1 0 9 4 -

1 / 1 9 9 4 ,  E N  6 1 0 9 4 - 2 / 1 9 9 3 ,  E N  6 1 0 9 4 - 3 / 1 9 9 5 ,  E N  6 1 0 9 4 - 4 / 1 9 9 5 .  

I  c a l i b r a t o r i  d e v o n o  e s s e r e  c o n f o r m i  a l l e  n o r m e  C E I  2 9 - 4 .  

L a  s t r u m e n t a z i o n e  e / o  l a  c a t e n a  d i  m i s u r a ,  p r i m a  e  d o p o  o g n i  c i c l o  d i  m i s u r a ,

d e v e  e s s e r e  c o n t r o l l a t a  c o n  u n  c a l i b r a t o r e  d i  c l a s s e  1 ,  s e c o n d o  l a  n o r m a  I E C

9 4 2 / 1 9 8 8 .  L e  m i s u r e  f o n o m e t r i c h e  e s e g u i t e  s o n o  v a l i d e  s e  l e  c a l i b r a z i o n i

e f f e t t u a t e  p r i m a  e  d o p o  o g n i  c i c l o  d i  m i s u r a ,  d i f f e r i s c o n o  a l  m a s s i m o  d i  0 . 5  d B .

I n  c a s o  d i  u t i l i z z o  d i  u n  s i s t e m a  d i  r e g i s t r a z i o n e  e  d i  r i p r o d u z i o n e ,  i  s e g n a l i  d i

c a l i b r a z i o n e  d e v o n o  e s s e r e  r e g i s t r a t i .  

G l i  s t r u m e n t i  e d  i  s i s t e m i  d i  m i s u r a  d e v o n o  e s s e r e  p r o v v i s t i  d i  c e r t i f i c a t o  d i

t a r a t u r a  e  c o n t r o l l a t i  a l m e n o  o g n i  d u e  a n n i  p e r  l a  v e r i f i c a  d e l l a  c o n f o r m i t à  a l l e

s p e c i f i c h e  t e c n i c h e .  I l  c o n t r o l l o  p e r i o d i c o  d e v e  e s s e r e  e s e g u i t o  p r e s s o  l a b o r a -

t o r i  a c c r e d i t a t i  d a l  s e r v i z i o  d i  t a r a t u r a  n a z i o n a l e  a i  s e n s i  d e l l a  l e g g e  11  a g o -

s t o  1 9 9 1 ,  n .  2 7 3 .  

2 . 1 2  A u d i o g r a m m a  n o r m a l e

I  f o n o m e t r i  s o n o  i n  g r a d o  d i  m i s u r a r e  l e  v a r i a z i o n i  d i  p r e s s i o n e  s o n o r a  a l l e

d i v e r s e  f r e q u e n z e .  L ’ o r e c c h i o  u m a n o  p e r ò  p e r c e p i s c e  i  s u o n i  a  d i f f e r e n t i  f r e -

q u e n z e  c o n  d i v e r s a  s e n s i b i l i t à .  A d  e s e m p i o  u n  s u o n o  a  1 0 0 0  H z  a  5 0  d B  v i e n e

p e r c e p i t o  c o m e  p i ù  i n t e n s o  r i s p e t t o  a d  u n  s u o n o  a  1 0 0  H z  s e m p r e  a  5 0  d B .

P e r  a n a l i z z a r e  q u e s t a  p r o b l e m a t i c a  s o n o  s t a t e  c o n d o t t e  u n a  s e r i e  d i  p r o v e  d i

l a b o r a t o r i o  s u  u n  v a s t o  n u m e r o  d i  i n d i v i d u i  d a l l e  q u a l i  è  s t a t o  e l a b o r a t o  i l  g r a -

f i c o  s e g u e n t e  ( a u d i o g r a m m a  n o r m a l e ) .

S u l  g r a f i c o  s o n o  r a p p r e s e n t a t e  l e  c u r v e  i s o p h o n i c h e  l e  q u a l i  d e f i n i s c o n o  i l

m e d e s i m o  l i v e l l o  d i  i n t e n s i t à  s o g g e t t i v a  p e r c e p i t a .

S i  o s s e r v a  a d  e s e m p i o  c h e  u n  s u o n o  a  1 0 0 0  H z  a  5 0  d B  ( c o r r i s p o n d e n t e  a l l a

c u r v a  5 0  P H O N )  v i e n e  p e r c e p i t o  d a l l ’ o r e c c h i o  u m a n o  c o n  l o  s t e s s o  l i v e l l o  d i

i n t e n s i t à  d i  u n  s u o n o  a  2 0  H z  a  c i r c a  9 5  d B  ( a n c h ’ e s s o  c o r r i s p o n d e n t e  a l l a

c u r v a  5 0  P H O N ) .  

2 . 11  I l  f o n o m e t r o

I l  f o n o m e t r o ,  s t r u m e n t o  c h e  c o n -

s e n t e  d i  m i s u r a r e  l e  g r a n d e z z e  p r e -

c e d e n t e m e n t e  d e s c r i t t e ,  p u ò  e s s e r e

s u d d i v i s o  i n  t r e  s e z i o n i :

1 .  m i c r o f o n o

2 .  p r e a m p l i f i c a t o r e

3 .  d i s p o s i t i v o  p e r  l ’ e l a b o r a z i o n e

d e i  d a t i

I l  m i c r o f o n o  ( 1 )  a c q u i s i s c e  i  d a t i

d a l l ’ e s t e r n o ,  a t t r a v e r s o  i l  p r e a m p l i -

f i c a t o r e  ( 2 )  v e n g o n o  i n v i a t i  a l

s i s t e m a  d i  e l a b o r a z i o n e  ( 3 ) .  L e

i n f o r m a z i o n i  v e n g o n o  q u i n d i  r e g i -

s t r a t e  e d  a n a l i z z a t e .

P e r  p o t e r  e f f e t t u a r e  d e l l e  m i s u r a -

z i o n i  c h e  a b b i a n o  v a l o r e  g i u r i d i c o

l e g a l e  l a  s t r u m e n t a z i o n e  u t i l i z z a t a

d o v r à  p o s s e d e r e  d e t e r m i n a t e  c a r a t -

t e r i s t i c h e .  

D a l  D . M .  1 6  m a r z o  1 9 9 8  Te c n i c h e

d i  r i l e v a m e n t o  e  d i  m i s u r a z i o n e

d e l l ’ i n q u i n a m e n t o  a c u s t i c o  –  a r t .  2 :  
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P e r  t e n e r e  i n  c o n s i d e r a z i o n e  l a

s e n s i b i l i t à  d e l l ’ o r e c c h i o  u m a n o  a l l e

d i v e r s e  f r e q u e n z e  a n c h e  d u r a n t e  l e

m i s u r e  f o n o m e t r i c h e ,  s o n o  s t a t e

e l a b o r a t e  a  p a r t i r e  d a l l e  c u r v e  i s o -

p h o n i c h e ,  l e  c o s i d d e t t e  c u r v e  d i

p o n d e r a z i o n e .  Ta l i  c u r v e  d e f i n i s c o -

n o  i  v a l o r i  d a  s o t t r a r r e  o  s o m m a r e

a l l e  v a r i e  b a n d e  d i  f r e q u e n z a  m i s u -

r a t e  p e r  r i c a v a r e  u n  v a l o r e  c h e

m e g l i o  a p p r o s s i m i  q u a n t o  p e r c e p i t o

d a l l ’ a p p a r a t o  u d i t i v o .

L a  c u r v a  A a p p r o s s i m a  l a  c u r v a  i s o -

p h o n i c a  4 0  p h o n  e d  è  u t i l i z z a b i l e

p e r  s u o n i  d i  l i v e l l o  m e d i o  b a s s o  ( a d

e s e m p i o   m i s u r a z i o n i  i n  e d i f i c i  d i

c i v i l e  a b i t a z i o n e ) .  

L a  c u r v a  B  a p p r o s s i m a  l a  c u r v a

i s o p h o n i c a  7 0  p h o n  e d  è  u t i l i z z a b i -

l e  p e r  s u o n i  d i  l i v e l l o  m e d i o  a l t o

L a  c u r v a  C  a p p r o s s i m a  l a  c u r v a

i s o p h o n i c a  1 0 0  p h o n  e d  è  u t i l i z z a -

b i l e  p e r  s u o n i  d i  l i v e l l o  m o l t o  e l e -

v a t o

L a  c u r v a  D  è  s t a t a  r e a l i z z a t a  p e r  l a

v a l u t a z i o n e  d e l  r u m o r e  g e n e r a t o

d a l  t r a f f i c o  a e r e o .  

D a  q u e s t e  c u r v e  v e n g o n o  q u i n d i

r i c a v a t e  l e  m i s u r e  p o n d e r a t e  i n

d B ( A ) ,  d B ( B ) ,  d B ( C )  e  d B ( D ) .  L a

p o n d e r a z i o n e  v i e n e  a u t o m a t i c a -

m e n t e  e f f e t t u a t a  d a l  f o n o m e t r o .
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2 . 1 3  I l  l i v e l l o  s o n o r o  e q u i v a l e n t e

I l  l i v e l l o  s o n o r o  e q u i v a l e n t e  ( L e q )  è  i l  l i v e l l o  d i  u n  i p o t e t i c o  r u m o r e  c o s t a n t e  c h e ,

s e  s o s t i t u i t o  a l  r u m o r e  m i s u r a t o ,  v a r i a b i l e  n e l  t e m p o ,  g e n e r e r e b b e  l a  m e d e s i m a

q u a n t i t à  d i  e n e r g i a  s o n o r a .

L o  s c o p o  d e l  l i v e l l o  e q u i v a l e n t e  è  q u i n d i  q u e l l o  d i  c a r a t t e r i z z a r e  c o n  u n  u n i c o

v a l o r e  u n  r u m o r e  v a r i a b i l e  n e l  t e m p o  e d  è  d e f i n i t o  d a l l a  s e g u e n t e  f o r m u l a

D o v e :

T è  i l  t e m p o  t o t a l e  d i  m i s u r a z i o n e .

p o  è  l a  p r e s s i o n e  s o n o r a  d i  r i f e r i m e n t o  ( 2  x  1 0 - 5  P a )  

p  ( t )  è  l a  p r e s s i o n e  s o n o r a  m i s u r a t a  a l l ’ i s t a n t e  “ t ”  d a l  f o n o m e t r o  

N e l  g r a f i c o  s e g u e n t e  v e n g o n o  r a p p r e s e n t a t i  i l  l i v e l l o  d i  p r e s s i o n e  s o n o r a  i s t a n t a -

n e a  ( c u r v a  b l u )  e d  i l  r e l a t i v o  l i v e l l o  e q u i v a l e n t e  ( c u r v a  r o s s a )

S i  o s s e r v a  c o m e  i l  l i v e l l o  e q u i v a l e n t e  e v o l v e  e  s i  s t a b i l i z z a  d u r a n t e  l a  d i  m i s u r a -

z i o n e  i n  b a s e  a l  t e m p o  d i  i n t e g r a z i o n e  c o n s i d e r a t o  e d  a g l i  e v e n t i  s o n o r i  i s t a n t a -

n e i  m i s u r a t i .

L e q =  1 0 l o g      � d t d B
1
T

p 2( t )
p 2

0

T

0[                ]
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S o l u z i o n i  t e c n i c h e  p e r  l ’ e d i l i z i a  c i v i l e  e  i n d u s t r i a l e

3 .  L e g g i  e  n o r m e  t e c n i c h e

p e r  l ’ a c u s t i c a  e d i l i z i a

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a n o  l e  p r i n c i p a l i

l e g g i  e  n o r m e  t e c n i c h e  c h e  t r a t t a n o

i l  t e m a  d e l l ’ a c u s t i c a  e d i l i z i a .  

L ’ e l e n c o  è  a g g i o r n a t o  a  d i c e m b r e

2 0 1 4 .

M a g g i o r i  i n f o r m a z i o n i  e d  e v e n t u a l i

n u o v i  agg io rnamen t i  possono  esse re

r e p e r i t i  s u l  s i t o  w w w. a n i t . i t

3 . 0  L e g i s l a z i o n e  N a z i o n a l e

L e g g e  n ° 4 4 7   d e l  2 6 - 1 0 - 1 9 9 5  -

“ L e g g e  q u a d r o  s u l l ’ i n q u i n a m e n t o

a c u s t i c o ”

Q u e s t a  è  l a  l e g g e  c h e  d e f i n i s c e  i

p r i n c i p i  f o n d a m e n t a l i  i n  m a t e r i a  d i

t u t e l a  d e l l ’ a m b i e n t e  e s t e r n o  e  d e l -

l ’ a m b i e n t e  a b i t a t i v o  d a l l ’ i n q u i n a -

m e n t o  a c u s t i c o .  

L a  “ 4 47  ” r i po r t a  qu i nd i  l e  de f i n i z i on i

p r i n c i p a l i ,  i n d i c a  q u a l i  s o n o  l e  p r o -

b l e m a t i c h e  d i  r u m o r e ,  c h i a r i s c e  c h i

s o n o  i  s o g g e t t i  v o l t i  a d  a n a l i z z a r l e

e d  e l e n c a  l e  c o m p e t e n z e  d i  S t a t o ,

R e g i o n i ,  P r o v i n c e  e  C o m u n i .

A l l ’ a r t .  8  v i e n e  r i p o r t a t o  l ’ o b b l i g o  d i

r e d i g e r e  v a l u t a z i o n i  d i  i m p a t t o

a c u s t i c o  p e r  l e  o p e r e  p o t e n z i a l -

m e n t e  r u m o r o s e .  Q u e s t e  v e r i f i c h e

c o n s i s t o n o  n e l  p r e v e d e r e  q u a n t o

r u m o r e  v e r r à  g e n e r a t o  d a  u n a

n u o v a  o p e r a  e  s e  t a l e  r u m o r e  p o t r à

d i s t u r b a r e  e v e n t u a l i  r i c e t t o r i  s e n s i -

b i l i .

D e v o n o  e s s e r e  s o t t o p o s t e  a  v e r i f i -

c a  d i  i m p a t t o  a c u s t i c o :

1 .  a e r o p o r t i ,  a v i o s u p e r f i c i ,  e l i p o r t i ;  

2 .  s t r a d e  d i  t i p o :

A ( a u t o s t r a d e ) ,

B  ( s t r a d e  e x t r a u r b a n e  p r i n c i p a l i ) ,

C  (s t rade  ex t rau rbane  secondar ie ) ,

D  ( s t r a d e  u r b a n e  d i  s c o r r i m e n t o ) ,

E  ( s t r a d e  u r b a n e  d i  q u a r t i e r e )  e

F  ( s t r a d e  l o c a l i ) ,  s e c o n d o  l a  

c l a s s i f i c a z i o n e  d i  c u i  a l  D . L g s .  

3 0  a p r i l e  1 9 9 2 ,  n .  2 8 5  ( 1 4 ) ,  e  

s u c c e s s i v e  m o d i f i c a z i o n i ;  

3 . d i s c o t e c h e ;  

4 . c i r c o l i  p r i v a t i  e  p u b b l i c i  e s e r c i z i

o v e  s o n o  i n s t a l l a t i  m a c c h i n a r i  o

i m p i a n t i  r u m o r o s i ;  

5 . i m p i a n t i  s p o r t i v i  e  r i c r e a t i v i ;  

6 . f e r r o v i e  e d  a l t r i  s i s t e m i  d i  t r

s p o r t o  c o l l e t t i v o  s u  r o t a i a .  

L e  o p e r e  s o p r a  c i t a t e  d o v r a n n o

e s s e r e  s o t t o p o s t e  a  v e r i f i c a  s i a  c h e

v e n g a n o  r e a l i z z a t e  e x - n o v o ,  s i a

c h e  v e n g a n o  m o d i f i c a t e ,  s i a  c h e

v e n g a n o  p o t e n z i a t e .

I n o l t r e , “ l e  d o m a n d e  p e r  i l  r i l a s c i o

d i  c o n c e s s i o n i  e d i l i z i e  r e l a t i v e  a

n u o v i  i m p i a n t i  e d  i n f r a s t r u t t u r e  a d i -

b i t i  a d  a t t i v i t à  p r o d u t t i v e ,  s p o r t i v e

e  r i c r e a t i v e  e  a  p o s t a z i o n i  d i  s e r v i -

z i  c o m m e r c i a l i  p o l i f u n z i o n a l i ,  d e i

p r o v v e d i m e n t i  c o m u n a l i  c h e  a b i l i t a -

n o  a l l a  u t i l i z z a z i o n e  d e i  m e d e s i m i

i m m o b i l i  e d  i n f r a s t r u t t u r e ,  n o n c h é

l e  d o m a n d e  d i  l i c e n z a  o  d i  a u t o r i z -

z a z i o n e  a l l ' e s e r c i z i o  d i  a t t i v i t à  p r o -

d u t t i v e  d e v o n o  c o n t e n e r e  u n a  d o c u -

m e n t a z i o n e  d i  p r e v i s i o n e  d i  i m p a t t o

a c u s t i c o ” ( a r t .  8  c .  4 )

A l l ’ a r t i c o l o  8  c o m m a  3  v i e n e  r i c h i a -

m a t o  l ’ o b b l i g o  d i  r e d i g e r e  v e r i f i c h e

d i  c l i m a  a c u s t i c o .

Q u e s t e  r e l a z i o n i  h a n n o  l o  s c o p o  d i

d e t e r m i n a r e  l a  r u m o r o s i t à  p r e s e n t e

i n  u n ’ a r e a  p r i m a  d i  r e a l i z z a r e  u n

e d i f i c i o .  S e r v o n o  q u i n d i  p e r  v a l u t a -

r e  s e  l ’ a r e a  è  c o m p a t i b i l e  c o n  l a

c o s t r u z i o n e  e  p r e v e d e r e  e v e n t u a l i

o p e r e  d i  m i t i g a z i o n e  d e i  r u m o r i .

D e v o n o  p o s s e d e r e  v a l u t a z i o n e  p r e -

v i s i o n a l e  d i  c l i m a  a c u s t i c o  l e  a r e e

i n t e r e s s a t e  a l l a  r e a l i z z a z i o n e  d i :

1 . s c u o l e  e  a s i l i  n i d o ;  

2 . o s p e d a l i ;  

3 . c a s e  d i  c u r a  e  d i  r i p o s o ;  

4 . p a r c h i  p u b b l i c i  u r b a n i  e d

e x t r a u r b a n i ;  

5 . n u o v i  i n s e d i a m e n t i  r e s i d e n z i a l i

p r oss i m i  a l l e  ope r e  ch e  r i ch i edono

v a l u t a z i o n e  d i  i m p a t t o  a c u s t i c o .

L e  m o d a l i t à  d i  r e d a z i o n e  d e l l e  r e l a -

z i o n i  è  d e m a n d a t a  a l l e  s i n g o l e

R e g i o n i  ( a r t .  4  c o m m a  1  l e t t e r a  l ) .

P r i m a  d i  r e d i g e r e  u n a  r e l a z i o n e  d i

i m p a t t o  o  d i  c l i m a  a c u s t i c o  è  q u i n d i

n e c e s s a r i o  v e r i f i c a r e  s e  l a  p r o p r i a

R e g i o n e  h a  e m a n a t o  q u a l c h e  p r o v -

v e d i m e n t o  i n  m e r i t o .

“DPCM 14-11-1997 -  Determinazione

dei valori limite delle sorgenti sonore”

I l  D P C M  1 4 - 11 - 1 9 9 7  f i s s a  i  l i m i t i  d i

r u m o r e  d e l l e  s o r g e n t i  s o n o r e  e  n e

d e f i n i s c e  i  v a l o r i  l i m i t e  d i  e m i s s i o -

n e ,  d i  i m m i s s i o n e ,  d i  a t t e n z i o n e  e

q u a l i t à .  

I n  b a s e  a  q u e s t i  l i m i t i  v a n n o  r e d a t -

t e  l e  v a l u t a z i o n i  d i  c l i m a  e  d i  i m p a t -

t o  a c u s t i c o  p r e v i s t e  d a l l a  L e g g e

q u a d r o  o l t r e  c h e  l e  z o n i z z a z i o n i

a c u s t i c h e  d e i  C o m u n i .

D i  s e g u i t o  s i  d e s c r i v o n o  a l c u n i

p a r a m e t r i  e  s i  r i p o r t a n o  l e  t a b e l l e

d e l  D e c r e t o .

I l  l i v e l l o  d i  r u m o r e  r e s i d u o è  i l

l i v e l l o  c o n t i n u o  e q u i v a l e n t e  d i

p r e s s i o n e  s o n o r a  p o n d e r a t o  A c h e

s i  r i l e v a  q u a n d o  s i  e s c l u d o n o  l e

s p e c i f i c h e  s o r g e n t i  d i s t u r b a n t i .

E s s o  d e v e  e s s e r e  m i s u r a t o  c o n  l e

i d e n t i c h e  m o d a l i t à  i m p i e g a t e  p e r  l a

m i s u r a  d e l  r u m o r e  a m b i e n t a l e .
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i m m i s s i o n e .

I  v a l o r i  l i m i t e  a s s o l u t i  d i  i m m i s s i o n e  e  d i  e m i s s i o n e  r e l a t i v i  a l l e  s i n g o l e  i n f r a -

s t r u t t u r e  d e i  t r a s p o r t i ,  a l l ' i n t e r n o  d e l l e  r i s p e t t i v e  f a s c e  d i  p e r t i n e n z a ,  s o n o  f i s -

s a t i  d a i  r e l a t i v i  d e c r e t i  a t t u a t i v i  ( S t r a d e :  D P R  3 0 - 3 - 2 0 0 4  n ° 1 4 2 ;  F e r r o v i e :  D P R

1 8 - 11 - 1 9 9 8  n ° 4 5 9 )

I  v a l o r i  l i m i t e  d i f f e r e n z i a l i  d i  i m m i s s i o n e  s o n o  d e t e r m i n a t i  c o n  r i f e r i m e n t o

a l l a  d i f f e r e n z a  t r a  i l  l i v e l l o  e q u i v a l e n t e  d i  r u m o r e  a m b i e n t a l e  e d  i l  r u m o r e  r e s i -

d u o  e  v a l g o n o  5  d B  p e r  i l  p e r i o d o  d i u r n o  ( 0 6 : 0 0  –  2 2 : 0 0 )  e  3  d B  p e r  i l  p e r i o d o

n o t t u r n o  ( 2 2 : 0 0  –  0 6 : 0 0 )

Ta l i  l i m i t i  s i  m i s u r a n o  a l l ' i n t e r n o  d e g l i  a m b i e n t i  a b i t a t i v i  e  n o n  s i  a p p l i c a n o

n e l l e  a r e e  c l a s s i f i c a t e  n e l l a  c l a s s e  V I  .  I n o l t r e  n o n  s i  a p p l i c a n o  s e  i l  r u m o r e

a m b i e n t a l e  a  f i n e s t r e  a p e r t e  è  m i n o r e  d i  5 0  d B ( A )  d i  g i o r n o  e  d i  4 0  d B ( A )  d i

n o t t e  e  s e  i l  r u m o r e  a m b i e n t a l e  a  f i n e s t r e  c h i u s e  è  m i n o r e  d i  3 5  d B ( A )  d i  g i o r -

n o  e  d i  2 5  d B ( A )  d i  n o t t e .  I  l i m i t i  d i f f e r e n z i a l i  n o n  s i  a p p l i c a n o  a l l a  r u m o r o s i t à

p r o d o t t a  d a :  s t r a d e  f e r r o v i e  a e r o p o r t i ,  a t t i v i t à  e  c o m p o r t a m e n t i  n o n  c o n n e s s i

c o n  e s i g e n z e  p r o d u t t i v e ,  c o m m e r c i a l i  e  p r o f e s s i o n a l i ,  s e r v i z i  e  i m p i a n t i  f i s s i

d e l l ' e d i f i c i o  a d i b i t i  a d  u s o  c o m u n e  ( l i m i t a t a m e n t e  a l  d i s t u r b o  p r o v o c a t o  a l l ' i n -

t e r n o  d e l l o  s t e s s o ) .

Ta b e l l a  A :  c l a s s i f i c a z i o n e  d e l  t e r r i t o r i o  c o m u n a l e  

C L A S S E  I  -  a r e e  p a r t i c o l a r m e n t e  p r o t e t t e :  r i e n t r a n o  i n  q u e s t a  c l a s s e  l e

a r e e  n e l l e  q u a l i  l a  q u i e t e  r a p p r e s e n t a  u n  e l e m e n t o  d i  b a s e  p e r  l a  l o r o  u t i -

l i z z a z i o n e :  a r e e  o s p e d a l i e r e ,  s c o l a s t i c h e ,  a r e e  d e s t i n a t e  a l  r i p o s o  e d  a l l o

s v a g o ,  a r e e  r e s i d e n z i a l i  r u r a l i ,  a r e e  d i  p a r t i c o l a r e  i n t e r e s s e  u r b a n i s t i c o ,

p a r c h i  p u b b l i c i ,  e c c .  

CLASSE I I  -  a r ee  des t i na te  ad  uso  p r eva l en tem en te  r es i denz i a l e :  r i en t r ano  i n

ques ta  c l asse  l e  a r ee  u r bane  i n t e r essa te  p r eva l en tem en te  da  t r a f f i co  ve i co l a -

r e  l o ca l e ,  con  bassa  dens i t à  d i  popo l az i one ,  con  l i m i t a t a  p r ese nza  d i  a t t i v i t à

co m m er c i a l i  ed  assenza  d i  a t t i v i t à  i ndus t r i a l i  e  a r t i g i ana l i

C L A S S E  I I I  -  a r e e  d i  t i p o  m i s t o :  r i e n t r a n o  i n  q u e s t a  c l a s s e  l e  a r e e  u r b a n e

i n t e r e s s a t e  d a  t r a f f i c o  v e i c o l a r e  l o c a l e  o  d i  a t t r a v e r s a m e n t o ,  c o n  m e d i a

d e n s i t à  d i  p o p o l a z i o n e ,  c o n  p r e s e n z a  d i  a t t i v i t à  c o m m e r c i a l i ,  u f f i c i  c o n

l i m i t a t a  p r e s e n z a  d i  a t t i v i t à  a r t i g i a n a l i  e  c o n  a s s e n z a  d i  a t t i v i t à  i n d u s t r i a -

l i ;  a r e e  r u r a l i  i n t e r e s s a t e  d a  a t t i v i t à  c h e  i m p i e g a n o  m a c c h i n e  o p e r a t r i c i  

CLASSE IV -  aree d i  in tensa at t iv i tà  umana:  r ient rano in  questa  c lasse le  aree

urbane in teressate da in tenso t ra ff ico ve ico lare,  con a l ta  dens i tà  d i  popolaz ione,

con e levata presenza d i  a t t iv i tà  commerc ia l i  e  u ff ic i ,  con presenza d i  a t t iv i tà  ar t i -

g ianal i ;  le  aree in  pross imi tà  d i  s t rade d i  grande comunicaz ione e d i  l inee fer ro-

v iar ie ;  le  aree por tua l i ,  le  aree con l imi ta ta  presenza d i  p icco le  indust r ie .

C LASSE V  -  a r ee  p r eva l en tem en te  i ndus t r i a l i :  r i en t r ano  i n  ques t a  c l asse  l e

a r ee  i n t e r essa te  da  i nsed i am en t i  i ndus t r i a l i  e  con  sca r s i t à  d i  ab i t az i on i .  

CLASSE VI -  aree esclusivamente industr ia l i :  r ientrano in questa c lasse le aree

esclusivamente interessate da at t iv i tà industr ia l i  e pr ive di  insediament i  abi tat iv i .
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I l  l i v e l l o  d i  r u m o r e  a m b i e n t a l e è  i l

l i v e l l o  c o n t i n u o  e q u i v a l e n t e  d i

p r e s s i o n e  s o n o r a  p o n d e r a t o  A p r o -

d o t t o  d a  t u t t e  l e  s o r g e n t i  d i  r u m o r e

e s i s t e n t i  i n  u n  d a t o  l u o g o  e  d u r a n t e

u n  d e t e r m i n a t o  t e m p o .  I l  r u m o r e

a m b i e n t a l e  è  c o s t i t u i t o  d a l l ' i n s i e m e

d e l  r u m o r e  r e s i d u o  e  d a  q u e l l o  p r o -

d o t t o  d a l l e  s p e c i f i c h e  s o r g e n t i

d i s t u r b a n t i .

I l  v a l o r e  l i m i t e  d i  e m i s s i o n e è  i l

v a l o r e  m a s s i m o  d i  r u m o r e  c h e  p u ò

e s s e r e  e m e s s o  d a  u n a  s i n g o l a  s o r -

g e n t e  s o n o r a . I  l i m i t i  d i  e m i s s i o n e

d e l l e  s o r g e n t i  s o n o r e  f i s s e  e  m o b i l i

s i  a p p l i c a n o  a  t u t t e  l e  a r e e  d e l  t e r -

r i t o r i o  a d  e s s e  c i r c o s t a n t i ,  s e c o n d o

l a  r i s p e t t i v a  c l a s s i f i c a z i o n e  i n

z o n e ,  e  s i  r i l e v a n o  i n  c o r r i s p o n d e n -

z a  d e g l i  s p a z i  u t i l i z z a t i  d a  p e r s o n e

e  c o m u n i t à .

I  v a l o r i  l i m i t e  a s s o l u t i  d i  i m m i s -

s i o n e : s o n o  d e t e r m i n a t i  c o n  r i f e r i -

m e n t o  a l  l i v e l l o  e q u i v a l e n t e  d i

r u m o r e  a m b i e n t a l e ,  s o n o   r i f e r i t i  a l

r u m o r e  i m m e s s o  n e l l ' a m b i e n t e

e s t e r n o  d a l l ' i n s i e m e  d i  t u t t e  l e  s o r -

g e n t i  e  s o n o  m i s u r a t i  i n  p r o s s i m i t à

d e i  r i c e t t o r i .  N o n  s i  a p p l i c a n o

a l l ' i n t e r n o  d e l l e  f a s c e  d i  p e r t i n e n z a

d i  s t r a d e ,  f e r r o v i e ,  a e r o p o r t i .

A l l ' e s t e r n o  d e l l e  f a s c e ,  d e t t e  s o r -

g e n t i  c o n c o r r o n o  a l  r a g g i u n g i m e n t o

d e i  l i m i t i  a s s o l u t i  d i  i m m i s s i o n e .

A l l ' i n t e r n o  d e l l e  f a s c e  d i  p e r t i n e n z a

d i  s t r a d e  f e r r o v i e  a e r o p o r t i , l e  s i n -

g o l e  s o r g e n t i  s o n o r e ,  d i v e r s e  d a

s t r a d e  f e r r o v i e  a e r o p o r t i ,  d e v o n o

r i s p e t t a r e  i  l i m i t i  d i  e m i s s i o n e .  L e

s o r g e n t i  s o n o r e ,  d i v e r s e  d a  s t r a d e

f e r r o v i e  a e r o p o r t i ,   d e v o n o  r i s p e t -

t a r e ,  n e l  l o r o  i n s i e m e ,  i  l i m i t i  d i
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L e g g e  1 2 - 0 7 - 2 0 11 ,  n ° 1 0 6  e  D P R  1 9 - 1 0 - 2 0 11 ,  n ° 2 2 7

L a  L e g g e  n ° 1 0 6  d e l  2 0 11  a l l ’ A r t . 5  e  i l  D P R  1 9 - 1 0 - 2 0 11 ,  n ° 2 2 7  a l l ’ a r t .  4 ,  i n

e s t r e m a  s i n t e s i  r i p o r t a n o  c h e ,  i n  a l c u n i  c a s i  e  p e r  c e r t e  a t t i v i t à ,  n o n  è  p i ù

n e c e s s a r i o  p r e s e n t a r e  i n  C o m u n e  l e  r e l a z i o n i  t e c n i c h e  d i  c l i m a  o  i m p a t t o

a c u s t i c o p r e v i s t e  d a l l a  L e g g e  q u a d r o  4 4 7  d e l  1 9 9 5  e  d a i  r e l a t i v i  d e c r e t i

a t t u a t i v i .  L ’ a t t e s t a z i o n e  d e l  r i s p e t t o  d e i  l i m i t i  d i  l e g g e  p u ò  e s s e r e  s o s t i t u i t a

d a  u n a  a u t o c e r t i f i c a z i o n e  r e d a t t a  d a  c h i  a t t i v a  l a  p r a t i c a .  

S i  e v i d e n z i a  p e r ò  c h e ,  o v v i a m e n t e ,  t a l e  a u t o c e r t i f i c a z i o n e  n o n  p u ò  b a s a r s i  s u

s e m p l i c i  s u p p o s i z i o n i  p e r s o n a l i ,  m a  d e v e  e s s e r e  v a l i d a t a  d a  a n a l i s i  p r e v i s i o -

n a l i e  d a  m i s u r a z i o n i  f o n o m e t r i c h e .  P e r t a n t o  l e  r e l a z i o n i  d i  c l i m a  e  i m p a t t o

a c u s t i c o  d e v o n o  c o m u n q u e  e s s e r e  r e a l i z z a t e ,  a n c h e  s e  n o n  d o v r a n n o  p o i

e s s e r e  p r e s e n t a t e  i n  C o m u n e .

Tabella B: valori limite di emissione - Leq in dB (A)

classi di destinazione d’uso del territorio tempi di riferimento
diurno (06.00-22.00) notturno (22.00-06.00)

I aree particolarmente protette 45 35
II aree prevalentemente residenziali 50 40
III aree di tipo misto 55 45
IV aree di intensa attività umana 60 50
V aree prevalentemente industriali 65 55
VI aree esclusivamente industriali 65 65

Tabella C: valori limite assoluti di immissione - Leq in dB (A)

classi di destinazione d’uso del territorio tempi di riferimento
diurno (06.00-22.00) notturno (22.00-06.00)

I aree particolarmente protette 50 40
II aree prevalentemente residenziali 55 45
III aree di tipo misto 60 50
IV aree di intensa attività umana 65 55
V aree prevalentemente industriali 70 60
VI aree esclusivamente industriali 70 70

Tabella D: valori di qualità - Leq in dB (A)

classi di destinazione d’uso del territorio tempi di riferimento
diurno (06.00-22.00) notturno (22.00-06.00)

I aree particolarmente protette 47 37
II aree prevalentemente residenziali 52 42
III aree di tipo misto 57 47
IV aree di intensa attività umana 62 52
V aree prevalentemente industriali 67 57
VI aree esclusivamente industriali 70 70
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I l  D e c r e t o  n o n  i m p o n e  l a  r e a l i z z a z i o n e  d i

p r o v e  a c u s t i c h e  i n  o p e r a  o  l a  r e d a z i o n e  d i

r e l a z i o n i  t e c n i c h e  p r o g e t t u a l i ,  m a  s e m p l i c e -

m e n t e  c h e ,  a d  o p e r a  u l t i m a t a ,  i  r e q u i s i t i

a c u s t i c i  s i a n o  r i s p e t t a t i .

O v v i a m e n t e  p e r ò ,  p e r  g a r a n t i r e  i l  r i s p e t t o  d i

t a l i  r e q u i s i t i ,  l a  r e d a z i o n e  d i  u n a  r e l a z i o n e

d i  c a l c o l o  p r e v i s i o n a l e  e  l ’ e f f e t t u a z i o n e  d i

p r o v e  a c u s t i c h e  i n  c o r s o  d ’ o p e r a  e d  a  f i n e

l a v o r i  d i v e n t a n o  c o n d i z i o n e  n e c e s s a r i a  p e r

v e r i f i c a r e  e  g a r a n t i r e  i  r e q u i s i t i  p r e s c r i t t i

p e r  l e g g e .

R i s t r u t t u r a z i o n i

I  l i m i t i  d e l  D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7  d e v o n o  e s s e r e

a p p l i c a t i  a g l i  e d i f i c i  d i  n u o v a  c o s t r u z i o n e .

P e r  l e  r i s t r u t t u r a z i o n i  n o n  v i  s o n o  s p e c i f i c h e

i n d i c a z i o n i .

S u  q u e s t o  a r g o m e n t o  u n a  c i r c o l a r e  m i n i s t e -

r i a l e  d a t a t a  9  m a r z o  1 9 9 9  h a  r i p o r t a t o  c h e  i

l i m i t i  d e l  D P C M  d e v o n o  e s s e r e  a p p l i c a t i :

•  i n  c a s o  d i  “ r i s t r u t t u r a z i o n e  t o t a l e ”

•  a i  n u o v i  i m p i a n t i  t e c n o l o g i c i ,  i n s t a l l a t i  e x

novo  o  i n  sos t i t u z i one a  i m p i a n t i  e s i s t e n t i

L a  C i r c o l a r e  p u ò  e s s e r e  s c a r i c a t a  d a l l a

s e z i o n e  “ L E G G I ”  d e l  s i t o  w w w. a n i t . i t .

S i  r a c c o m a n d a  d i  v e r i f i c a r e  e v e n t u a l i  u l t e -

r i o r i  p r e s c r i z i o n i  r i p o r t a t e  n e l l e  l e g g i  r e g i o -

n a l i  e  n e i  r e g o l a m e n t i  e d i l i z i  d e i  C o m u n i .

A d  e s e m p i o  l a  L . R .  n ° 1 3  d e l  2 0 0 1  d e l l a

R e g i o n e  L o m b a r d i a ,  a l l ’ a r t .  7  c o m m a  1  i n d i -

c a  c h e :

I  p r o g e t t i  r e l a t i v i  a d  i n t e r v e n t i  s u l  p a t r i m o -

n i o  e d i l i z i o  e s i s t e n t e  c h e n e m o d i f i c h i n o l e

c a r a t t e r i s t i c h e a c u s t i c h e d e v o n o  e s s e r e

c o r r e d a t i  d a  d i c h i a r a z i o n e  d e l  p r o g e t t i s t a

c h e  a t t e s t i  i l  r i s p e t t o  d e i  r e q u i s i t i  a c u s t i c i

s t a b i l i t i  d a l  D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7  e  d a i  r e g o l a -

m e n t i  c o m u n a l i .

D a l l a  s e z i o n e  “ L E G G I ”  d e l  s i t o  w w w. a n i t . i t è

i n o l t r e  p o s s i b i l e  s c a r i c a r e  i  t e s t i  d i  a l c u n e

l e g g i  r e g i o n a l i  c h e  t r a t t a n o  i l  t e m a  d e l l ’ a c u -

s t i c a  e d i l i z i a .

D.P.C.M.  5 -12-1997-  “Determinaz ione de i  requis i t i  acust ic i  pass iv i  degl i  ed i f ic i”

I l  D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7  è  i l  d e c r e t o  d i  r i f e r i m e n t o  p e r  l ’ a c u s t i c a  e d i l i z i a .

D e f i n i s c e  i  l i m i t i  d a  r i s p e t t a r e  p e r :

•  l ’ i s o l a m e n t o  a i  r u m o r i  a e r e i  t r a  d i f f e r e n t i  u n i t à  i m m o b i l i a r i

•  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  d e l l e  f a c c i a t e

•  i l  l i v e l l o  d e i  r u m o r i  d a  c a l p e s t i o

•  i l  l i v e l l o  de i  r umor i  deg l i  imp ian t i  a  f unz i onamen to  con t i nuo  e  d i s con t i nuo .

•  I l  t e m p o  d i  r i v e r b e r o  n e l l e  a u l e  s c o l a s t i c h e  e  n e l l e  p a l e s t r e

I n  m e r i t o  a l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  i l  D P C M  r i c h i a m a  q u a n t o  r i p o r t a t o  n e l l a

C i r c .  M i n .  L L .  P P.  n .  3 1 5 0  d e l  2 2 / 0 5 / 1 9 6 7  “ C r i t e r i  d i  v a l u t a z i o n e  e  c o l l a u d o

d e i  r e q u i s i t i  a c u s t i c i  n e g l i  e d i f i c i  s c o l a s t i c i ” :

“ L a  m e d i a  d e i  t e m p i  d i  r i v e r b e r a z i o n e  m i s u r a t i a l l e  f r e q u e n z e  2 5 0  -  5 0 0  -  1 0 0 0

-  2 0 0 0  H z ,  n o n  d e v e  s u p e r a r e  1 , 2  s e c . a d  a u l a  a r r e d a t a ,  c o n  l a  p r e s e n z a  d i

d u e  p e r s o n e  a l  m a s s i m o .  N e l l e  p a l e s t r e  l a  m e d i a  d e i  t e m p i  d i  r i v e r b e r a z i o n e

( q u a l o r a  n o n  d e b b a n o  e s s e r e  u t i l i z z a t e  c o m e  a u d i t o r i o )  n o n  d e v e  s u p e r a r e  2 , 2

s e c ” .

P e r  i  l i v e l l i  d i  r u m o r e  d e g l i  i m p i a n t i  t e c n o l o g i c i  a  f u n z i o n a m e n t o  c o n t i n u o  s i

s e g n a l a  c h e  n e l  D e c r e t o  e s i s t e  u n a  i n c o n g r u e n z a  t r a  i  d a t i  r i p o r t a t i  n e l l a

t a b e l l a  e d  i  v a l o r i  prescritt i  nelle definizioni dell ’Allegato A.

Ino l t re ,  per  la  m isuraz ione  de i  requ is i t i  acus t i c i ,  i n  cer t i  cas i  i l  Decre to  fa  r i fe r imen-

to  a  norme tecn iche  o rma i  sos t i tu i te  o  non  coeren t i  con  le  g randezze  da  misurare .  

Ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili (Cat. D)

Residenze (Cat. A)
Alberghi, pensioni o attività assimilabili (Cat. C)

Attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili (Cat. E)

Uffici (Cat. B)
Attività ricreative o di culto (Cat. F)
Attività commerciali o assimilabi (Cat. G)

La  tabe l l a  seguen te  s i n te t i zza  i  l im i t i  da  r i spe t ta re  i n  base  a l l a  t i po log ia  d i  ed i f i c i o .

Categorie di edifici

Isolamento ai rumori aerei tra differenti U.I.

Isolamento ai rumori esterni

Rumori da calpestio

Rumori di impianti a funzionamento discontinuo

Rumori di impianti a funzionamento continuo

Riverberazione di un ambiente

indice di potere fonoisolante apparente

indice di isolamento acustico di facciata

indice di livello di rumore di calpestio

Livello massimo di rumore ponderato A
misurato con costante di tempo “slow”

Livello equivalente di rumore ponderato A

Tempo di riverbero

Descrittore

T60

I  desc r i t t o r i  de l l e  s ingo le  t i po log ie  d i  rumore  sono  ind ica t i  ne l l a  tabe l la  che  segue .
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L e g g i  C o m u n i t a r i e  e  s e n t e n z a  d e l l a  C o r t e  C o s t i t u z i o n a l e

L a  L E G G E  7 / 0 7 / 2 0 0 9 ,  n .  8 8  “ L e g g e  c o m u n i t a r i a  2 0 0 8 ”  a l l ’ a r t .  11  ( D e l e g a  a l

G o v e r n o  p e r  i l  r i o r d i n o  d e l l a  d i s c i p l i n a  i n  m a t e r i a  d i  i n q u i n a m e n t o  a c u s t i c o )  h a

c h i e s t o  l a  r i s c r i t t u r a  d e i  D e c r e t i  n a z i o n a l i  co r re la t i  con  

l ’ i nqu inamen to  acus t i co .

I l  c o m m a  5 d e l l ’ a r t i c o l o  r i p o r t a  a l c u n e  i n f o r m a z i o n i  i n e r e n t i  l ’ a p p l i c a z i o n e  d e l

D P C M  5 / 1 2 / 1 9 9 7 .  Ta l i  i n f o r m a z i o n i  s o n o  s t a t e  m o d i f i c a t e  l ’ a n n o  s u c c e s s i v o

d a l l a  L e g g e  4 / 0 6 / 2 0 1 0 ,  n .  9 6  ( L e g g e  C o m u n i t a r i a  2 0 0 9 ) .

I l  “ n u o v o  c o m m a  5 ”  r e c i t a v a :

I n  a t t e s a  d e l l ’ e m a n a z i o n e  d e i  d e c r e t i  l e g i s l a t i v i  [ … ]  l a  d i s c i p l i n a  r e l a t i v a  a i

r e q u i s i t i  a c u s t i c i  p a s s i v i  d e g l i  e d i f i c i  e  d e i  l o r o  c o m p o n e n t i  n o n  t r o v a  a p p l i c a -

z i o n e  n e i  r a p p o r t i  t r a  p r i v a t i  e ,  i n  p a r t i c o l a r e ,  n e i  r a p p o r t i  t r a  c o s t r u t t o r i - v e n -

d i t o r i  e  a c q u i r e n t i  d i  a l l o g g i ,  f e r m i  r e s t a n d o  g l i  e f f e t t i  d e r i v a n t i  d a  p r o n u n c e

g i u d i z i a l i  p a s s a t e  i n  g i u d i c a t o  e  l a  c o r r e t t a  e s e c u z i o n e  d e i  l a v o r i  a  r e g o l a

d ’ a r t e  a s s e v e r a t a  d a  u n  t e c n i c o  a b i l i t a t o .

L a  S e n t e n z a  1 0 3 / 2 0 1 3  d e l l a  C o r t e  d i  C a s s a z i o n e  h a  p e r ò  d i c h i a r a t o  i n c o s t i -

t u z i o n a l e q u e s t o  n u o v o  c o m m a .  

S e m b r a  p e r t a n t o  t o r n a r e  i n  v i g o r e  l a  f o r m u l a z i o n e  d e l l a  L e g g e  C o m u n i t a r i a

2 0 0 8 ,  s e c o n d o  l a  q u a l e :

I n  a t t e s a  d e l  r i o r d i n o  d e l l a  m a t e r i a ,  l a  d i s c i p l i n a  r e l a t i v a  a i  r e q u i s i t i  a c u s t i c i

p a s s i v i  d e g l i  e d i f i c i  e  d e i  l o r o  c o m p o n e n t i  [ … ] ,  n o n  t r o v a  a p p l i c a z i o n e  n e i

r a p p o r t i  t r a  p r i v a t i  e ,  i n  p a r t i c o l a r e ,  n e i  r a p p o r t i  t r a  c o s t r u t t o r i - v e n d i t o r i  e

a c q u i r e n t i  d i  a l l o g g i  s o r t i  s u c c e s s i v a m e n t e  a l l a  d a t a  d i  e n t r a t a  i n  v i g o r e

d e l l a  p r e s e n t e  l e g g e .

A p r e s c i n d e r e  d a  q u e s t o  s i  e v i d e n z i a n o  l e  s e g u e n t i  c o n s i d e r a z i o n i :

1 . I l  D . P. C . M .   5 - 1 2 - 1 9 9 7  è  a n c o r a  i n  v i g o r e ! I l  D e c r e t o  n o n  è  s t a t o  m a i  a b r o

g a t o  e  g l i  e d i f i c i  d i  n u o v a  r e a l i z z a z i o n e  d e v o n o  e s s e r e  c o s t r u i t i  r i s p e t t a n d o

i  l i m i t i  i n  e s s o  d e f i n i t i .

I l  comma 5 de l la  Legge Comuni tar ia 2 0 0 8  i n f a t t i  i n d i c a  s o l o  c h e  i l  D P C M  5 - 1 2 -

1 9 9 7  n o n  t r o v a  appl icaz ione ne i  rappor t i  t ra  pr ivat i .

N i e n t e  v i e n e  s p e c i f i c a t o  i n  m e r i t o a i  r a p p o r t i  t r a  c o s t r u t t o r i  e  P u b b l i c a

A m m i n i s t r a z i o n e .

I  C o m u n i  p e r t a n t o  d e v o n o  c o n t i n u a r e  a  r i c h i e d e r e  l a  c e r t i f i c a z i o n e  d e l

r i s p e t t o  d e i  l i m i t i  d i  l e g g e  a l  t i t o l a r e  d e l  p e r m e s s o  d i  c o s t r u i r e .

S i  e v i d e n z i a  c h e  s e  i l  C o m u n e  n o n  f a r à  t a l e  r i c h i e s t a ,  c o n  m o l t a  p r o b a b i l i t à

g l i  a c q u i r e n t i  d i  i m m o b i l i  c h e  r i s c o n t r e r a n n o  d i f f o r m i t à  n e l l ’ i s o l a m e n t o  d a i

r u m o r i  n e i  p r o p r i  a p p a r t a m e n t i  c e r c h e r a n n o  d i  r i v a l e r s i  s u l l ’ e n t e  p u b b l i c o .

R e s t a n o  q u i n d i  d i  f o n d a m e n t a l e  i m p o r t a n z a  l a  r e a l i z z a z i o n e  d e l  p r o g e t t o

a c u s t i c o  p r e v i s i o n a l e ,  p r e c e d e n t e  a l l ’ i n i z i o  d e i  l a v o r i ,  e  l ’ e s e c u z i o n e  d i

m i s u r e  f o n o m e t r i c h e  a l  t e r m i n e  d e l l ’ o p e r a .

2 . S i  s p e c i f i c a  c h e  l ’ e s p r e s s i o n e  “ s o r t i  s u c c e s s i v a m e n t e  a l l a  d a t a  d i  e n t r a t a  i n

v i g o r e  d e l l a  p r e s e n t e  l e g g e ”  d e v e  e s s e r e  n e c e s s a r i a m e n t e  r i f e r i t a  a i  “ r a

p o r t i  t r a  c o s t r u t t o r i  e  a c q u i r e n t i ”  a  n o n  a g l i  “ a l l o g g i ” .  L a  d a t a  d i  e n t r a t a  i n

v i g o r e  d e l l a  L e g g e  è  i l  2 9  l u g l i o  2 0 0 9 .

3 . La  s i t uaz i one  r e l a t i va  a l l a  cause  i n

t r i buna l e  r es ta  com unque  con f usa .

A l c u n i  a n a l i s t i  r i t e n g o n o  c h e ,  a

segu i t o  de l l a  sen tenza  de l l a  Co r t e

C os t i t u z i ona l e ,  “ decadono ”  anche

l e  i n d i c a z i o n i  d e l l a  L e g g e

C om un i t a r i a  2008 .  R imane  qu ind i

m o l t o  d i f f i c i l e  p r eved e re  g l i  e s i t i

d e l l e  c a u s e  i n e r e n t i  r a p p o r t i  t r a

cos t r u t t o r e  e  acqu i r en t e  so r t i  dopo

i l  29  l ug l i o  2009 .

L e g g e  E u r o p e a  2 0 1 3  b i s

I l  2 5  n o v e m b r e  2 0 1 4  è  e n t r a t a  i n

v i g o r e  l a  L e g g e  E u r o p e a  2 0 1 3  b i s

( L E G G E  3 0 - 1 0 - 2 0 1 4 ,  n .  1 6 1 )

A l l ' a r t .  1 9  v i e n e  i n d i c a t o  c h e  i l

G o v e r n o  è  d e l e g a t o  a d  a d o t t a r e ,

e n t r o  d i c i o t t o  m e s i ,  u n o  o  p i ù

d e c r e t i  l e g i s l a t i v i  p e r  i l  r i o r d i n o  d e i

p r o v v e d i m e n t i  n o r m a t i v i  v i g e n t i  i n

m a t e r i a  d i  t u t e l a  d e l l ' a m b i e n t e

e s t e r n o  e  d e l l ' a m b i e n t e  a b i t a t i v o

d a l l ' i n q u i n a m e n t o  a c u s t i c o  p r o d o t t o

d a l l e  s o r g e n t i  s o n o r e  f i s s e  e  m o b i l i .

I l  c o m m a  2  r i p o r t a  l ’ e l e n c o  d e i

d e c r e t i  d a  a d o t t a r e .  L a  l e t t e r a  “ g ”

s p e c i f i c a  c h e  u n  d e c r e t o  l e g i s l a t i v o

d o v r à  r i g u a r d a r e  l a  “ s e m p l i f i c a z i o -

n e  d e l l e  p r o c e d u r e  a u t o r i z z a t i v e  i n

m a t e r i a  d i  r e q u i s i t i  a c u s t i c i  p a s s i v i

d e g l i  e d i f i c i ”
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D . P. R .  1 8 - 11 - 1 9 9 8 ,  n .  4 5 9  -

R e g o l a m e n t o  r e c a n t e  n o r m e  d i

e s e c u z i o n e  d e l l '

a r t i c o l o  11  d e l l a  l e g g e  2 6  o t t o b r e

1 9 9 5 ,  n .  4 4 7 ,  i n  m a t e r i a  d i  i n q u i -

n a m e n t o a c u s t i c o  d e r i v a n t e  d a

t r a f f i c o  f e r r o v i a r i o .

I l  D e c r e t o  d e f i n i s c e  i  l i m i t i  m a s s i m i

d i  r u m o r e  c h e  p o s s o n o  e s s e r e

g e n e r a t i  d a l l e  i n f r a s t r u t t u r e  f e r r o -

v i a r i e

D . M . A .  2 9 - 11 - 2 0 0 0  - C r i t e r i  p e r  l a

p r e d i s p o s i z i o n e  d a  p a r t e  d e l l e

s o c i e t à  e  d e g l i  e n t i  g e s t o r i  d e i

s e r v i z i  p u b b l i c i  d i  t r a s p o r t o  o

d e l l e  r e l a t i v e  i n f r a s t r u t t u r e ,  d e i

p i a n i  d e g l i  i n t e r v e n t i  d i  c o n t e n i -

m e n t o  e  a b b a t t i m e n t o  d e l  r u m o r e

I l  D e c r e t o  d e f i n i s c e  c h i  d e v e  r e a -

l i z z a r e  l e  o p e r e  d i  m i t i g a z i o n e  d e l

r u m o r e  d e r i v a n t e  d a  t r a f f i c o  v e i c o -

l a r e  e  q u a l i  t i p o l o g i e  d i  i n t e r v e n t i

v a n n o  a d o t t a t i .  I n  p a r t i c o l a r e  c o m e

i n t e r v e n t i  p o s s i b i l i  v e n g o n o  s e g n a -

l a t i :

• P a v i m e n t a z i o n i  a n t i r u m o r e

• B a r r i e r e  a c u s t i c h e  

• F i n e s t r e  a n t i r u m o r e

• R i v e s t i m e n t i  f o n o a s s o r b e n t i  p e r

l e  f a c c i a t e

• T r a t t a m e n t o  a n t i r u m o r e  d e g l i  

i m b o c c h i  d e l l e  g a l l e r i e

D . P. R .  3 0 - 0 3 - 2 0 0 4 ,  n .  1 4 2 -

D i s p o s i z i o n i  p e r  i l  c o n t e n i m e n t o  e

l a  p r e v e n z i o n e

d e l l ' i n q u i n a m e n t o  a c u s t i c o  d e r i -

v a n t e  d a l  t r a f f i c o  v e i c o l a r e ,  a

n o r m a  d e l l '

a r t i c o l o  11  d e l l a  l e g g e  2 6  o t t o b r e

1 9 9 5 ,  n .  4 4 7 .

I l  D e c r e t o  d e f i n i s c e  i  l i m i t i  m a s s i m i

d i  r u m o r e  c h e  p o s s o n o  e s s e r e

g e n e r a t i  d a l l e  i n f r a s t r u t t u r e  s t r a d a -

l i  r e n d e n d o  o p e r a t i v o  i l  p r e c e d e n t e

D e c r e t o  d e l  2 9 - 11 - 2 0 0 0
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• P a r t e  5 :  L i v e l l i  s o n o r i  d o v u t i  a g l i

i m p i a n t i  t e c n i c i

• P a r t e  6 :  A s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  i n

a m b i e n t i  c h i u s i

R a p p o r t o  Te c n i c o  U N I  T R  111 7 5 :  

“ A c u s t i c a  i n  e d i l i z i a .  G u i d a  a l l e

n o r m e  s e r i e  U N I  E N  1 2 3 5 4  p e r  l a  p r e -

v i s i o n e  d e l l e  p r e s t a z i o n i  a c u s t i c h e

d e g l i  e d i f i c i .  A p p l i c a z i o n e  a l l a  t i p o l o -

g i a  c o s t r u t t i v a  n a z i o n a l e ”

Tra  le  UNI  EN 12354  ed  i l  Rappor to

Tecn ico  UNI  es i s tono  a l cune  sos tanz ia l i

d i f f e renze .

Le  UNI  EN 12354  sono  s ta te  e labo ra te

in  sede  CEN,  s i  r i f e r i scono  a  t i po log ie

c o s t r u t t i v e  t i p i c h e  N o r d  E u r o p a  e d  i

mode l l i  d i  ca l co l i  desc r i t t i  r i ch iedono

da t i  d i  i ng resso  d i f f i c i lmen te  repe r i b i l i .

I l  Rappo r to  Tecn i co  UNI  i nvece ,  che  s i

base  su l  me todo  d i  ca l co lo  semp l i f i ca to

p ropos to  ne l l e  UNI  EN 12354 ,  è  s ta to

e labo ra to  basandos i  su  t ecno log ie  ed i -

l i z i e  t i p i che  de l  nos t ro  Paese .  I no l t r e

p resen ta  i n  append i ce  un ’amp ia  banca

da t i  con tenen te  l e  p res taz ion i  acus t i che

d i  s t ru t t u re  ed i l i z i e  “naz iona l i ” .

N o rme  p er  l a  m isu ra  in  l abora to r i o  d i

alcune grandezze di acustica in edil izia

U N I  E N  I S O  1 0 1 4 0

A c u s t i c a  -  M i s u r a z i o n e  i n  l a b o r a t o r i o

d e l l ' i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  d i  e d i f i c i  e

d i  e l e m e n t i  d i  e d i f i c i o  

• P a r t e  1 :  R e g o l e  d i  a p p l i c a z i o n e

p e r  p r o d o t t i  p a r t i c o l a r i

• Pa r t e  2 :  M i su r az i one  de l l ' i s o l amen t o

a c u s t i c o  p e r  v i a  a e r e a

• Pa r t e  3 :  M i su r az i one  de l l ' i s o l amen t o

d e l  r u m o r e  d a  c a l p e s t i o

• P a r t e  4 :  P r o c e d u r e  e  r e q u i s i t i  d i

m i s u r a z i o n e

• P a r t e  5 :  R e q u i s i t i  p e r  l e  a p p a r e c -

c h i a t u r e  e  l e  s t r u t t u r e  d i  p r o v a
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3 . 1  L e g g i  R e g i o n a l i

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a  u n  e l e n c o  d e i  d o c u m e n t i  r e g i o n a l i  c h e  h a n n o  p r e s o  i n  c o n -

s i d e r a z i o n e  l ’ a n a l i s i  d e i  r e q u i s i t i  a c u s t i c i  p a s s i v i  d e g l i  e d i f i c i .

L ’ e l e n c o  s u c c e s s i v o  r i p o r t a  a l t r e  l e g g i  r e g i o n a l i  r i g u a r d a n t i  i n  g e n e r a l e  i l  t e m a

d e l l ’ i n q u i n a m e n t o  a c u s t i c o .

3 . 2  N o r m e  t e c n i c h e  d i  r i f e r i m e n t o

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a  l ’ e l e n c o ,  s u d d i v i s o  p e r  a r g o m e n t i ,  d e l l e  p r i n c i p a l i  n o r m e

t e c n i c h e  i n  m a t e r i a  d i  a c u s t i c a  e d i l i z i a .  

N o r m e  p e r  l a  p r o g e t t a z i o n e  d e i  r e q u i s i t i  a c u s t i c i  p a s s i v i  d e g l i  e d i f i c i

U N I  E N  1 2 3 5 4  -  " A c u s t i c a  i n  e d i l i z i a  -  Va l u t a z i o n i  d e l l e  p r e s t a z i o n i  a c u s t i c h e

d i  e d i f i c i  a  p a r t i r e  d a l l e  p r e s t a z i o n i  d i  p r o d o t t i "  

• P a r t e  1 :  I s o l a m e n t o  d a l  r u m o r e  p e r  v i a  a e r e a  t r a  a m b i e n t i  

• P a r t e  2 :  I s o l a m e n t o  a c u s t i c o  a l  c a l p e s t i o  t r a  a m b i e n t i  

• P a r t e  3 :  I s o l a m e n t o  a c u s t i c o  c o n t r o  i l  r u m o r e  p r o v e n i e n t e  d a l l ' e s t e r n o  p e r

v i a  a e r e a

• P a r t e  4 :  T r a s m i s s i o n e  d e l  r u m o r e  i n t e r n o  a l l ' e s t e r n o .

Prevenzione dell’inquinamento acustico negli
edifici  

Requisiti acustici degli edifici e delle sorgenti
sonore interne

Requisiti acustici degli edifici e delle sorgenti
sonore interne

Progettazione, messa in opera ed esercizio
di edifici, impianti e infrastrutture

Prevenzione dell’inquinamento acustico negli
edifici

Requisiti acustici passivi degli edifici

Progettazione degli edifici

Redazione di progetti acustici per nuove
costruzioni e interventi di ristrutturazione
urbanistica

Calabria 

Friuli 
Venezia 
Giulia    

Lombardia

Marche

Puglia

Sardegna

Trento
(provincia
autonoma)

Umbria

L.R. 30-2009

L.R. 16-2007
    

L.R. 13-2001

L.R. 28-2001

L.R. 3-2002

DEL. 62/9-2008

D.P.G.P. n. 43-115/Leg-1998

L.R. 08-2006 (modifica all’art.
15 della L.R. 08-2002)

Art. 24

Art. 29

Art. 7

Art. 20

Art. 15

Allegato
Parte IV

Art. 13

Art. 1

Disposizioni in materia di inquinamento acustico

Norme in materia di inquinamento acustico

Disposizioni in materia di inquinamento acustico per la pianificazione
ed il risanamento del territorio

Disposizioni in materia di inquinamento acustico

Disposizioni per la tutela dell’ambiente in materia di inquinamento
acustico

Nuove disposizioni in materia di prevenzione e riduzione
dell'inquinamento acustico.

Norme in materia di inquinamento acustico

Emilia
Romagna 

Toscana

Lazio

Liguria

Piemonte

Valle
d’Aosta

Veneto

L.R. 15-2001

L.R. 89-1998

L.R. 18-2001

L.R. 12-1998

L.R. 52-2000

L.R. 20-2009

L.R. 21-1999
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N o r m e  p e r  l a  m i s u r a  i n  o p e r a  d i  a l c u n e g r a n d e z z e  d i  a c u s t i c a  i n  e d i l i z i a

U N I  E N  I S O  1 4 0

A c u s t i c a  -  M i s u r a  d e l l ' i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  i n  e d i f i c i  e  d i  e l e m e n t i  d i  e d i f i c i o  

• Par te  4  -  Misuraz ion i  in  opera de l l ' i so lamento acust ico per  v ia  aerea t ra   ambient i ;  

• Par te  5 -  M i s u r a z i o n i  i n  o p e r a  d e l l ' i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  p e r  v i a  a e r e a  d e g l i

e l e m e n t i  d i  f a c c i a t a  e  d e l l e  f a c c i a t e ;  

• P a r t e  7  -  M i s u r a z i o n i  i n  o p e r a  d e l l ' i s o l a m e n t o  d a l  r u m o r e  d i  c a l p e s t i o  d i  s o l a i ;  

• P a r t e  1 4 -  L i n e e  g u i d a  p e r  s i t u a z i o n i  p a r t i c o l a r i  i n  o p e r a

N O TA :  L e  U N I  E N  I S O  1 4 0  p e r  l e  m i s u r e  i n  o p e r a  s o n o  i n  f a s e  d i  r e v i s i o n e  e

v e r r a n n o  s o s t i t u i t e  d a l l e  n o r m e  s e r i e  U N I  E N  I S O  1 6 2 8 3 .

U N I  E N  I S O  3 3 8 2

A c u s t i c a  -  M i s u r a z i o n e  d e i  p a r a m e t r i  a c u s t i c i  d e g l i  a m b i e n t i  

• P a r t e  1 :  S a l e  d a  s p e t t a c o l o

• P a r t e  2 :  Te m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e

n e g l i  a m b i e n t i  o r d i n a r i

• P a r t e  3 :  O p e n  s p a c e

C a l c o l o  d e g l i  i n d i c i  d i  v a l u t a z i o n e

U N I  E N  I S O  7 1 7  

A c u s t i c a  -  Va l u t a z i o n e  d e l l ' i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  i n  e d i f i c i  e  d i  e l e m e n t i  d i  e d i f i c i o

P a r t e  1  -  I s o l a m e n t o  d i  r u m o r i  a e r e i ;

P a r t e  2  -  I s o l a m e n t o  d i  r u m o r e  d i  c a l p e s t i o .

C l a s s i f i c a z i o n e  a c u s t i c a

U N I  11 3 6 7

A c u s t i c a  i n  e d i l i z i a  -  C l a s s i f i c a z i o n e  a c u s t i c a  d e l l e  u n i t à  i m m o b i l i a r i  -

P r o c e d u r a  d i  v a l u t a z i o n e  e  v e r i f i c a  i n  o p e r a

U N I  11 4 4 4

Acus t i ca  i n  ed i l i z i a  -  C l ass i f i caz i one  acus t i ca  de l l e  un i t à  imm ob i l i a r i  -  L i nee  gu i da

pe r  l a  se l ez i one  de l l e  un i t à  i m m ob i l i a r i  i n  ed i f i c i  con  ca r a t t e r i s t i che  non  se r i a l i .

C a r a t t e r i s t i c h e  a c u s t i c h e  i n t e r n e  d e g l i  a m b i e n t i  c o n f i n a t i

U N I  11 5 3 2

L a  n o r m a  d e f i n i s c e ,  i n  r e l a z i o n e  a l l e  d i v e r s e  d e s t i n a z i o n i  d ’ u s o  d e g l i  a m b i e n -

t i ,  i  d e s c r i t t o r i  a c u s t i c i  c h e  m e g l i o  p o s s o n o  r a p p r e s e n t a r e  l e  q u a l i t à  a c u s t i c h e

d e g l i  a m b i e n t i  p r o p o n e n d o ,  p e r  o g n u n o  d i  e s s i ,  i  v a l o r i  o t t i m a l i .

L a  n o r m a  s o s t i t u i s c e  l a  U N I  1 0 8 4 4 : 1 9 9 9 .

L e  U N I  E N  I S O  1 0 1 4 0  h a n n o  r e c e n t e -

m e n t e  s o s t i t u i t o  l e  n o r m e  p e r  l e

m i s u r e  i n  l a b o r a t o r i o  d e l l a  s e r i e  U n i

E N  I S O  1 4 0 .  L a  p r o c e d u r a  d i  m i s u r a

r e s t a  s o s t a n z i a l m e n t e  i n v a r i a t a .

P e r t a n t o  i  c e r t i f i c a t i  e l a b o r a t i  s e c o n -

d o  l a  v e c c h i a  n o r m a t i v a  s o n o  a n c o r a

u t i l i z z a b i l i  p e r  i  c a l c o l i  p r e v i s i o n a l i  d i

a c u s t i c a  e d i l i z i a .

U N I  E N  I S O  3 5 4 :  2 0 0 3

A c u s t i c a  –  M i s u r a  d e l l ’ a s s o r b i m e n t o

a c u s t i c o  i n  c a m e r a  r i v e r b e r a n t e .

U N I  E N  I S O  11 6 5 4  

A c u s t i c a  -  A s s o r b i t o r i  a c u s t i c i  p e r

l ' e d i l i z i a  -  Va l u t a z i o n e  d e l l ' a s s o r b i -

m e n t o  a c u s t i c o  

U N I  E N  I S O  1 0 5 3 4 - 1 : 2 0 0 1  

A c u s t i c a  -  D e t e r m i n a z i o n e  d e l  c o e f f i -

c i e n t e  d i  a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  e

d e l l ' i m p e d e n z a  a c u s t i c a  i n  t u b i  d i

i m p e d e n z a  -  M e t o d o  c o n  l e  o n d e  s t a -

z i o n a r i e

U N I  E N  I S O  1 0 5 3 4 - 2 : 2 0 0 1  

A c u s t i c a  -  D e t e r m i n a z i o n e  d e l  c o e f f i -

c i e n t e  d i  a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  e

d e l l ' i m p e d e n z a  a c u s t i c a  i n  t u b i  d i

i m p e d e n z a  -  M e t o d o  d e l l a  f u n z i o n e  d i

t r a s f e r i m e n t o

24
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Indici di valutazione
Classe

Acustica R’w
[db]

D2m,nT,w
[db]

L’nw
[db]

Lic
[dBA]

Lid
[dBA]

I

II

III

IV

≥ 43

≥ 40

≥ 37

≥ 32

≥ 56

≥ 53

≥ 50

≥ 45

≤ 53

≤ 58

≤ 63

≤ 68

≤ 25

≤ 28

≤ 32

≤ 37

≤ 30

≤ 33

≤ 37

≤ 42

Alberghi

DnT,w
[db]

L’nw
[db]

≥ 56

≥ 53

≥ 50

≥ 45

≤ 53

≤ 58

≤ 63

≤ 68

C l a s s i f i c a z i o n e  a c u s t i c a  d e l l e  u n i t à  i m m o b i l i a r i  –  U N I  11 3 6 7  e  U N I  11 4 4 4

N e l  m e s e  d i  l u g l i o  2 0 1 0  è  s t a t a  e m a n a t a  l a  n o r m a  U N I  11 3 6 7 “ C l a s s i f i c a z i o n e

a c u s t i c a  d e l l e  u n i t à  i m m o b i l i a r i  –  P r o c e d u r a  d i  v a l u t a z i o n e  e  v e r i f i c a  i n  o p e r a ” .  I l

d o c u m e n t o  s p i e g a  c o m e  d e t e r m i n a r e  l a  c l a s s e  a c u s t i c a  d i  u n a  u n i t à  i m m o b i l i a r e

e s i s t e n t e  s u l l a  b a s e  d e i  r i s u l t a t i  d i  m i s u r e  f o n o m e t r i c h e  e s e g u i t e  s u l l ’ e d i f i c i o .

I  d e s c r i t t o r i  d e l l e  p r o b l e m a t i c h e  d i  r u m o r e  s o n o  i  m e d e s i m i  d e l  D P C M  5 - 1 2 -

1 9 9 7 .  Ve n g o n o  i n  p a r t e  m o d i f i c a t i  s o l o  i  d e s c r i t t o r i  p e r  i l  r u m o r e  d a  i m p i a n t i  a

f u n z i o n a m e n t o  c o n t i n u o  e  d i s c o n t i n u o  ( L i c  e  L i d )

L a  t a b e l l a  c h e  s e g u e  r i p o r t a  i  l i m i t i  d e l l e  c l a s s i  a c u s t i c h e .

L e  u l t i m e  d u e  c o l o n n e  a  d e s t r a  i n d i c a n o  i  l i m i t i  d i  i s o l a m e n t o  a i  r u m o r i  a e r e i  e

a l  c a l p e s t i o  p e r  l e  p a r t i z i o n i  o r i z z o n t a l i  e  v e r t i c a l i  t r a  c a m e r e  d ’ a l b e r g o .

N e l  c a s o  v e n g a n o  r i l e v a t e  i n  o p e r a  p r e s t a z i o n i  p e g g i o r i  r i s p e t t o  a l l a  c l a s s e  I V

i l  r e q u i s i t o  r i s u l t a  n o n  c l a s s i f i c a b i l e  e  v i e n e  i d e n t i f i c a t o  c o n  l ’ a c r o n i m o  N C .

N e l  c a s o  u n  d e s c r i t t o r e  n o n  s i a  s i g n i f i c a t i v o  p e r  l ’ u n i t à  i m m o b i l i a r e  i n  e s a m e ,

a d  e s e m p i o  u n  a p p a r t a m e n t o  n o n  s o g g e t t o  a  r u m o r i  d a  i m p i a n t i  a  f u n z i o n a m e n -

t o  c o n t i n u o ,   s i  a d o t t a  l a  s i g l a  N P,  “ n o n  p e r t i n e n t e ” .

I  l i m i t i  d e l l a  t a b e l l a  s o n o  v a l i d i  p e r  t u t t e  l e  d e s t i n a z i o n i  d ’ u s o  a d  e c c e z i o n e  d i

o s p e d a l i  e  s c u o l e .  P e r  q u e s t e  t i p o l o g i e  d i  e d i f i c i  l a  n o r m a  p r o p o n e

n e l l ’ A p p e n d i c e  A a l c u n i  v a l o r i  d i  r i f e r i m e n t o  p e r  d e f i n i r e  c o s t r u z i o n i  c o n  p r e s t a -

z i o n i  a c u s t i c h e  “ d i  b a s e ”  o  “ s u p e r i o r i ” .

L a  c l a s s i f i c a z i o n e  a c u s t i c a  p r e v e d e  d i  r i l e v a r e  i n  o p e r a  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d i

t u t t e  l e  p a r t i z i o n i  e  g l i  i m p i a n t i  s i g n i f i c a t i v i  p e r  l ’ u n i t à  i m m o b i l i a r e  i n  e s a m e .

L e  p r e s t a z i o n i  d e l l e  s i n g o l e  p a r t i z i o n i  d e v o n o  e s s e r e  “ p e g g i o r a t e ” ,  p e r  t e n e r e

i n  c o n s i d e r a z i o n e  l ’ i n c e r t e z z a  d i  m i s u r a ,  u t i l i z z a n d o  i  c o e f f i c i e n t i  r i p o r t a t i

n e l l a  t a b e l l a  c h e  s e g u e ,  i n  m o d o  d a  o t t e n e r e  i  “ v a l o r i  u t i l i ” .

L a  c l a s s e  a c u s t i c a  d i  u n o  s p e c i f i c o  d e s c r i t t o r e  s i  o t t i e n e  m e d i a n d o  i  v a l o r i  u t i l i

p e r t i n e n t i  c o n  l e  r e l a z i o n i  m a t e m a t i c h e  i n d i c a t e  d i  s e g u i t o .

R’wD2m,nT,w L’nw Lic Lid

-1 -1 +1 +1,1 +2,4

Valori medi: R’w, D2m,nT,w, DnT,w Valori medi: L’nw, Lic, Lid

n
X

n

i

X

r

i

∑
=

−

−= 1

1010
log10

n
Y

n

i

Y

r

i

∑
== 1

1010
log10

d o v e :  X i ,  Y i v a l o r e  u t i l e  d i  u n  d e t e r m i -

n a t o  r e q u i s i t o  d i  u n o  s p e c i f i c o  e l e -

m e n t o  t e c n i c o / i m p i a n t o .

n è  i l  n u m e r o  d i  e l e m e n t i  t e c n i c i /

i m p i a n t i  c o i n v o l t i .

D a l l e  c l a s s i  d e i  s i n g o l i  d e s c r i t t o r i  s i

r i c a v a  l a  c l a s s e  a c u s t i c a  g l o b a l e  d e l -

l ’ u n i t à  i m m o b i l i a r e  a s s o c i a n d o  a d

o g n i  d e s c r i t t o r e  u n  c o e f f i c i e n t e  ( c f r .

t a b e l l a  s e g u e n t e )  e  c a l c o l a n d o  l a

m e d i a  a r i t m e t i c a .

I l  v a l o r  m e d i o  a r r o t o n d a t o  a l l ’ i n t e r o

p i ù  v i c i n o  d e t e r m i n a  l a  c l a s s e  a c u s t i -

c a  g l o b a l e .

N e l l ’ a t t e s t a t o  d i  c l a s s i f i c a z i o n e  d e v o -

n o  e s s e r e  r i p o r t a t e ,  o l t r e  a l l a  c l a s s e

a c u s t i c a  g l o b a l e ,  a n c h e  l e  c a r a t t e r i -

s t i c h e  d i  t u t t i  i  d e s c r i t t o r i ,  c o m e  i n d i -

c a t o  n e l l a  t a b e l l a  c h e  s e g u e .

Classe

Prestazioni fino a 5 dB
(o dBA) peggiori rispetto alla

classe IV

Prestazioni per più di 5 dB
(o dBA) peggiori rispetto alla

classe IV

I

II

III

IV

Coefficiente

1

2

3

4

5

10
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L a  n o r m a  t e c n i c a ,  a l l ’ A p p e n d i c e  L ,  s p i e g a  c o m e  i n t e r p r e t a r e  i  l i m i t i  d e l l e  c l a s -

s i .  I p o t i z z a n d o  u n a  n o r m a l e  s e n s i b i l i t à  a l  r u m o r e  d e i  s o g g e t t i  i n t e r e s s a t i  e

l i v e l l i  s o n o r i  d i s t u r b a n t i  d i  m e d i a  i n t e n s i t à ,  v e n g o n o  d e f i n i t e  d u e  t a b e l l e  c h e

i n d i c a n o  l e  p r e s t a z i o n i  a c u s t i c h e  a t t e s e .  L a  p r i m a  v a l i d a  p e r  i  r u m o r i  i n t e r n i

a l l e  u n i t à  i m m o b i l i a r i  ( R ’ w,  L ’ n w,  L i c ,  L i d ) ,  l a  s e c o n d a  p e r  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i -

c o  d i  f a c c i a t a  ( D 2 m n t w ) .

L a  s e c o n d a  t a b e l l a  i n  p a r t i c o l a r e  c o r r e l a ,  s e p p u r  m o l t o  q u a l i t a t i v a m e n t e ,  l ’ e f -

f i c a c i a  d e l l ’ i s o l a m e n t o  d i  f a c c i a t a  c o n  i l  c l i m a  a c u s t i c o  e s t e r n o .

L a  n o r m a  c o m p r e n d e  1 0  a p p e n d i c i ,  n o r m a t i v e  e  i n f o r m a t i v e .

D i  s e g u i t o  s i  n e  r i p o r t a  l ’ e l e n c o  s i n t e t i c o .

L e  A p p e n d i c i  G  e  H  s o n o  d i  p a r t i c o l a r e  i m p o r t a n z a  i n  q u a n t o  a n a l i z z a n o  i l  t e m a

d e l  c a m p i o n a m e n t o .  N e l  c a s o  i n  u n  e d i f i c i o  v i  s i a n o  p i ù  e l e m e n t i  t e c n i c i  i d e n t i c i

t r a  l o r o ,  l a  n o r m a  p r o p o n e  u n  m e t o d o  p e r  l i m i t a r e  l e  m i s u r e  a d  a l c u n i  e l e m e n t i

c a m p i o n e  e d  e s t e n d e r e  i  r i s u l t a t i ,  o p p o r t u n a m e n t e  c o r r e t t i ,  a g l i  a l t r i  e l e m e n t i .

N e l  c a s o  n o n  s i a  p o s s i b i l e  a p p l i c a r e  l a  p r o c e d u r a  d i  c a m p i o n a m e n t o  s i  p u ò

r i c o r r e r e  a l l e  i n d i c a z i o n i  d e l l a  U N I  11 4 4 4  “ L i n e e  g u i d a  p e r  l a  s e l e z i o n e  d e l l e

u n i t à  i m m o b i l i a r i  i n  e d i f i c i  c o n  c a r a t t e r i s t i c h e  n o n  s e r i a l i ” .

I l  d o c u m e n t o  f o r n i s c e  a l c u n e  s p e c i f i c h e  p e r  i n d i v i d u a r e ,  a l l ’ i n t e r n o  d i  u n  e d i -

f i c i o ,  q u a l i  p o s s o n o  e s s e r e  l e  u n i t à  i m m o b i l i a r i  c a r a t t e r i z z a t e  d a  p r e s t a z i o n i

a c u s t i c h e  p e g g i o r i .  Ta l e  i n f o r m a z i o n e  p u ò  e s s e r e  m o l t o  u t i l e  p e r  c o l o r o  c h e

d e v o n o  c l a s s i f i c a r e  m o l t i  a p p a r t a m e n t i  i n  u n a  p a l a z z i n a ,  i n  q u a n t o  p o t r a n n o

v a l u t a r e  l ’ o p p o r t u n i t à  d i  c l a s s i f i c a r e  s o l o  l e  U . I .  p e g g i o r i  p e r  p o i  e s t e n d e r e  i l

d a t o  “ a  favo re  d i  s i cu rezza”  anche  a l l e  a l t re  U . I .

La norma def in isce come maggiormente cr i t iche le  un i tà  immobi l iar i  carat ter izzate da

R’wD2m,nT,w L’nw Lic Lid

III II IV NP III
Classe

III

Unità immobiliare UI...

Classe acustica Prestazioni acustiche attese (R’w, L’nw, Lic, Lid)

I

II

III

IV

Molto buone

Buone

Di base

Modeste

Tipologia di area
Classe di isolamento acustico di facciata (D2mnTw)

IV

Di base

Modeste

Modeste

Modeste

Molto silenziosa

Abbastanza silenziosa

Mediamente rumorosa

Molto rumorosa

III

Buone

Di base

Modeste

Modeste

II

Molto buone

Buone

Di base

Modeste

I

Molto buone

Molto buone

Buone

Di base

A

B

C

D

E

Valori per ospedali e scuole

Isolamento tra UI e vani scala

Valutazione del tempo di riverbero

Valutazione rumore impianti

Misura isolamento utilizzando DnT

F

G

H

I

L

Incertezza di misura

Campionamento degli elementi tecnici

Elaborazione dati campionamento

Esempi

classificazione e benessere acustico

un maggior  numero d i  “cr i t ic i tà  acust i -

che”  in tese  come “cond iz ion i  de l l ’ e le -

mento tecn ico o de l l ’ambiente determina-

te  da l la  presenza d i  prestaz ion i  acust i -

che meno per formant i  r ispet to  a  quel le  d i

a l t r i  e lement i  tecn ic i  o  ambient i ” .

Per  ind iv iduare g l i  e lement i  acust icamen-

te  p iù  cr i t ic i  la  norma forn isce una ser ie

d i  ind icaz ion i .  

I l  tecn ico che esegue la  c lass i f icaz ione

d e v e  q u i n d i  i n d i v i d u a r e  g l i  e l e m e n t i

m a g g i o r m e n t e  c r i t i c i  e  v a l u t a r e  q u a l i

s o n o  l e  U . I .  c a r a t t e r i z z a t e  d a l  m a g g i o r

n u m e r o  d i  q u e s t i  e l e m e n t i .  P o i  d o v r à

e s e g u i r e  l a  c l a s s i f i c a z i o n e  a c u s t i c a ,

c o m p l e t a ,  d i  q u e s t e  u n i t à  i m m o b i l i a r i .

L a  n o r m a  s p e c i f i c a  c h e  è  c o m u n q u e

n e c e s s a r i o  c l a s s i f i c a r e  a l m e n o  i l  1 0 %

d e l l e  U . I .  p r e s e n t i  n e l l ’ i m m o b i l e .  Ta l e

v a l o r e  d o v r à  e s s e r e  m a g g i o r e  o  u g u a -

l e  a  2  u n i t à  i n  u n  i m m o b i l e  c o n  4

a p p a r t a m e n t i ,  e d  a  3  u n i t à  p e r  s i s t e -

m i  e d i l i z i  f i n o  a  3 0  u n i t à  i m m o b i l i a r i .

I l  c e r t i f i c a t o r e  a c u s t i c o  p u ò  v a l u t a r e

l ’oppor tun i tà  d i  es tendere  i  da t i  r i cava t i

da l le  U . I .  c lass i f i ca te  a l le  a l t re  U. I .  Una

nota  de l la  norma ev idenz ia  che  a t tua l -

men te :  non  è  poss ib i l e  fo rn i re  c r i te r i

a f f idab i l i  per  l ’ es tens ione  de i  va lo r i  d i

c lass i f i caz ione  acus t i ca  cos ì  de te rmina t i

a l  res to  de l  complesso  ed i l i z io .  

I  r i su l ta t i  de l l e  m isu raz ion i  pe rò  posso-

no  cos t i t u i re  una  base  u t i l e  a  s t imare  la

c lasse  de l l e  a l t re  U I  e  s i  può  suppor re

che ,  i n  assenza  d i  d i fe t t i ,  l a  c lasse  de l l e

a l t re  U . I .  non  s ia  pegg io re  d i  que l l a

de te rm ina ta  pe r  l e  U I  se lez iona te .

S i  r a c c o m a n d a  q u i n d i  p a r t i c o l a r e

c a u t e l a  n e l l ’ u t i l i z z o  d e l l a  U N I  11 4 4 4 .

L e  i n d i c a z i o n i  p e r  i n d i v i d u a r e  g l i  e l e -

m e n t i  p i ù  c r i t i c i  s o n o  n e c e s s a r i a m e n -

t e  g e n e r i c h e  e d  e v e n t u a l i  e r r o r i  d i

p o s a  ( n o n  v i s i b i l i  a l  t e r m i n e  d e i  l a v o r i )

possono por ta re  a  conc lus ion i  sbag l ia te .
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4 .  I s o l a m e n t o  a c u s t i c o  d e g l i

e d i f i c i

4 . 1  R u m o r e  A e r e o

L a  p r o t e z i o n e  d a i  r u m o r i  a e r e i  n e g l i

e d i f i c i  r e s i d e n z i a l i  s i  a t t u a  m e d i a n t e

l a  c o n c e z i o n e  e  l a  r e a l i z z a z i o n e  d i

p a r t i z i o n i  o r i z z o n t a l i  e  v e r t i c a l i  d i

i d o n e e  c a r a t t e r i s t i c h e .

T r a t t a n d o  d e l l a  p r o t e z i o n e  d a i  r u m o r i

g e n e r a t i  a l l ’ i n t e r n o  d e l l ’ e d i f i c i o  l e

c o m p o n e n t i  c u i  p o r r e  a t t e n z i o n e  s o n o

i  s o l a i  e  l e  p a r t i z i o n i  v e r t i c a l i  i n t e r -

n e ,  p e r  i  r u m o r i  g e n e r a t i  a l l ’ e s t e r n o

c i  s i  d o v r à  i n v e c e  c o n c e n t r a r e  s u g l i

e l e m e n t i  c o s t i t u e n t i  l ’ i n v o l u c r o :  p a r e -

t i  p e r i m e t r a l i ,  p r i m i  s o l a i  e  c o p e r t u r e .

L e  p a r t i z i o n i  v e r t i c a l i  e s t e r n e ,  g r a z i e

a l l a  l o r o  m a s s i v i t à ,  g a r a n t i s c o n o

n e l l a  m a g g i o r  p a r t e  d e i  c a s i  u n  g r a d o

d i  i s o l a m e n t o  a c c e t t a b i l e  d a i  r u m o r i

t r a s m e s s i  p e r  v i a  a e r e a ,  n o n  s o l o  d a l

p u n t o  d i  v i s t a  n o r m a t i v o  m a  a n c h e  d a

q u e l l o  d e l l a  s e n s a z i o n e  c h e  l ’ i n d i v i -

d u o  p u ò  p r o v a r e  t r o v a n d o s i  n e l  p r o -

p r i o  s p a z i o  a b i t a t i v o .  P e r  q u a n t o

r i g u a r d a  l e  p a r t i z i o n i  v e r t i c a l i  i n t e r n e

i n v e c e ,  l e  p r e s t a z i o n i  a c u s t i c h e

o f f e r t e  s o n o  v a r i a b i l i  a  s e c o n d a  d e l l a

t i p o l o g i a  a d o t t a t a .

L e  c a r a t t e r i s t i c h e  a c u s t i c h e

d e l l e  p a r t i z i o n i  s e m p l i c i  e  l e  l o r o

p r e s t a z i o n i  i n  o p e r a .

U n a  p a r t i z i o n e  v e r t i c a l e  q u a l u n q u e

p o s s i e d e  d e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d i

f o n o i s o l a m e n t o  d i r e t t a m e n t e  d i p e n -

d e n t i  d a l l a  p r o p r i a  m a s s a .

S e  s i  i p o t i z z a  d i  a p p l i c a r e  a d  u n a

p a r e t e  u n a  f o r z a  p e r  f a r l a  v i b r a r e ,  s i

p u ò  c o n s t a t a r e  c h e  l a  r e s i s t e n z a  a l

m o v i m e n t o  d e l l a  m e d e s i m a  r i s u l t a

e s s e r e  p r o p o r z i o n a l e  a l l a  s u a  i n e r z i a ,

e  c h e  a l l ’ a u m e n t a r e  d i  q u e s t a  a u m e n t a

d i  c o n s e g u e n z a  i l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e .
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A n c h e  l a  f r e q u e n z a  d e l l e  s o l l e c i t a z i o n i  è  u n  p a r a m e t r o  m o l t o  i m p o r t a n t e :  i l

n u m e r o  d i  s o l l e c i t a z i o n i  n e l l ’ u n i t à  d i  t e m p o  c h e  r a g g i u n g o n o  l a  p a r e t e  n e  c o n -

d i z i o n a n o  l a  v e l o c i t à  d e l  m o v i m e n t o  e  d i  c o n s e g u e n z a  l e  f o r z e  d i  i n e r z i a ,

c o s i c c h è  a l l ’ a u m e n t a r e  d e l l a  f r e q u e n z a  s i  o s s e r v a  g e n e r a l m e n t e  u n  m i g l i o r a -

m e n t o  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e .

L a  l e g g e  d i  m a s s a  p e r  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  r a p p r e s e n t a  l ’ e f f e t t o  c o m b i n a t o  d i

m a s s a  e  f r e q u e n z a :  e s s a  s i  p u ò  c o n s i d e r a r e  v a l i d a  p e r  p a r e t i  s e m p l i c i  e d  o m o -

g e n e e ,  e  p u ò  e s s e r e  e s p r e s s a  c o n  l a  s e g u e n t e  r e l a z i o n e

R  =  2 0  l o g  M  •  ƒ  -  4 3          [ d B ]

d o v e :

R  =  P o t e r e  f o n o i s o l a n t e

M  =  m a s s a  d e l  d i v i s o r i o  p e r  u n i t à  d i  s u p e r f i c i e  [ K g / m 2]

f  =  f r e q u e n z a  [ H z ]

Rappresentazione grafica della legge di massa, isolamento acustico in
funzione della frequenza e della massa.

L a  p r e c e d e n t e  r e l a z i o n e  p r e s u p p o n e  c h e  l a  p a r e t e  c o n s i d e r a t a  v e n g a  r a g g i u n -

t a  d a  o n d e  f r a  l o r o  p a r a l l e l e  e  n o r m a l i  a l l a  p a r e t e  s t e s s a .

Andamento del potere fonoisolante, di una parete in relazione all’angolo
di incidenza delle onde sonore.
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f a  d e c a d e r e  i l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d e l  d i v i s o r i o  a l l e  f r e q u e n z e  d i  c o i n c i d e n z a ,  l e

q u a l i  s o n o  s e m p r e  i n  n u m e r o  m a g g i o r e  d i  u n a  d a t o  c h e  l ’ o n d a  f l e s s i o n a l e  è

a n c h e  e s s a  i n  r e l a z i o n e  a l l a  f r e q u e n z a  d i  s o l l e c i t a z i o n e  d e l  p a n n e l l o .  I l  f e n o m e -

n o  d e l l a  c o i n c i d e n z a  è  p r e s e n t e  a l l e  m e d i e  e  a l t e  f r e q u e n z e ,  a t t e s t a n d o s i  a  v a l o -

r i  d i v e r s i  i n  f u n z i o n e  d e l  t i p o  e  s p e s s o r e  d i  m a t e r i a l e  c o s t i t u e n t e  i l  d i v i s o r i o .

L e  p a r e t i  i n  l a t e r i z i o  s o n o  l a  t i p o l o g i a  p i ù  d i f f u s a  d i  d i v i s o r i o  a l l ’ i n t e r n o  d i

s p a z i  a b i t a t i v i :  e s s e  s e g u o n o  c o n  b u o n a  a p p r o s s i m a z i o n e  i  p r i n c i p i  d i  f u n z i o -

n a m e n t o  d e l l e  p a r e t i  s e m p l i c i .

I  r i su l ta t i  d i  p rove  sper imenta l i  e  in  opera  ev idenz iano  che  pa re t i  sempl ic i  i n  mat to -

ne  fo ra to  de l lo  spessore  d i  cm 8  o  12 ,  con  15  mm d i  in tonaco  su  ambo i  la t i  e  con

massa compresa  t ra  i  115  e  i  150  kg /m 2,  hanno un  ind ice  d i  va lu taz ione  de l  po te re

fono iso lan te  Rw d i  c i rca  42-42 ,5  dB,  con  l iev i  va r iaz ion i  in  funz ione  de l la  f requenza.

U n  e l e m e n t o  i n  g r a d o  d i  m i g l i o r a r e  l a  p r e s t a z i o n e  a c u s t i c a  è  c o s t i t u i t o  d a l l ’ i n -

t o n a c o .  Q u e s t o  i n f a t t i  e s e r c i t a  u n a  f u n z i o n e  s i g i l l a n t e  s u l l e  p o r o s i t à  e  f e s s u r e

p r e s e n t i  n e l l a  m u r a t u r a  n o n  i n t o n a c a t a .  I l  m i g l i o r a m e n t o  s i  r i s c o n t r a  s o p r a t t u t -

t o  a l l e  f r e q u e n z e  m e d i o  a l t e ,  o l t r e  i  2 0 0 0  H z ,  m e n t r e  a l l e  b a s s e  f r e q u e n z e  l ’ e f -

f e t t o  è  p r a t i c a m e n t e  t r a s c u r a b i l e .

L’ e f f e t t o  de l l ’ i n t onaco  s i  r i f l e t t e  qu i nd i  su l  po te r e  f ono i so l a n te  R w  che  pa ssa  da  28

dB  i n  una  pa r e te  senza  i n t onaco  aven te  m assa  pa r i  a  c i r ca  70  kg /m 2,  a  4 1  dB  ne l l a

s t essa  pa r e te  i n t onaca ta  su  am bo  i  l a t i  con  m a l t a  d i  cem en to  ( p =110  kg / m 2) .

Rappresentazione simbolica di un’onda
flessionale ed effetto di coincidenza

Andamento
del potere
fonoisolante
per una parete
in tavolato di
mattoni forati
da cm 8,
intonacato da
ambo i lati

N e l l a  g r a n d e  m a g g i o r a n z a  d e i  c a s i  r e a l i  l a

s i t u a z i o n e  f i s i c a  d e s c r i t t a  n o n  r i c o r r e .

L a  p a r e t e  i n  q u e s t i o n e  v i e n e  r a g g i u n t a  d a

o n d e  s o n o r e  c o n  a n g o l i  d i  i n c i d e n z a  v a r i a b i -

l i  f i n o  a  c i r c a  8 0  g r a d i ,  s e  p r o v e n i e n t i  d a  u n

a m b i e n t e  s e m i r i v e r b e r a n t e ,  o  a n c h e  d a  o n d e

r a d e n t i ,  s e  p r o v e n i e n t i  d a  a m b i e n t i  m o l t o

r i v e r b e r a n t i .

I l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d e l l a  p a r t i z i o n e  v a r i a

c o n  i l  v a r i a r e  d i  t a l i  a n g o l i  d i  i n c i d e n z a  n e l

m o d o  r a p p r e s e n t a t o  n e l l a  f i g u r a  a  l a t o .

P e r  l ’ a p p l i c a z i o n e  p r a t i c a  d e l  p r i n c i p i o  d e l l a

l e g g e  d i  m a s s a  è  n e c e s s a r i o  t e n e r e  c o n t o  d i

t r e  e f f e t t i  c h e  i n t e r v e n g o n o  a  m o d i f i c a r e

l ’ a n d a m e n t o  l i n e a r e  d e l l a  f u n z i o n e :

•  R i g i d i t à -  L a  r e s i s t e n z a  a l  m o v i m e n t o  d i

u n a  p a r e t e  d i p e n d e n t e ,  a  b a s s a  f r e q u e n z a ,

i n t e r a m e n t e  d a l l a  s u a  r i g i d i t à  e  d i  c o n s e -

g u e n z a  a n c h e  i l  s u o  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e .

•  Risonanza -  Una  pa re te  r i g i da  se  ecc i t a ta

da  un  impa t to  osc i l l a  pe r  un  t rans i t o r i o  a l l a

sua  f requenza  p rop r i a .  Se  l a  medes ima  pa re -

t e  v i e n e  s o l l e c i t a t a  d a  o n d e  s o n o r e  a v e n t i

u n a  f r e q u e n z a  u g u a l e  a  q u e l l a  n a t u r a l e

d e l l a  p a r e t e  s t e s s a ,  e s s a  o s c i l l a  c o n  u n ’ a m -

p i e z z a  m a g g i o r e  a  q u e l l a  c o n  c u i  o s c i l l e r e b -

b e  s e  s o l l e c i t a t a  d a  a l t r e  f r e q u e n z e .  D i  c o n -

s e g u e n z a  a  q u e s t a  f r e q u e n z a ,  d e t t a  r i s o -

n a n z a ,  s i  o s s e r v a  u n  n a t u r a l e  s c a d i m e n t o

d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e .  I l  f e n o m e n o  d e l l a

r i s o n a n z a  n e l l e  p a r e t i  d i v i s o r i e  è  t i p i c a m e n -

t e  p r e s e n t e  a l l e  b a s s e  f r e q u e n z e ,  e  d i p e n d e

d a l l e  m o d a l i t à  d i  m e s s a  i n  o p e r a  ( v i n c o l i )

n o n c h è  d a i  m a t e r i a l i  c o s t i t u e n t i  i l  d i v i s o r i o .

•  Coinc idenza -  Un  panne l l o  che  v ib ra  pe r -

pend i co la rmen te  a l l a  sua  supe r f i c i e  è  pe rco r -

so  l ong i t ud ina lmen ted a  u n ’ o n d a  c o s i d e t t a

f l e s s i o n a l e  c h e  n e  d e f o r m a  l a  g e o m e t r i a

a d  o g n i  i s t a n t e .  I p o t i z z a n d o  c h e  i l  p a n n e l -

l o  v e n g a  s o l l e c i t a t o  o b l i q u a m e n t e  d a  u n

t r e n o  d i  o n d e  s o n o r e ,  s i  p u ò  f a c i l m e n t e

o s s e r v a r e ,  c o m e  i l l u s t r a t o  i n  f i g u r a ,  c h e  l a

p r o i e z i o n e  d i  a l c u n e  o n d e  p u ò  c o i n c i d e r e

c o n  l a  l u n g h e z z a  d e l l ’ o n d a  f l e s s i o n a l e .

Ta l e  f e n o m e n o ,  s i m i l m e n t e  a l l a  r i s o n a n z a ,

28
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L e  c a r a t t e r i s t i c h e  a c u s t i c h e  d e l l e

p a r t i z i o n i  d o p p i e  e  l e  l o r o  p r e s t a -

z i o n i  i n  o p e r a

L ’ i m p i e g o  d i  s t r u t t u r e  p e s a n t i  a l

f i n e  d i  a u m e n t a r e  l e  c a p a c i t à  f o n o i -

s o l a n t i  d i  u n  t r a m e z z o  n o n  è  i n

r e a l t à  c o n v e n i e n t e .  S i  o s s e r v i  c h e

a d  u n  r a d d o p p i o  d e l  p e s o  d i  u n a

p a r e t e  c o r r i s p o n d e  u n  i n c r e m e n t o

d e l  s u o  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d i  c i r c a

4  d B .  I n o l t r e ,  c o m e  s i  è  v i s t o  p r e -

c e d e n t e m e n t e ,  q u e s t o  i n c r e m e n t o  è

e f f e t t i v o  s o l o  n e l l a  f a s c i a  d e l l e

m e d i e  f r e q u e n z e ,  i n  q u a n t o  i n f i c i a -

t o  d a l l ’ e f f e t t o  d i  r i s o n a n z a  a l l e

b a s s e  f r e q u e n z e  e  d a l l ’ e f f e t t o  d i

c o i n c i d e n z a  a l l e  a l t e .

L e  p a r t i z i o n i  r e a l i z z a t e  c o n  d o p p i e

p a r e t i  s e p a r a t e  f r a  l o r o  d a  u n ’ i n t e r -

c a p e d i n e  c o s t i t u i s c o n o  u n  v a l i d o

s i s t e m a  p e r  a u m e n t a r e  i l  p o t e r e

f o n o i s o l a n t e .

I n t u i t i v a m e n t e  s i  p o t r e b b e  p e n s a r e

c h e  i l  f u n z i o n a m e n t o ,  s e c o n d o  l a

l e g g e  d i  m a s s a ,  d e l  p r i m o  p a r a m e -

t r o ,  s i  r e p l i c h i  e s a t t a m e t e  p e r  i l

s e c o n d o .  I n  t a l  m o d o  s e  u n  p a r a m e -

t r o  h a  u n  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d i  3 0

d B  a d  u n a  c e r t a  f r e q u e n z a ,  d u e

p a r a m e t r i  i d e n t i c i  d o v r e b b e r o

a v e r e ,  a l l a  s t e s s a  f r e q u e n z a ,  u n

p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d i  6 0  d B .  N e l l a

r e a l t à  q u e s t o  f e n o m e n o  n o n  s i  r e a -

l i z z a  a  c a u s a  d e l l ’ i m p o s s i b i l i t à

m a t e r i a l e  d i  o t t e n e r e  l a  t o t a l e  s e p a -

r a z i o n e  t r a  i  d u e  p a r a m e t r i  e  l a

c o m p l e t a  a s s e n z a  d i  t r a s m i s s i o n e

d i  o n d e  s o n o r e  n e l l ’ i n t e r c a p e d i n e .

P e r  o t t e n e r e  t a l i  c o n d i z i o n i  i d e a l i ,

i n f a t t i ,  n o n  d o v r e b b e r o  e s i s t e r e

b a s i  d ’ a p p o g g i o  o d  o r d i t u r e  p o r t a n t i

c o m u n i  a i  d u e  p a r a m e t r i ,  f r a  i  q u a l i

d o v r e b b e r o  e s s e r c i  u n ’ i n t e r c a p e d i -

n e  d e l l ’ o r d i n e  d i  a l m e n o  9 0  -  1 0 0

c m .  È  e v i d e n t e  c h e  t a l i  s o l u z i o n i

s o n o  i m p r a t i c a b i l i  n e l l a  c o m u n e  r e a l t à  e d i l i z i a ,  t u t t a v i a  e s i s t o n o  a l c u n i  a c c o r -

g i m e n t i  c h e  p e r m e t t o n o  i l  r a g g i u n g i m e n t o  d i  b u o n i  r i s u l t a t i :  e s s i  s o n o  d a  r i c e r -

c a r s i  s o s t a n z i a l m e n t e  n e l l o  s p e s s o r e  d e l l ’ i n t e r c a p e d i n e ,  n e l l ’ a p p l i c a z i o n e  d i

m a t e r i a l e  f o n o a s s o r b e n t e  n e l l a  s t e s s a ,  n e l l a  d i v e r s i t à  d i  p e s o  f r a  i  d u e  p a r a -

m e t r i ,  n e i  s i s t e m i  d i  c o n n e s s i o n e  d e l l e  p a r e t i  a l l e  s t r u t t u r e .

A i  f i n i  a p p l i c a t i v i  è  c o n s i g l i a b i l e ,  p e r  p a r e t i  d o p p i e ,  a v e r e  u n a  f r e q u e n z a  d i

r i s o n a n z a  i n f e r i o r e  a  9 0  H z ,  f r e q u e n z a  c o n s i d e r a t a  l i m i t e  i n f e r i o r e  n e l  c a m p o

d e l l ’ a c u s t i c a  d e g l i  e d i f i c i .  I n o l t r e  è  b e n e  c h e  l e  f r e q u e n z e  c r i t i c h e  ( d i  c o i n c i -

d e n z a )  d i  c i a s c u n o  d e i  d u e  e l e m e n t i  c h e  c o s t i t u i s c o n o  l a  p a r e t e  s i a n o  d i f f e -

r e n t i  t r a  l o r o  e  c o l l o c a t e  n e l l a  f a s c i a  d e l l e  a l t e  f r e q u e n z e  i n  m o d o  d a  e v i t a r e

f o r t i  p e r d i r e  d i  i s o l a m e n t o  a l l a  f r e q u e n z a  c r i t i c a  d e l  t r a m e z z o  n e l  c a m p o  d e l l e

f r e q u e n z e  i n t e r e s s a n t i  l ’ a c u s t i c a  a r c h i t e t t o n i c a  ( c i o è  f i n o  a  4 0 0 0  H z ) .

L e  s c e l t e  c h e  i l  p r o g e t t i s t a  c o m p i e ,  s i a  n e l  c a s o  d e l l a  p r o g e t t a z i o n e  d i  n u o v i

e d i f i c i  c h e  n e l  c a s o  i n  c u i  s i  d e b b a  a t t u a r e  u n a  b o n i f i c a  a c u s t i c a  d i  s p a z i  g i à

e s i s t e n t i ,  d e v o n o  t e n e r e  c o n t o  d e l l e  s e g u e n t i  c o n s i d e r a z i o n i :

• L e  p a r e t i  d o p p i e  m a n i f e s t a n o  u n  i n c r e m e n t o  d e l  v a l o r e  d i  R w  q u a n d o  s o n o

r e a l i z z a t e  c o n  e l e m e n t i  d i  d i f f e r e n t e  s p e s s o r e :  i n  t a l  m o d o  i n f a t t i  s i  s e p a r a n o

g l i  e f f e t t i  d i  r i s o n a n z a  e  c o i n c i d e n z a  n e i  d u e  t a v o l a t i  e v i t a n d o  r e p e n t i n e  c a d u -

t e  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  i n  u n a  r i s t r e t t a  f a s c i a  d i  f r e q u e n z e .

• L e  s t r u t t u r e  c o s t i t u i t e  d a  d u e  t a v o l a t i  r e s i  s o l i d a l i  t r a  d i  l o r o  e  s e n z a  i s o l a n -

t e  a c u s t i c o  i n t e r p o s t o  s i  c o m p o r t a n o  s o s t a n z i a l m e n t e  c o m e  p a r e t i  s e m p l i c i  d i

u g u a l e  m a s s a  s u p e r f i c i a l e .

• I n s e r e n d o  n e l l ’ i n t e r c a p e d i n e  m a t e r i a l e  f i b r o s o  f o n o a s s o r b e n t e  ( a d  e s .  l a n a  d i

v e t r o ) ,  s i  p u ò  o t t e n e r e  u n  c o n s i d e r e v o l e  m i g l i o r a m e n t o  d i  R w  r i s p e t t o  a l  c a s o

c o n  i n t e r c a p e d i n e  v u o t a .  C i ò  è  d o v u t o  a l  f a t t o  c h e  n e l l ’ i n t e r c a p e d i n e  i l  f e n o -

m e n o  d e l l a  r i v e r b e r a z i o n e  r i s u l t a  i n  t a l  m o d o  l i m i t a t o .

• P e r  l ’ i s o l a m e n t o  d e l l e  i n t e r c a p e d i n i  p o s s o n o  e s s e r e  u t i l i z z a t i ,  o l t r e  a i  m a t e -

r a s s i n i  e  a i  p a n n e l l i  f i b r o s i ,  a n c h e  m a t e r i a l i  s f u s i  c o m e  l ’ a r g i l l a  e s p a n s a  o  v e r -

m i c u l i t e ,  c o n  r i s u l t a t i  p e r ò  i n f e r i o r i .

Valori di Rw per alcune tipologie di pareti doppie.
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• I n t e r p o n e n d o  u n  g i u n t o  e l a s t i c o  l u n g o  i l  p e r i m e t r o  d e l l a  p a r e t e  s i  o t t i e n e  u n

m i g l i o r a m e n t o  d i  R w  d e l l ’ o r d i n e  d e i  4  d B  r i s p e t t o  a l  v a l o r e  c a l c o l a t o  c o n  l a

l e g g e  d i  m a s s a .  Q u e s t o  m i g l i o r a m e n t o  è  d i s t r i b u i t o  s u  t u t t i  g l i  i n t e r v a l l i  d i  f r e -

q u e n z a  e  i n  p a r t i c o l a r e  a l l e  b a s s e  f r e q u e n z e .

• P e r  l a  m a g g i o r  p a r t e  d e l l e  p a r e t i  d o p p i e  p e s a n t i ,  c o n  t r a m e z z i  d e l  p e s o  d i

a l m e n o  1 5 0  K g / m 2,  a l  f i n e  d i  m a n t e n e r e  l a  f r e q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  d e l  s i s t e m a

m a s s a - a r i a - m a s s a  a l  d i  s o t t o  d e i  1 0 0  H z ,  è  o p p o r t u n o  a d o t t a r e  i n t e r c a p e d i n i

d e l l o  s p e s s o r e  m i n i m o  d i  4 - 6  c m .

• L a  p r e s e n z a  d e l  m a t e r i a l e  f o n o a s s o r b e n t e ,  o l t r e  c h e  r i d u r r e  g l i  e f f e t t i  d e l l a

r i s o n a n z a ,  h a  l ’ e f f e t t o  d i  r i d u r r e  l a  p r o p a g a z i o n e  d e l l ’ e n e r g i a  s o n o r a  t r a  i  p a n -

n e l l i  d e l l a  s t r u t t u r a .  I n o l t r e  l a  p r e s e n z a  d i  m a t e r i a l e  a s s o r b e n t e  è  i m p o r t a n t e

n o n  s o l o  p e r  m i g l i o r a r e  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  t r a  d u e  a m b i e n t i  c o n f i n a n t i ,  m a

a n c h e  p e r  i m p e d i r e  l a  t r a s m i s s i o n e  t r a  a m b i e n t i  s o v r a p p o s t i  a t t r a v e r s o  l a

s t e s s a  i n t e r c a p e d i n e  d e l l a  d o p p i a  p a r e t e .

4 . 2  S o l u z i o n i  t e c n i c h e  K n a u f

P a r t i z i o n i  v e r t i c a l i  e  o r i z z o n t a l i

K n a u f  p r o d u c e  c o m p o n e n t i  p e r  l a  r e a l i z z a z i o n e  d i  p a r e t i  d i v i s o r i e ,  c o n t r o p a r e t i ,

r i v e s t i m e n t i  i s o l a n t i  e  c o n t r o s o f f i t t i .

U t i l i z z a n d o  t a l e  c o m p o n e n t i s t i c a  è  p o s s i b i l e  c o s t r u i r e  p a r t i z i o n i  v e r t i c a l i  i n t e r -

n e  i n t e r a m e n t e  i n  g e s s o  r i v e s t i t o ,  r i v e s t i r e  p a r e t i  i n  l a t e r i z i o  r e a l i z z a n d o

m u r a t u r e  a  c a s s a  v u o t a  c o n  t e c n o l o g i a  m i s t a  ( l a t e r i z i o  e  g e s s o  r i v e s t i t o ) ,  c o m -

p l e t a r e  s t r u t t u r e  d i v i s o r i e  o r i z z o n t a l i  c o n  l ’ a p p l i c a z i o n e  d i  c o n t r o s o f f i t t i .

Tu t t i  g l i  i n t e r v e n t i  p o s s o n o  e s s e r e  c o n d o t t i  c o n  p a r t i c o l a r e  r i g u a r d o  a l l e  p r o -

b l e m a t i c h e  d e l l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o ,  o t t e n e n d o  i l  m i g l i o r a m e n t o  d e l  p o t e r e

f o n o i s o l a n t e  d i  p a r e t i  o  s o l a i  g i à  i n  o p e r a  o  c o s t r u e n d o  t r a m e z z i  a  p i ù  p a r a m e -

t r i  d o t a t i  d i  n o t e v o l e  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e .

P a r e t i  d i v i s o r i e  a d  o r d i t u r a  m e t a l l i c a

I l  c o n c e t t o  d i  p a r e t e  m u l t i p l a  t r o v a  l a  s u a  i d e a l e  a p p l i c a z i o n e  n e l l e  p a r e t i  l e g -

g e r e  s u  o r d i t u r a  m e t a l l i c a :  c o n  q u e s t a  t e c n o l o g i a  n o n  è  p i ù  i l  p e s o  s u p e r f i c i a -

l e  d e l l a  p a r e t e  a  d e t e r m i n a r e  i l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e ,  m a  i l  f u n z i o n a m e n t o  d e l

s i s t e m a  m a s s a - a r i a - m a s s a .

I n  p ra t i ca  l ’ i s o l amen to  acus t i co  non  è  p i ù  basa to  su l l ’ i ne r z i a  ( m assa  de l  d i v i so r i o )

ma  s u  un  meccan i smo  d i nam ico  basa to  su i  p r i nc i p i  de l l a  r i sonanz a :  i n  t a l  m odo  s i

o t t e n g o no ,  con  pes i  d i  poche  dec i ne  d i  Kg  pe r  m 2,  va l o r i  d i  i so l am en to  acus t i co

c h e  r i c h i ede rebbe ro ,  u t i l i z zando  d i v i so r i  pesan t i ,  pes i  d i  cen t i na i a  d i  kg  pe r  m 2.

L a  p a r e t e  d o p p i a  i d e a l e  d o v r e b b e  a v e r e  i  d u e  s t r a t i  c o m p o n e n t i  c o m p l e t a m e n -

t e  s e p a r a t i  f r a  d i  l o r o :  p i ù  n u m e r o s i  s o n o  i  p u n t i  d i  c o l l e g a m e n t o  e  p i ù  n u m e -

r o s i  s a r a n n o  i  p o n t i  a c u s t i c i  c h e  n e  m i n e r a n n o  l ’ e f f i c i e n z a .

C i ò  p r e m e s s o ,  l ’ a r i a  c o n t e n u t a  n e l l ’ i n t e r c a p e d i n e  s i  c o m p o r t a  c o m e  u n o  s m o r -

z a t o r e  ( u n a  “ m o l l a ” )  c h e  d i s s i p a  l ’ e n e r g i a  a c u s t i c a  c h e  s i  p r o p a g a  a t t r a v e r s o

l a  p a r e t e .

L a  p a r e t e  s i  p u ò  p a r a g o n a r e  a d  u n

s i s t e m a  m e c c a n i c o  c o m p o s t o  d a

d u e  m a s s e  c o l l e g a t e  t r a  l o r o  d a

u n a  m o l l a  c h e ,  s o t t o p o s t o  a d  u n a

e c c i t a z i o n e  c o n  f r e q u e n z a  p a r i  a l l a

p r o p r i a ,  e n t r a  i n  r i s o n a n z a .

Q u a n d o  u n ’ o n d a  s o n o r a  c o n  l a  s u a

c o m p o n e n t e  p r i n c i p a l e  a  b a s s a  f r e -

q u e n z a  i n c i d e  l a  p a r e t e ,  l e  d u e

f a c c e  d e l l a  s t e s s a  v i b r a n o  i n  f a s e  e

q u i n d i  e s s a  s i  c o m p o r t a  c o m e  u n a

p a r e t e  s e m p l i c e :  i n  a l t r e  p a r o l e ,

q u a n d o  l a  f r e q u e n z a  d e l l ’ o n d a

s o n o r a  i n c i d e n t e  è  m i n o r e  d i  q u e l l a

d i  r i s o n a n z a  d e l l a  p a r e t e ,  è  c o m e

s e  l a  “ m o l l a ”  r i m a n e s s e  i n a t t i v a .

S e  l a  f r e q u e n z a  p r i n c i p a l e  d e l l ’ o n -

d a  s o n o r a  i n c i d e n t e  è  s u p e r i o r e

a l l a  f r e q .  d i  r i s o n a n z a ,  l ’ e l a s t i c i t à

d e l l a  “ m o l l a ”  d ’ a r i a  d i m i n u i s c e  l e

v i b r a z i o n i  d a  u n a  m a s s a  a l l ’ a l t r a  e d

i l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  r i s u l t a  s e n s i -

b i l m e n t e  i n c r e m e n t a t o .

L a  f r e q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  è  t a n t o

p i ù  b a s s a  q u a n t o  m a g g i o r e  è  l a

d i s t a n z a  f r a  g l i  s t r a t i  o  q u a n t o

m i n o r e  è  l a  r i g i d i t à  d i n a m i c a  d e l l o

s t r a t o  i s o l a n t e  e l a s t i c o .  L o  s t e s s o

v a l e  a u m e n t a n d o  i l  p e s o  s u p e r f i c i a -

l e  d e g l i  s t r a t i ,  c o n  i l  l i m i t e  c h e  t a l i

s t r a t i  d e v o n o  r i m a n e r e  n e l l ’ a m b i t o

d e l l e  l a s t r e  f l e s s i b i l i .

I  mass imi  van tagg i  d i  una  pare te  leg-

ge ra  i n  gesso  r i ves t i t o  su  o rd i t u ra

meta l l i ca  s i  hanno quando la  sua  f req .

d i  r i sonanza è  la  m in ima poss ib i le .

C iò  impor rebbe d i  aumentare  lo  spes-

sore  de l l ’ i n te rcaped ine ,  ma o l t re  i  15

cm c iò  compor ta  l ’ e f fe t to  d i  r i sonanza

d i  cav i tà ,  con  onde s taz ionar ie  che  s i

fo rmano ad  una  f requenza inc iden te

ugua le  o  mu l t ip la  d i  f  =  170 /d  (d  =

spessore  de l l ’ i n te rcaped ine  in  m) .
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Tale  fenomeno può essere l imi ta to  o  quas i  annul la to  da l la  poss ib i l i tà  d i  inser i re  in

det ta  in tercapedine mater ia le  fonoassorbente:  c iò  consente d i  r idur re  la  caduta de l

potere  fono iso lante  s ia  a l le  f requenze cr i t i che de l le  las t re  che a  que l la  d i  cav i tà .

S u l  c o n c e t t o  d i  p a r e t e  l e g g e r a  s u  o r d i t u r a  m e t a l l i c a ,  s o n o  s t a t e  e l a b o r a t e

n u m e r o s e  p o s s i b i l i t à  d i  c o n f i g u r a z i o n e  l e  q u a l i ,  i n  f u n z i o n e  d e l l e  n e c e s s i t à  d i

i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  e / o  d i  a l t r i  p a r a m e t r i ,  v a r i a n o  l a  n a t u r a  g e o m e t r i c a  e  l a

d i s p o s i z i o n e  d e g l i  e l e m e n t i  c o m p o s i t i v i .

I  p a r a m e t r i  f o n d a m e n t a l i  s u i  q u a l i  s i  o p e r a  p e r  p r o g e t t a r e  a c u s t i c a m e n t e  u n a

p a r e t e  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  s u  o r d i t u r a  m e t a l l i c a  s o n o  i  s e g u e n t i :

S p e s s o r e  l a s t r e

S p e s s o r e  d e l l e  l a s t r e  d i  r i v e s t i m e n t o ,  l e  q u a l i  p o s s o n o  e s s e r e  m o n t a t e  i n  u n o

o  p i ù  s t r a t i  a c c o p p i a t i .

S p e s s o r e  i n t e r c a p e d i n e

L’ i n t e r c a p e d i n e  p u ò  e s s e r e  d i  p r o f o n d i t à  d i v e r s e ,  o t t e n i b i l i  m e d i a n t e  c o m p o s i -

z i o n i  a l t e r n a t i v e  d e l l ’ o r d i t u r a  m e t a l l i c a  d i  s o s t e g n o .

C o i b e n t a z i o n e  i n t e r n a

L a  c o i b e n t a z i o n e  i n t e r n a  p u ò  e s s e r e  r e a l i z z a t a  u t i l i z z a n d o  m a t e r a s s i n i  d i  l a n a

m i n e r a l e  c o n  s p e s s o r i  e  d e n s i t à  d i f f e r e n t i  p o s t i  n e l l ’ i n t e r c a p e d i n e  f r a  l e  l a s t r e

d i  g e s s o  r i v e s t i t o .

C o m e  s i  è  v i s t o  p r e c e d e n t e m e n t e ,  i l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d i  u n a  p a r e t e  d o p p i a

o  m u l t i s t r a t o  è  f o r t e m e n t e  c o n d i z i o n a t o  d a l  f e n o m e n o  d i  r i s o n a n z a  a l l e  b a s s e

f r e q u e n z e  e  d a l  f e n o m e n o  d i  c o i n c i d e n z a  a l l e  a l t e  f r e q u e n z e .  

Potere fonoisolante e suo miglioramento relativo ad alcune significative
tipologie di pareti in gesso rivestito su orditura metallica

N e l l e  p a r e t i  a  d o p p i o  s t r a t o  i l  f e n o m e n o

d e l l a  r i s o n a n z a  d e v e  e s s e r e  c o n s i d e r a t o

p e r  i  t r e  s t r a t i  c h e  c o m p o n g o n o  l a  p a r e t e

s t e s s a ,  o v v e r o :  m a s s a ,  a r i a  c o n t e n u t a

n e l l a  c a v i t à ,  m a s s a .  I n o l t r e  è  n e c e s s a r i o

c o n s i d e r a r e  l a  r i s o n a n z a  d e l l a  m a s s a

d ’ a r i a  c o n t e n u t a  n e l l ’ i n t e r c a p e d i n e ,  d e t t a

r i s o n a n z a  d i  c a v i t à .

L e  f o r m u l e ,  d i  c a r a t t e r e  g e n e r a l e ,  c h e

e s p r i m o n o  l e  f r e q u e n z e  d i  r i s o n a n z a  s o n o

l e  s e g u e n t i :

d o v e :

f r =  f r e q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  m a s s a - a r i a -

m a s s a

f s =  f r e q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  d i  c a v i t à

f c =  f r e q u e n z a  c r i t i c a

W p 1 , W p 2 =  m a s s a  p e r  u n i t à  d i  s u p e r f i c i e

d e i  s i n g o l i  p a n n e l l i  ( K g / m 2)

d =  p r o f o n d i t à  d e l l ’ i n t e r c a p e d i n e  ( m )

φ =  a n g o l o  d i  i n c i d e n z a  d e l l ’ o n d a  s o n o r a

( r a d )

c =  v e l o c i t à  d i  p r o p a g a z i o n e  d e l  s u o n o

n e l l ’ a r i a  ( m / s )

m v =  m a s s a  v o l u m i c a  d e l l ’ a r i a

n =  n u m e r o  i n t e r o

L ’ e f f e t t o  d i  c o i n c i d e n z a  n e l l e  p a r e t i  d i p e n -

d e  e s s e n z i a l m e n t e  d a l l a  f r e q u e n z a  c r i t i c a

d e l  p a n n e l l o  c o n s i d e r a t o  e  p u ò  e s s e r e  c a l -

c o l a t o  c o n  l a  s e g u e n t e  e s p r e s s i o n e  ( U N I

7 1 7 0 ) :

d o v e :

h =  s p e s s o r e  d e l  p a n n e l l o

E =  m o d u l o  e l a s t i c o

δ =  d e n s i t à  d e l  p a n n e l l o

I  m o d e l l i  d i  c a l c o l o  s o p r a  d e s c r i t t i  r i c h i e -

d o n o  d a t i  d i  i n g r e s s o  c h e  i n  a l c u n i  c a s i

p o s s o n o  e s s e r e  d i f f i c i l i  d a  r e p e r i r e .

fr =
c

2 � cosφ
•

mv
d

•
1

Wp1

1
Wp2

+ ; fs =  n
c

2 d cosφ
•

fc =
c2

1,8 h
•

δ
E
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Potere fonoisolante di un tramezzo leggero
confrontato con quello di un muro tradizionale

È  p o s s i b i l e  p e r ò  a n a l i z z a r e  l e  f r e q u e n z e  d i  r i s o n a n z a  e  c o i n c i d e n z a  d e l l e

p a r t i z i o n i  r e a l i z z a t e  c o n  i  s i s t e m i  a  s e c c o  o s s e r v a n d o  i  r i s u l t a t i  d e i  c e r t i f i -

c a t i  d i  l a b o r a t o r i o  K n a u f .  G e n e r a l m e n t e  l a s t r e  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  t r a d i z i o -

n a l i ,  c o m e  K n a u f  G K B ,  e v i d e n z i a n o  f r e q u e n z e  d i  c o i n c i d e n z a  a t t o r n o  a i

2 5 0 0 - 3 1 5 0  H z .  L a s t r e  a d  e l e v a t e  p r e s t a z i o n i  a c u s t i c h e  c o m e  K n a u f

S i l e n t b o a r d  i n v e c e  s p o s t a n o  t a l e  f e n o m e n o  a  f r e q u e n z e  p i ù  e l e v a t e ,  i n

g e n e r e  a t t o r n o  a i  4 0 0 0  H z ,  m i g l i o r a n d o  s e n s i b i l m e n t e  l a  p r e s t a z i o n e  d e l l a

p a r t i z i o n e .

C o m e  s i  v e d e  f c  d i p e n d e  e s c l u s i v a m e n t e  d a l  t i p o  e  d a l l o  s p e s s o r e  d e l

m a t e r i a l e ,  e  n e l l e  p a r e t i  a  d o p p i o  s t r a t o  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  l a  c a d u t a  d i  i s o -

l a m e n t o  p e r  e f f e t t o  d e l l a  c o i n c i d e n z a  p u ò  e s s e r e  m o l t o  l i m i t a t a  u t i l i z z a n d o

l a s t r e  c o n  s p e s s o r e  d i v e r s o .

S o n o  i n o l t r e  d a  e v i t a r e  l a s t r e  d i  g r o s s o  s p e s s o r e :  m e g l i o  d u e  l a s t r e  d a

1 2 , 5  m m  a c c o p p i a t e  d i  u n a  u n i c a  l a s t r a  d a  2 5  m m .  C i ò  p e r c h è ,  i n  p r i m o

l u o g o  l a  f r e q u e n z a  c r i t i c a  d i  t u t t i  i  m a t e r i a l i  è  i n v e r s a m e n t e  p r o p o r z i o n a l e

Frequenze
critiche dei
panneli più
comuni

32

a l  l o r o  s p e s s o r e ,  e  d u n q u e  g r o s s i  s p e s s o r i  p o r t a -

n o  l a  c a d u t a  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  p e r  e f f e t t o  d i

c o i n c i d e n z a  s u  f r e q u e n z e  p e r i c o l o s e  i n  c a m p o

a r c h i t e t t o n i c o  ( 2 0 0 0 - 4 0 0 0  H z ) ;  s e c o n d a r i a m e n t e ,

q u a n d o  l e  d u e  l a s t r e  e n t r a n o  i n  r i s o n a n z a  e s s e

p o s s o n o , ,  c o n t r a r i a m e n t e  a l l a  l a s t r a  u n i c a ,  v i b r a -

r e  i n  c o n t r o f a s e  e  d u n q u e  l i m i t a r e  l a  c a d u t a  d e l

p o t e r e  f o n o i s o l a n t e .

Perdita di trasmissione sonora (potere fonoisolante) in funzione della
massa e effetto di coincidenza
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Misurazioni dell’attenuazione acustica – frequenza di risonanza f res

Campo uditivo umano

spostamento tecnicamente più vantag-
gioso della frequenza di coincidenza fgr

e della frequenza di risonanza f res nelle
aree non critiche dal punto di vista acustico

gr

Misurazione campo di frequenza

Calcolo Rw

f

33

f

res

f   gr e f   res

m'
maggiore massa riferita alla superficie 

m'

43 63
0040

Rivestimento: 1x 12,5 mm 2x 12,5 mm21 Silentboard Silentboard

Calcolato secondo l’equazione (D.2) della EN 12354-1

17,5 kg/m²

L’aumento di insonorizzazione acustica
della Silentboard deriva da:
curva più morbida (influsso su f gr) e maggiore
massa riferita alla superficie (influsso su f res)

8000

2 1

fres

3

1x 12,5 mm3 Lastra standard GKB

Nell’esempio rappresentato l’isolamento acustico aumenta, con Knauf Silentboard, all’inizio della soglia uditiva umana

Confronto dell’andamento della frequenza della misura dell’attenuazione acustica R

W111: parete Knauf a singola orditura metallica
            e singolo rivestimento per lato

Esempio di confronto tra prestazioni di
lastre Knauf GKB e Silentboard

contropareti autoportanti, controsoffitti autoportanti,
controsoffitti pendinati con ganci

In combinazione con elementi costruttivi massivi,
intercapedine d’aria pari a 110 mm e inserimento
di 80 mm di lana minerale.

1 2 Frequenze di risonanza di:
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I n  g e n e r e  s i  p r e f e r i s c e  p e r t a n t o  s t i m a r e  l ’ i n d i c e  R w  b a s a n d o s i  s e m p l i c e m e n t e

s u l l a  m a s s a  f r o n t a l e  d e l l a  s t r u t t u r a  ( m ’ )  [ K g / m 2]  ( d e f i n i t a  c o m e  p r o d o t t o  t r a

d e n s i t à  e  s p e s s o r e  d e l l ’ e l e m e n t o ) ,  e d  e v e n t u a l m e n t e  s u  p o c h i  a l t r i  p a r a m e t r i .

P e r  i l  c a l c o l o  d i  R w  a  p a r t i r e  d a l l a  m a s s a  p e r  u n i t à  d i  s u p e r f i c i e  d e l l a  p a r t i z i o -

n e  e s i s t o n o  m o l t e  f o r m u l e  s v i l u p p a t e  d a  d i f f e r e n t i  l a b o r a t o r i ,  d i  s e g u i t o  n e

v e n g o n o  e l e n c a t e  a l c u n e .

P e r  o g n i  f o r m u l a  v e n g o n o  i n d i c a t i  i l  p a e s e  d i  p r o v e n i e n z a  e  i  l i m i t i  d i  v a l i d i t à .

R e l a z i o n i  m a t e m a t i c h e  p r o p o s t e  d a  r a p p o r t o  t e c n i c o  U N I  T R  111 7 5

L a b o r a t o r i  i t a l i a n i :  R w  =  2 0  l o g  ( m 2)  -  2

L a  f o r m u l a  è  v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  o r i z z o n t a l i  e  v e r t i c a l i  ( s i n g o l e  o  d o p p i e )  c o n

m 2 >  8 0  k g / m 2.  N e l  c a s o  d i  p a r e t i  d o p p i e  l ’ i n t e r c a p e d i n e  d e v e  e s s e r e  p r i v a  d i

r i e m p i m e n t o  e  d i  s p e s s o r e  u g u a l e  o  m i n o r e  d i  5  c m .

F o r m u l a  C E N :  R w  =  3 7 , 5  l o g  ( m 2)  –  4 4

L a  f o r m u l a  è  v a l i d a  p e r  s t r u t t u r e  d i  b a s e  m o n o l i t i c h e  c o n  m 2> 1 5 0  k g / m 2.

S i  s e g n a l a  i l  f a t t o  c h e  i l  r a p p o r t o  t e c n i c o  n o n  r i p o r t a  a l c u n a  f o r m u l a  p e r  i l  c a l -

c o l o  d i  p a r t i z i o n i  r e a l i z z a t e  i n  l a s t r e  d i  g e s s o  r i v e s t i t o .

I l  g r a f i c o  c h e  s e g u e  m e t t e  a  c o n f r o n t o  l e  d u e  f o r m u l e

4 . 3  R u m o r e  a e r e o :  m e t o d i  d i  c a l c o l o

L a  v e r i f i c a  d e l l ’ i s o l a m e n t o  d a i  r u m o r i

a e r e i  t r a  d i f f e r e n t i  u n i t à  a b i t a t i v e

n e c e s s i t a  d i  s t i m a r e  l ’ i n d i c e  d i  p o t e r e

f o n o i s o l a n t e  ( R w )  d e l l a  p a r t i z i o n e  i n

e s a m e  e d  a n c h e  i l  c o n t r i b u t o  p e g g i o -

r a t i v o  d o v u t o  a l l a  t r a s m i s s i o n e  d e i

r u m o r i  a t t r a v e r s o  l e  p a r t i z i o n i  l a t e r a -

l i  c o l l e g a t e .  

I  l i m i t i  m i n i m i  d i  i s o l a m e n t o  a c u s t i c o

p e r  p a r t i z i o n i  o r i z z o n t a l i  e  v e r t i c a l i ,

d i v i s o r i e  t r a  d i f f e r e n t i  u n i t à  i m m o b i -

l i a r i ,  i n  I t a l i a  s o n o  d e f i n i t i  n e l  D P C M

5 - 1 2 - 1 9 9 7  ( c f r  p a r a g r a f o  L e g i s l a z i o n e

N a z i o n a l e )

C a l c o l o  d e l l ’ i n d i c e  d i  p o t e r e  f o n o i -

s o l a n t e  R w

L a  d e t e r m i n a z i o n e  d i  R w   d i  u n a

d e t e r m i n a t a  p a r t i z i o n e  p u ò  e s s e r e

e f f e t t u a t a  b a s a n d o s i  s u  ( i n  o r d i n e  d i

a t t e n d i b i l i t à ) :

•  p r o v e  d i  l a b o r a t o r i o

•  p r o v e  d i  l a b o r a t o r i o  e f f e t t u a t e  s u

p a r t i z i o n i  s i m i l i  a  q u e l l e  i n  e s a m e

•  a l g o r i t m i  m a t e m a t i c i

C o m e  p r o v e  d i  l a b o r a t o r i o  d e v o n o

e s s e r e  u t i l i z z a t e  m i s u r a z i o n i  c o n f o r -

m i  a l l a  n o r m a t i v a  e u r o p e a  d i  p i ù

r e c e n t e  a p p r o v a z i o n e .

P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  g l i  a l g o r i t m i

m a t e m a t i c i ,  i  m e t o d i  d i  c a l c o l o  c h e

a n a l i z z a n o  l e  p r e s t a z i o n i  a c u s t i c h e

d e l l e  p a r t i z i o n i  i n  f u n z i o n e  d e l l a  f r e -

q u e n z a  a d  o g g i  p r e s e n t a n o  a n c o r a

u n a  s c a r s a  a f f i d a b i l i t à ,  i n  p a r t i c o l a r e

i n  m e r i t o  a l  c a l c o l o  d i  p a r e t i  r e a l i z z a -

t e  i n  l a t e r i z i .  Q u e s t o  f a t t o  è  d a  a t t r i -

b u i r s i  a l l a  f o r t e  d i s c r e p a n z a  t r a  l a

r a f f i n a t e z z a  d e i  m e t o d i  d i  c a l c o l o

p r o p o s t i  e  l ’ e f f e t t i v a  r e a l i z z a z i o n e  i n

c a n t i e r e  d e l l e  p a r t i z i o n i  e s a m i n a t e .
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P a r e t i  p e s a n t i :  

G e r m a n i a  ( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  m ’ > 1 5 0  k g / m 2) :  R w  =  3 2 , 1  l o g  ( m ’ )  -  2 8 , 5

A u s t r i a  ( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  m ’ > 1 5 0  k g / m 2) :  R w  =  3 2 , 4  l o g  ( m ’ )  -  2 6

F r a n c i a  ( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  m ’ > 1 5 0  k g / m 2) :  R w  =  4 0  l o g  ( m ’ )  -  4 5

F r a n c i a  ( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  m ’ < 1 5 0  k g / m 2) :  R w  =  1 3 , 3  l o g  ( m ’ )  +  1 2

G r a n  B r e t a g n a  ( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  m ’ > 1 0 0  k g / m 2) :  R w  =  2 1 , 6  l o g  ( m ’ )  –  2 , 3

I t a l i a  -  p a r e t i  i n  l a t e r i z i o  a l l e g g e r i t o  ( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  m ’ > 1 0 0  k g / m 2) :  

R w  =  1 6 , 9  l o g  ( m ’ )  +  3 , 6

I t a l i a  -  p a r e t i  i n  l a t e r i z i o  ( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  8 0 < m ’ < 4 0 0  k g / m 2) :  

R w  =  1 6  l o g  ( m ’ )  +  7  

I t a l i a  -  p a r e t i  i n  b l o c c h i  d i  a r g .  e s p .  ( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  11 5 < m ’ < 4 0 0  k g / m 2) :  

R w  =  2 6  l o g  ( m ’ )  -  11

I l  g r a f i c o  c h e  s e g u e  m e t t e  a  c o n f r o n t o  l e  v a r i e  f o r m u l e

P a r e t i  d o p p i e :

I t a l i a  -  p a r e t i  i n  l a t e r i z i o ,  i n t e r c .  >  5  c m  c o n  m a t e r i a l e  f i b r o s o  

( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  8 0 < m ’ < 4 0 0  k g / m 2) :  R w  =  1 6  l o g  ( m ’ )  +  1 0

I t a l i a  -  p a r e t i  i n  b l o c c h i  d i  a r g i l l a  e s p a n s a ,  i n t e r c .  s e n z a  m a t e r i a l e  f i b r o s o  

( v a l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  c o n  11 5 <  m ’ < 4 0 0  k g / m 2) :  R w  =  2 6  l o g  ( m ’ )  –  11

A l t r e  r e l a z i o n i  m a t e m a t i c h e

P a r e t i  i n  l a s t r e  d i  g e s s o  r i v e s t i t o

G e r m a n i a  –  

Va l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  r e a l i z z a t e  c o n

s t r u t t u r a  s i n g o l a :  

R w  =  2 0  l o g  ( m 2)  +  1 0  l o g  ( d )  +  e  +  5

Va l i d a  p e r  p a r t i z i o n i  r e a l i z z a t e  c o n

s t r u t t u r a  d o p p i a :  

R w  =  2 0  l o g  ( m 2)  +  1 0  l o g  ( d )  +  e  +  1 0

D o v e :

d p r o f o n d i t à  d e l l ’ i n t e r c a p e d i n e  i n  c m

e s p e s s o r e  d e l  p a n n e l l o  i n  f i b r a  m i n e -

r a l e  i n  c m

L e  f o r m u l e  s o n o  v a l i d e  p e r :

•  m a s s a  a r e i c a  c o m p l e s s i v a  e n t r o  7 0 -

8 0  k g / m q

•  s p e s s o r e  t o t a l e  “ d ”  e n t r o  2 5 - 3 0  c m .

•  v a l o r i  d i  “ e ”  c o n t e n u t i  e n t r o  6 - 8  c m .  

P e r  v a l o r i  s u p e r i o r i  l e  f o r m u l e  t e n d o -

n o  a  s o p r a v v a l u t a r e  i l  r i s u l t a t o .
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I t a l i a  –  f o n t i  b i b l i o g r a f i c h e

R w  =  2 0  l o g  ( m ’ d )  -  1 0

d o v e  d  l o  s p e s s o r e  d e l l ’ i n t e r c a p e d i n e  d ’ a r i a  i n  c m .

I l  g r a f i c o  c h e  s e g u e  m e t t e  a  c o n f r o n t o  l e  v a r i e  f o r m u l e
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S o l a i

I t a l i a  –  s o l a i  i n  l a t e r o c e m e n t o  ( v a l i d a

p e r  s o l a i  c o n  2 5 0 < m ’ < 5 0 0  k g / m 2) :  

R w  =  2 3  l o g  ( m ’ )  –  8

Tu t t e  l e  f o r m u l e  p r o p o s t e  f o r n i s c o n o ,

i n  c e r t i  c a s i ,  d a t i  s e n s i b i l m e n t e

d i v e r s i  t r a  l o r o .  S i  c o n s i g l i a  p e r t a n t o

d i  u t i l i z z a r e  i  r i s u l t a t i  d e i  c a l c o l i  c o n

l a  d o v u t a  c a u t e l a .
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U t i l i z z a n d o  l a  r e l a z i o n e :

R w  =  2 0  l o g  ( m ’ )  +  1 0  l o g  ( d )  +  e  +  1 0

S i  r i c a v a

Rw = 20 log (40,80) + 10 log (15) + 8 + 10 = 62 dB

I n  q u e s t o  c a s o  i l  c e r t i f i c a t o  d i  l a b o r a t o -

r i o  n u m e r o  1 8 6 6 5 9  d e l l ’ I s t i t u t o  G i o r d a n o

per  la  s tessa t ipo log ia  d i  par t iz ione ind ica

R w  =  6 1  d B .

Q u i n d i  l a  r e l a z i o n e  m a t e m a t i c a  s e m b r a

s o v r a s t i m a r e  l a  p r e s t a z i o n e  d e l l a  p a r e t e .

D a i  d u e  e s e m p i  r i s u l t a  e v i d e n t e  c h e  è

s e m p r e  o p p o r t u n o  a f f i a n c a r e  a l l e  p r e v i -

s i o n i  a n a l i t i c h e  i  r i s u l t a t i  d i  c e r t i f i c a t i  d i

l a b o r a t o r i o .

C e r t i f i c a t i  d i  l a b o r a t o r i o

C o m e  s e g n a l a t o  n e l  p a r a g r a f o  p r e c e d e n -

t e ,  i l  p a r a m e t r o  p i ù  a t t e n d i b i l e  p e r  d e t e r -

m i n a r e  l ’ i n d i c e  R w  d i  u n a  p a r t i z i o n e  s o n o

l e  p r o v e  d i  l a b o r a t o r i o  r e a l i z z a t e  d a

l a b o r a t o r i  q u a l i f i c a t i  s e c o n d o  l a  n o r m a t i -

v a  d i  p i ù  r e c e n t e  a p p r o v a z i o n e .

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a n o  i  r i s u l t a t i  d e l l e

p r o v e  d i  l a b o r a t o r i o  e f f e t t u a t e  d a  K n a u f

s u  p a r t i z i o n i  d i v i s o r i e .  S i  r i c o r d a  c h e  t a l i

v a l o r i  s o n o  d a  r i f e r i r s i  a l l e  s o l e  p a r t i z i o -

n i  t e s t a t e  ( i n d i c e  d i  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e

d i  l a b o r a t o r i o  R w ) .  L ’ e f f e t t i v a  p r e s t a z i o -

n e  i n  o p e r a  ( i n d i c e  d i  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e

i n  o p e r a  R ’ w )  a n d r à  s t i m a t a  c o n s i d e r a n -

d o  l e  p r e s t a z i o n i  a c u s t i c h e  d e l l e  s t r u t t u -

r e  a l  c o n t o r n o  c o l l e g a t e .

N e l l e  p a g i n e  s e g u e n t i  l ’ e l e n c o  d e l l e  c e r -

t i f i c a z i o n i  a c u s t i c h e
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E s e m p i  d i  c a l c o l o

S i  c o n s i d e r i  l a  s e g u e n t e  s t r a t i g r a f i a

P a r e t e  K n a u f  W 11 2  c o n  l a s t r e  G K B

O r d i t u r a  m e t a l l i c a  5 0 x 5 0  m m

L a n a  d i  r o c c i a  s p e s s o r e  4 0  m m  d e n s i t à  7 0  k g / m 3

U t i l i z z a n d o  l a  r e l a z i o n e :

R w  =  2 0  l o g  ( m ’ )  +  1 0  l o g  ( d )  +  e  +  5

S i  r i c a v a

R w  =  2 0  l o g  ( 4 0 , 4 0 )  +  1 0  l o g  ( 5 )  +  4  +  5  =  4 8  d B

È  i n t e r e s s a n t e  n o t a r e  c h e  i l  c e r t i f i c a t o  d i  l a b o r a t o r i o  n u m e r o  1 8 6 6 5 4

d e l l ’ I s t i t u t o  G i o r d a n o  p e r  l a  s t e s s a  t i p o l o g i a  d i  p a r t i z i o n e  i n d i c a  R w  =  5 4  d B .

L a  f o r m u l a  m a t e m a t i c a  p u ò  p e r t a n t o  e s s e r e  c o n s i d e r a t a ,  i n  q u e s t o  c a s o ,  a

f a v o r e  d i  s i c u r e z z a .

S i  c o n s i d e r i  l a  s e g u e n t e  s t r a t i g r a f i a

P a r e t e  K n a u f  W 11 5  c o n  l a s t r e  G K B

D u e  o r d i t u r e  m e t a l l i c h e  5 0 x 5 0  m m  d i s t a n z i a t e  d i  5 0  m m  t r a  l o r o

D o p p i o  s t r a t o  l a n a  d i  r o c c i a  s p e s s o r e  4 0  m m  d e n s i t à  4 0  k g / m 3

Strato densità
[kg/m3]

750

750

70

750

750

Lastra GKB

Lastra GKB

Lana di roccia

Lastra GKB

Lastra GKB

spessore
[m]

0,0125

0,0125

0,0400

0,0125

0,0125

TOT

m'
[kg/m2]

9,40

9,40

2,80

9,40

9,40

40,40

Strato densità
[kg/m3]

750

750

40

 

40

750

750

Lastra GKB

Lastra GKB

Lana di roccia

Intercapedine d'aria

Lana di roccia

Lastra GKB

Lastra GKB

spessore
[m]

0,0125

0,0125

0,0400

0,0500

0,0400

0,0125

0,0125

TOT

m'
[kg/m2]

9,40

9,40

1,60

 

1,60

9,40

9,40

40,80
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Potere fonoisolante di pareti monolitiche

Miglioramento del potere fonoisolante di alcune strutture in laterizio con diverse
tipologie di controparete in gesso rivestito su orditura metallica e materassini in
fibra minerale o di rivestimenti isolanti in gesso rivestito accoppiato a lana minerale
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C o n t r o p a r e t i  a d  o r d i t u r a  m e t a l l i c a

e  r i v e s t i m e n t i  i s o l a n t i

I l  r i v e s t i m e n t o  d i  p a r e t i  i n  m u r a t u r a

c o n  l a s t r e  d i  g e s s o  r i v e s t i t o  e  i n t e r -

p o s i z i o n e  d i  p a n n e l l i  f o n o a s s o r b e n t i

i n  f i b r a  m i n e r a l e  c o n s e n t e  d i  m i g l i o -

r a r e  s e n s i b i l m e n t e  i l  p o t e r e  f o n o i s o -

l a n t e  d e l  t r a m e z z o .

L e  c o n t r o p a r e t i  a d  o r d i t u r a  m e t a l l i c a

K n a u f  s o n o  s t a t e  i d e a t e  p e r  c o s t i t u i r e

i l  s e c o n d o  p a r a m e n t o  d i  u n a  p a r t i z i o -

n e  v e r t i c a l e  a  d u e  s t r a t i  i l  c u i  p r i m o

p a r a m e n t o  s i a  g i à  e s i s t e n t e  o ,  p e r

n e c e s s i t à  s t r u t t u r a l i ,  d e b b a  e s s e r e

n e c e s s a r i a m e n t e  i n  l a t e r i z i o  o  i n  c a l -

c e s t r u z z o  ( p a r e t i  p e r i m e t r a l i ) .

I l  m i g l i o r a m e n t o  d e l  p o t e r e  f o n o i s o -

l a n t e  c h e  c o m p o r t a  q u e s t o  t i p o  d i

i n t e r v e n t o  è  l e g a t o  a l l a  m a s s a  d e l l a

l a s t r a  o  d e l l ’ i n s i e m e  d i  l a s t r e  d i  g e s s o

i m p i e g a t e ,  a l l o  s p e s s o r e  d e l l ’ i n t e r c a -

p e d i n e  e  a l  t i p o  d i  m a t e r i a l e  f o n o a s -

s o r b e n t e  p r e s e n t e  n e l l ’ i n t e r c a p e d i n e .

I l  f u n z i onamen to  o t t ima le  da l  pun to  d i

v i s t a  a cus t i co  s i  o t t i ene  l im i t ando  a l

m in imo  i nd i spensab i l e  l e  conness i on i

r i g i d e  f r a  p a r e t e  e  c o n t r o p a r e t e ,  i n

mo d o  da  ev i t a re  i  pon t i  a cus t i c i :  l a

c o mp le ta  sepa raz i one  f r a  i  due  pa ra -

me t r i  r app resen ta  l a  so l uz i one  i dea le .

L’ inc remento  de l  po te re  fono iso lan te  è

p iù  e leva to  ( f ino  a  +20  dB)  quando la

con t ropa re te  è  app l i ca ta  a  pa re t i  i n

mura tu ra  leggere  (mura tu ra  d i  mat ton i

p ien i  a  due  o  p iù  tes te ,  b locch i  d i  c l s ,

mura tu ra  in  c .a .  . . . ) .

I n  g e n e r a l e  p o s s i a m o  d i r e  c h e ,  p e r

o t t e n e r e  s i g n i f i c a t i v i  i n c r e m e n t i  d e l

po te re  fono iso lan te  d i  pa re t i  pesan t i

(che  hanno g ià ,  g raz ie  a l la  lo ro  massa,

un  R e l e v a t o ) ,  è  n e c e s s a r i o  a p p l i c a r e
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fo r t i  spessor i  d i  f i b ra  d i  ve t ro  e ,  ove  poss ib i le ,  dopp ia re  la  con t ropare te  su  en t rambi

i  la t i :  i n  ques to  modo s i  sommano g l i  i nc rement i  da t i  da i  due  r i ves t iment i .

Principi di funzionamento delle pareti e contropareti leggere in cartongesso.

Potere fonoisolante di una muratura in laterizio e miglioramento ottenibile
con l’impiego di una tipologia di controparete in sughero.

I  r i v e s t i m e n t i  i s o l a n t i  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  a c c o p p i a t o  a  l a n a  m i n e r a l e  s o n o  l a

r i s p o s t a  K n a u f  a l l a  n e c e s s i t à  d i  c r e a r e  f i n i t u r e  i s o l a n t i  a  p a r t i z i o n i  v e r t i c a l i  i n

m u r a t u r a  s i a  e s t e r n e  c h e  i n t e r n e .  I l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  c h e  s i  r a g g i u n g e  è

c o n n e s s o  e s s e n z i a l m e n t e  a l l o  s p e s s o r e  d e l  p a n n e l l o  i n  l a n a  m i n e r a l e  a p p l i c a -

t o  a l l a  l a s t r a  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  e d  a l l o  s p e s s o r e  d e l l a  l a s t r a  s t e s s a .

Ana logamente  a l  caso  de l le  con t ropare t i ,  una  cor re t ta  messa in  opera ,  che  esc luda

o  r i d u c a  a l  m i n i m o  i  p o n t i  a c u s t i c i ,  è  f o n d a m e n t a l e .  L e  i s o l a s t r e  K n a u f  c o n  f i b r a

m i n e r a l e  p o s s o n o  e s s e r e  i m p i e g a t e  c o m e  r i v e s t i m e n t o  d i  m u r a t u r e  p e r i m e t r a l i  o

i n t e r n e  i n  s o s t i t u z i o n e  o  a  c o m p l e t a m e n t o  d e l  t r a d i z i o n a l e  i n t i o n a c o .  

N e l l e  p a g i n a  s e g u e n t e  l ’ e l e n c o  d e l l e  c e r t i f i c a z i o n i  a c u s t i c h e .

Miglioramento del potere fonoisolante di pareti massicce con l’applicazione di contropareti o rivestimenti isolanti.

T i p o l o g i a  c o n t r o p a r e t i
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Potere
Fonoisolante

Rw (dB)

Tipo
Lastra

Spessore
Lastra
(mm)

Isolante
Spessore (mm)/
Densità (kg/m3)

Profondità
Intercapedine

(mm)

Supporto
(Muratura)

Certificato
di prova

Sistema
Knauf

Massa
superficiale
Rivestimento

kg/m2

Massa
superficiale

Parete
kg/m2

Rw 64
C -4

Ctr -5
Vidiwall® 12,5 2xW625

2xW623

Isoroccia 40
2x40/40*

Isoroccia 40
2x40/40*

Isoroccia 40
40/40*

Fibre di 
poliestere

40/40*

Isoroccia 40
40/40*

40/85

40/85

35/115

20/85

20/40

40/40

Lana vetro
40 mm

21 kg/m3

Lana vetro
40 mm

15 kg/m3

Laterizio forato sp. 12 cm
senza intonaco

Laterizio forato sp. 11,5 cm
+ 1,5 cm + 1,0 cm intonaco

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1,5 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1,5 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1,5 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1,5 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1,5 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1,5 cm intonaco per lato

Laterizio forato sp. 8 cm
+ 1 cm intonaco per lato

208451

Rw 63
C -2

Ctr -6
GKB 2x12,5

55 x 2 mm
(controparete

bifacciale)

72 x 2 mm
(controparete

bifacciale)

19 x 2 kg/m2

(controparete
bifacciale)

13 x 2 kg/m2

(controparete
bifacciale)

Rw 60
C -3

Ctr -10
GKB 12,5

Rw 58
C -2

Ctr -8
GKB

GKB

Isolastra®

LM

Isolastra®

LM

Isolastra®

LM

Isolastra®

LM

Isolastra®

Diamant
FPE

Isolastra®

Diamant
FPE

Silentboard®

Silentboard®

+ GKB

12,5

Rw 56
C -4

Ctr -11

Rw 56
C -3

Ctr -8

Rw 52
C -3

Ctr -8

Rw 52
C -2

Ctr -8

Rw 51
C -2

Ctr -8

Rw 49
C -3

Ctr -9

Rw 55
C -4

Ctr -10

Rw 57
C -3

Ctr -9

Rw 59
C -2

Ctr -7

Rw 64
C -3

Ctr -9

Isolastra®

FPE
12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5
+ 12,5

70 kg/m2

W625

W625

W624

W623

W624

W624

W624

W624

W624

W624

W625

W625

Ekovtro® P
60/14

223360

208453

208454

270304

208452

270299

270300

270303

270298

310759

310758

IG xxxx

Zlab 147-
2014 IAP

60 mm

55 mm

-

72 mm

-

-

-

-

-

-

60 mm

55 mm

21 kg/m2

13 kg/m2

10 kg/m2

13 kg/m2

12 kg/m2

12 kg/m2

12,5 kg/m2

10,5 kg/m2

18 kg/m2

19 kg/m2

21 kg/m2

28 kg/m2

115 kg/m2

66 kg/m2

66 kg/m2

66 kg/m2

66 kg/m2

66 kg/m2

66 kg/m2

66 kg/m2

66 kg/m2

117 kg/m2

117 kg/m2

160 kg/m2

65 kg/m2

48

C e r t i f i c a t i  d i  l a b o r a t o r i o  c o n t r o p a r e t i  K n a u f
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C o n t r o s o f f i t t i  a d  o r d i t u r a  m e t a l l i c a

I l  s o l a i o  c h e  f u n z i o n a  c o m e  u n a

p a r e t e  s e m p l i c e

U n  s o l a i o  d i  t i p o  m a s s i c c i o  f u n z i o n a

d a l  p u n t o  d i  v i s t a  a c u s t i c o  i n  m a n i e r a

a n a l o g a  a d  u n  d i v i s o r i o  d i  t i p o  m o n o l i -

t i c o :  l a  m a s s a  d e l  s o l a i o  i n c i d e  m o l t i s -

s i m o  n e l l ’ a t t e n u a z i o n e  d e l l e  o n d e

s o n o r e ,  e  l e  s u e  v i b r a z i o n i  s a r a n n o

t a n t o  p i ù  a t t u t i t e  q u a n t o  m a g g i o r e  s a r à

i l  s u o  p e s o  s u p e r f i c i a l e .

S e g u e n d o  l a  l e g g e  d i  m a s s a ,  p o s s i a m o

d i r e  c h e  l ’ i n e r z i a  d e l  s o l a i o  r i d u c e

l ’ e n e r g i a  s o n o r a  t r a s m e s s a ,  e  c h e

l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  v a r i a  p r o p o r z i o -

n a l m e n t e  a l  l o g a r i t m o  d e l l a  m a s s a  d e l

s o l a i o .

I n  r e a l t à  t a l e  l e g g e  n o n  è  a s s o l u t a  m a

p u r a m e n t e  i n d i c a t i v a ,  e s s e n d o  n e c e s -

s a r i o  p e r  a v e r e  u n a  v a l u t a z i o n e  e s a t t a

d e l l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  c o n s i d e r a r e

g l i  e f f e t t i  s e c o n d a r i  d o v u t i  a i  d i f e t t i  d i

t e n u t a ,  a l l e  d i s c o n t i n u i t à  s t r u t t u r a l i ,  a i

p e r c o r s i  s e c o n d a r i  c o s t i t u i t i  d a  c a n a l i

e  c a v e d i :  i n s o m m a  t u t t i  i  f e n o m e n i  c h e ,

u n i t a m e n t e  a i  f e n o m e n i  d i  r i s o n a n z a  e

c o i n c i d e n z a ,  r e n d o n o  l a  l e g g e  d i

m a s s a  v a l i d a  c o n  b u o n a  a p p r o s s i m a -

z i o n e  p e r  u n  n u m e r o  l i m i t a t o  d i  c a s i  e

p e r  u n a  r i s t r e t t a  b a n d a  d i  f r e q u e n z e .

I l  s o l a i o  c h e  f u n z i o n a  c o m e  u n a

p a r e t e  d o p p i a

Q u a n d o  a p p l i c h i a m o  a d  u n  s o l a i o  u n

c o n t r o s o f f i t t o  i n  g e s s o  r i v e s t i t o ,  c r e i a -

m o  u n  d i v i s o r i o  d o p p i o :  c i ò  e q u i v a l e  a

s e p a r a r e  l a  p a r t i z i o n e  o r i z z o n t a l e  i n

d u e  e l e m e n t i  d i v i s i  d a  u n a  l a m a  d ’ a r i a .

Ta l e  l a m a  d ’ a r i a ,  c o m p r e s a  t r a  i l  s o l a i o

e  i l  c o n t r o s o f f i t t o ,  a s s i c u r a  t r a  e s s i  u n

l e g a m e  e l a s t i c o  s i m i l e  a d  u n a  m o l l a .

L e  c o n t r o s o f f i t t a t u r e  i n  g e s s o  

r i v e s t i t o  s u  o r d i t u r a  m e t a l l i c a  p o s s o n o

e s s e r e  i m p i e g a t e  p e r  m i g l i o r a r e  l e  p r e -

s t a z i o n i  a c u s t i c h e  d e l l e  p a r t i z i o n i  o r i z -

z o n t a l i .

I  p r i n c i p i  d i  f u n z i o n a m e n t o  d i  q u e s t o

c o m p o n e n t e  s o n o  a n a l o g h i  a  q u e l l i

r e l a t i v i  a l l e  c o n t r o p a r e t i .  I n  p a r t i c o l a -

r e ,  a n a l o g a m e n t e  a l  c a s o  d e l l e  c o n t r o -

p a r e t i ,  u n a  i n s t a l l a z i o n e  e f f i c a c e  d a l

p u n t o  d i  v i s t a  a c u s t i c o  d o v r e b b e  l i m i -

t a r e  a l  m i n i m o  i n d i s p e n s a b i l e  l e  t r a -

s m i s s i o n i  p e r  v i a  s o l i d a  f r a  c o n t r o s o f -

f i t t o  e  s o l a i o  e  f r a  c o n t r o s o f f i t t o  e

p a r e t i  l a t e r a l i  ( p o n t i  a c u s t i c i ) .

L a  p r e s e n z a  d i  u n  p a n n e l l o  f i b r o s o

f o n o a s s o r b e n t e  ( l a n a  m i n e r a l e )  f r a  i l

c o n t r o s o f f i t t o  e  i l  s o l a i o  è  f o n d a m e n t a -

l e ,  i n  q u a n t o  i m p e d i s c e  l a  m e s s a  i n

f a s e  d i  r i s o n a n z a  d e i  d u e  s t r a t i  q u a n d o

e s s i  v i b r a n o  c o n  l a  s t e s s a  f r e q u e n z a

e d  i n o l t r e  l i m i t a  i l  f u n z i o n a m e n t o  c o m e

c a s s a  d i  r i s o n a n z a  d e l l a  c a v i t à  ( f e n o -

m e n i  d i  e c o  f l u t t u a n t e ,  s o p r a t t u t t o  p e r

e l e v a t e  d i s t a n z e  d i  s o s p e n s i o n e ) .
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C o n t r o p a r e t i  e  c o n t r o s o f f i t t i :   m e t o -

d o  d i  c a l c o l o

L ’ i n c r e m e n t o  d i  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e

D R w  p u ò  e s s e r e  r i c a v a t o  d a  p r o v e  d i

l a b o r a to r i o  oppu re  s i  ca l co l a  i n  f unz i one

d e l l a  f r e q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  ( f o )  d e l

s i s t e ma  “ s t r u t t u ra  d i  base - r i ves t imen to ” .

P e r  s t r a t i  a d d i z i o n a l i  n o n  d i r e t t a m e n t e

c o l l e g a t i  a l l a  s t r u t t u r a  d i  b a s e ,  r e a l i z -

z a t i  c o n  m o n t a n t i  e  c o r r e n t i  e  c o n  l a

c a v i t à  r i e m p i t a  c o n  m a t e r i a l e  p o r o s o

a v e n t e  r e s i s t e n z a  a l  f l u s s o  d e l l ’ a r i a  >

5  k P a s / m 2 ( a d  e s  c o n t r o p a r e t i  o  c o n t r o -

s o f f i t t i  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  c o n  f i b r a

m i n e r a l e  n e l l ’ i n t e r c a p e d i n e )  l a  f r e -

q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  p u ò  e s s e r e  c a l c o -

l a t a  c o n  l a  f o r m u l a  s e g u e n t e :  

d o v e :

d è  l o  s p e s s o r e  d e l l a  c a v i t à  [ m ]

( d i s t a n z a  t r a  p a r e t e  e s i s t e n t e  e  g e s s o

r i v e s t i t o )

m ’ 1 è  l a  m a s s a  p e r  u n i t à  d i  s u p e r f i c i e

d e l l a  s t r u t t u r a  d i  b a s e  i n  k g / m 2

m ’ 2 è  l a  m a s s a  p e r  u n i t à  d i  s u p e r f i c i e

d e l l a  s t r u t t u r a  d i  r i v e s t i m e n t o  i n  k g / m 2

I n  f u n z i o n e  d i  f o  d a l l a  t a b e l l a  s e g u e n t e

s i  r i c a v a  i l  v a l o r e  d i  D R w  

Frequenza di risonanza fo DRw

fo< 80 35-Rw/2

80<fo<125 32-Rw/2

125<fo<200 28-Rw/2

200<fo<250 -2

250<fo<315 -4

315<fo<400 -6

400<fo<500 -8

500<fo<1600 -10

fo>1600 -5

fo = 160
0,111

d
1

m’2m’1
+

1

Strato densità
[kg/m3]

1400

1400

Intonaco di calce e gesso

Laterizi forati sp. 8 cm

Intonaco di calce e gesso

spessore
[m]

0,001

0,08

0,01

TOT

m'
[kg/m2]

14

62

14

90

E s e m p o i  d i  c a l c o l o  -  ∆ R w  c o n t r o p a r e t e

S i  c o n s i d e r i  l a  s e g u e n t e  s t r a t i g r a f i a

P a r e t e  d i v i s o r i a

R w  3 7  d B

C o n t r o p a r e t e

•  D o p p i a  l a s t r a  G K B

•  O r d i t u r a  m e t a l l i c a  5 0  m m

•  L a n a  d i  r o c c i a  s p e s s o r e  4 0  m m  d e n s i t à  7 0  k g / m 3

U t i l i z z a n d o  l e  r e l a z i o n i  m a t e m a t i c h e  i n d i c a t e  i n  p r e c e d e n z a  s i  o t t i e n e :

Strato densità
[kg/m3]

40

750

750

Lana di roccia

Lastre GKB

Lastre GKB

spessore
[m]

0,0400

0,0125

0,0125

TOT

m'
[kg/m2]

1,60

9,40

9,40

20,40

fo = 160  = 58,45 Hz
0,111
0,05

1
90 20,40

+
1

Δ Rw = 35 -         = 16,5 dB
37
2
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Potere
Fonoisolante

Rw (dB)

Valore
del rumore
di calestio
Ln,w (dB)

Tipo
Lastra

Spessore
Lastra
(mm)

Isolante
Spessore (mm)/
Densità (kg/m3)

Intercapedine
(mm)

Certificato
di prova

Tipologia

Rw 70
C -2

Ctr -8

Lnw 45

CI -4

Knauf
Silentboard®

12,5 2002 x Ekovetro®

R 45/17
IG. 297766
Anno 2012

Rw 69
C -3

Ctr -8

Lnw 50

CI -6

Knauf
GKB (A)

12,5 2002 x Ekovetro®

R 45/17
IG. 297765
Anno 2012

Solaio* +
controsoffitto
Knauf D112

Rw 68
C -2

Ctr -7

Lnw 53

CI -4

Knauf
Silentboard®

12,5 80Ekovetro®

R 45/17
IG. 279209
Anno 2011

Solaio* +
controsoffitto
Knauf D111

Rw 64
C -3

Ctr -8

Lnw 67

CI -10

Knauf
Diamant®

12,5 200
IG. 279212
Anno 2011

Solaio* +
controsoffitto Knauf
Antisfondellamento

Rw 63
C -2

Ctr -8

Lnw 61

CI -6

Knauf
GKB (A)

12,5 80Ekovetro®

R 45/17
IG. 279208
Anno 2011

Solaio* +
controsoffitto
Knauf D111

Rw 49
C  0

Ctr -3

Lnw 88

CI -13

Solaio in pignatte di laterizio H 16 cm e massetto
in cis. sp. 4 cm massa superficiale kg/m2

IG. 279207
Anno 2011

Solaio*
senza

controsoffitto

Δ Rw,P

(dB)
Δ Lw,P

(dB)
Tipo

Lastra

Spessore
Lastra
(mm)

massa
kg/m2

Tipo Isolante
a spessore

(mm)
densità
kg/m3

Cavità
(mm)

Certificato
di prova

Tipo
solaio

Δ Rw 8
C  7
Ctr 7

21 dB

CI -9
Silentboard®

12,5 mm
17,5 kg/m2

80
Ekovetro® R

45 mm
17 kg/m3

002-2014
ICS 2014

Solaio
standard in 
c.a. 140 mm
320 kg/m2

* Solaio in laterizio armato spessore 16 + 4 cm

Solaio* +
controsoffitto
Knauf D112

C e r t i f i c a t i  d i  l a b o r a t o r i o  s o f f i t t i  K n a u f T i p o l o g i a  s o f f i t t i
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C a l c o l o  d e l l ’ i n d i c e  d i  p o t e r e  f o n o i -

s o l a n t e  i n  o p e r a  ( R ’ w )

P e r  v a l u t a r e  l ’ i n d i c e  d i  p o t e r e  f o n o i s o -

l a n t e  a p p a r e n t e  ( R ’ w )  è  n e c e s s a r i o

c o n s i d e r a r e  o l t r e  c h e  l ’ i n d i c e  d i  p o t e r e

f o n o i s o l a n t e  ( R w )  d e l l a  p a r t i z i o n e

s t e s s a  a n c h e  l e  p r e s t a z i o n i  a c u s t i c h e

d e l l e  p a r t i z i o n i  l a t e r a l i  c o l l e g a t e  a l l a

p a r e t e  d i v i s o r i a .

I n  p a r t i c o l a r e  p e r  c a l c o l a r e  R ’ w  i l  r a p -

p o r t o  t e c n i c o  U N I  T R  111 7 5  p r o p o n e  i l

s e g u e n t e  m e t o d o  d i  c a l c o l o ,  i l  q u a l e

c o n s i d e r a  s e p a r a t a m e n t e  i  1 3  p e r c o r s i

d i  t r a s m i s s i o n e  s o n o r a  ( 1  a t t r a v e r s o  l a

p a r e t e  d i v i s o r i a  e  1 2 ,  3  p e r  l a t o ,  a t t r a -

v e r s o  l e  p a r e t i  l a t e r a l i ) :

P o n e n d o  :

D :  s u p e r f i c i e  e l e m e n t o  d i v i s o r i o  l a t o  l o c a l e  s o r g e n t e

d :  s u p e r f i c i e  e l e m e n t o  d i v i s o r i o  l a t o  l o c a l e  r i c e v e n t e

F :  s u p e r f i c i e  s t r u t t u r a  l a t e r a l e  l a t o  l o c a l e  s o r g e n t e

f :  s u p e r f i c i e  s t r u t t u r a  l a t e r a l e  l a t o  l o c a l e  r i c e v e n t e

S i  o t t e n g o n o  i  1 3  p e r c o r s i  “ i j ”  d e l  r u m o r e  a t t r a v e r s o  l e  s t r u t t u r e  c o n s i d e r a t i

n e l  c a l c o l o :

•  U n  p e r c o r s o  d i r e t t o  ( D d )  

•  Tre  percors i  la te ra l i  (F f ,  Fd ,  D f )  per  ognuno de i  qua t t ro  la t i  de l l ’ e lemento  d iv isor io

d o v e :

R w,  i j è  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  c a r a t t e r i z z a n t e  i l

p e r c o r s o  i j

n  è  i l  n u m e r o  d i  l a t i  d e l l ’ e l e m e n t o  d i v i s o r i o  ( g e n e r a l m e n t e  q u a t t r o )

C a l c o l o  d i  R w i j

A i  f i n i  d e l  c a l c o l o  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  a p p a r e n t e  t r a  d u e  a m b i e n t i  a d i a c e n -

t i ,  s i  d e v e  q u i n d i  d e t e r m i n a r e  i l  v a l o r e  d e l l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d i  p o t e r e

f o n o i s o l a n t e  p e r  o g n i  s i n g o l o  p e r c o r s o  d i  t r a s m i s s i o n e  s o n o r a ,  m e d i a n t e  l a

r e l a z i o n e :

d o v e :

R w, i  è  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d i  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d e l l a  s t r u t t u r a  “ i ”  p r i v a

d i  e l e m e n t i  d i  r i v e s t i m e n t o  ( p a v i m e n t i  g a l l e g g i a n t i ,  c o n t r o p a r e t i ,  c o n -

t r o s o f f i t t i )  ( d B )
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R w, j  è  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d i  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d e l l a  s t r u t t u r a  “ j ”  p r i v a

d i  e l e m e n t i  d i  r i v e s t i m e n t o  ( p a v i m e n t i  g a l l e g g i a n t i ,  c o n t r o p a r e t i ,  c o n -

t r o s o f f i t t i )  ( d B )

∆ R w, i j  è  l ’ i n c r e m e n t o  d e l l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d i   p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d o v u -

t o  a l l ’ a p p o s i z i o n e  d i  s t r a t i  d i  r i v e s t i m e n t o  l u n g o  i l  p e r c o r s o  i - j  ( p a v i -

m e n t i  g a l l e g g i a n t i ,  c o n t r o p a r e t i ,  c o n t r o s o f f i t t i )

K i j  è  l ’ i n d i c e  d i  r i d u z i o n e  d e l l e  v i b r a z i o n i  d e l  p e r c o r s o  i - j  ( d B )

S è  l a  s u p e r f i c i e  d e l l a  p a r t i z i o n e  ( m 2)

l o  è  l a  l u n g h e z z a  d i  r i f e r i m e n t o  p a r i  a  1  m .

l i j  è  l a  l u n g h e z z a  d e l  g i u n t o  t r a  l e  s t r u t t u r e  i j  c o n s i d e r a t e

N e l  c a s o  s i  s t i a  a n a l i z z a n d o  i l  p e r c o r s o  d i r e t t o  ( D d )  l a  f o r m u l a  s i  r i d u c e  a :

N o t e  r i g u a r d a n t i  R w i  

N e l  c a s o  d i  s t r u t t u r e  r i v e s t i t e  c o n  s t r a t i  a d d i z i o n a l i ,  g l i  i n d i c i  R w i  e  R w j  d a

i n s e r i r e  n e l l a  f o r m u l a  p e r  i l  c a l c o l o  d i  R w i j  s o n o  q u e l l i  p r o p r i  d e l l e  s t r u t t u r e  d i

b a s e ,  p r i v i  d i  s t r a t i  a d d i z i o n a l i  q u a l i  c o n t r o p a r e t i ,  c o n t r o s o f f i t t i  o  p a v i m e n t i

g a l l e g g i a n t i .

P e r  q u a n t o  r i g u a r d a  l e  s t r u t t u r e  l a t e r a l i  v a  i n s e r i t o  i l  v a l o r e  d i  R w  m i s u r a t o  i n

l a b o r a t o r i o  i n  d i r e z i o n e  l o n g i t u d i n a l e  ( R L w ) .  I n  m a n c a n z a  d i  q u e s t o  d a t o  è

p o s s i b i l e  u t i l i z z a r e  i n  p r i m a  a p p r o s s i m a z i o n e  i l  v a l o r e  d i  R w  m i s u r a t o  i n  d i r e -

z i o n e  p e r p e n d i c o l a r e .

P e r  r i c a v a r e  i  v a l o r i  d i  R L w  d i  s t r u t t u r e  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  è  p o s s i b i l e  c o n s u l -

t a r e  l e  t a b e l l e  r i p o r t a t e  a l l e  p a g i n e  s e g u e n t i .

C a l c o l o  d i  ∆ R w i j

∆ R w i j  s i  c a l c o l a  m e d i a n t e  l a  f o r m u l a :

s e  ∆ R w i  <  ∆ R w j

o p p u r e

s e  ∆ R w i  >  ∆ R w j

D o v e :

∆ R w i : i n c r e m e n t o  d i  R w  d o v u t o  a l l o  s t r a t o  d i  r i v e s t i m e n t o  s u l  l a t o  i  

∆ R w j : i n c r e m e n t o  d i  R w  d o v u t o  a l l o  s t r a t o  d i  r i v e s t i m e n t o  s u l  l a t o  j

O v v i a m e n t e  n e l  c a s o  n o n  s i a  p r e s e n t e  a l c u n o  s t r a t o  d i  r i v e s t i m e n t o  ∆ R w  =  0  

N o t a  r i g u a r d a n t e  ∆ R w,  i j  

G l i  s t r a t i  d i  r i v e s t i m e n t o  d a  c o n s i d e r a r s i  n e l  c a l c o l o  d i  ∆ R w,  i j   s o n o  s o l o  q u e l -

l i  c h e  e f f e t t i v a m e n t e  v e n g o n o  a t t r a v e r s a t i  d a l  p e r c o r s o  d e l  r u m o r e  p r e s o  i n

e s a m e .  Q u i n d i  a d  e s e m p i o ,  n e l  c a s o  s i  s t i a -

n o  c o n s i d e r a n d o  d e i  s o l a i  s o p r a s t a n t i  a  u n a

p a r e t e  d i v i s o r i a ,  i  p a v i m e n t i  g a l l e g g i a n t i

d e l  p i a n o  s u p e r i o r e  n o n  a n d r a n n o  c o n s i d e -

r a t i  i n  q u a n t o  n o n  i n f l u e n t i  ( v.  f i g u r a ) .

C a l c o l o  d i  K i j

L’ i n d i c e  d i  r i d u z i o n e  d e l l e  v i b r a z i o n i  K i j ,

c a r a t t e r i s t i c o  d e l  p e r c o r s o  i - j ,  p u ò  e s s e r e

d e t e r m i n a t o  d a l l a  t a b e l l a  s e g u e n t e  i n  f u n -

z i o n e  d e l  t i p o  d i  g i u n t o  e  d e l  p a r a m e t r o  M

d e f i n i t o  c o m e :

d o v e :  

m 1 i è  l a  m a s s a  s u p e r f i c i a l e  d e l l ’ e l e m e n -

t o  p e r p e n d i c o l a r e  a l l ’ e l e m e n t o  “ i ”

c o n  e s s o  c o n n e s s o  n e l  g i u n t o  c o n s i -

d e r a t o  ( k g / m 2)

m ’ i è  l a  m a s s a  s u p e r f i c i a l e  d e l l ’ e l e m e n -

t o  “ i ”  n e l  p e r c o r s o  l a t e r a l i  i - j  ( k g / m 2)

N e l l e  t a b e l l e  d e l l e  p a g i n e  s e g u e n t i  s o n o

r i p o r t a t i ,  i n  f u n z i o n e  d i  M ,  i  v a l o r i  d i  K i j  i n

b a s e  a l  t i p o  d i  g i u n t o  e d  a l  t i p o  d i  p e r c o r -

s o  c o n s i d e r a t i .

M = log
m’li
m’i
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TIPO DI GIUNZIONE TIPO DI TRASMISSIONE Kij

K13 = 8.7 + 17,1M + 5.7 M2

Rigida a croce

K12 = 8.7 + 5.7 M2

K13 = 5.7 + 14,1M + 5.7 M2

Rigida a T

K12 = 5.7 +  5.7 M2

K13= 5 + 10M K13 > 5 dB

Struttura omogenea

e facciata leggera

K12 = 10 + 10|M|

K13 = 5.7 + 14,1M + 5.7 M2 + 12

Strutture omogenee

con strato K24 = 3,7+14,1M+5,7M2 0 > K24 > -4 dB

desolidarizzante

K12 = 5.7 + 5.7 M2 + 6
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TIPO DI GIUNZIONE TIPO DI TRASMISSIONE Kij

Struttura omogenea
K12 = 15 |M| -3    k12 > -2 dBcon angolo

Struttura omogenea
K12 = 5M2-5con cambio di spessore

K13 = 10 + 20M  K13 > 10 dB

Doppia parete leggera

e struttura omogenea K24 = 3 + 14,1M + 5.7 M2        m’1/m’2 > 3

K12 = 10 + 10|M|

K13 = 10 + 20M

Pareti doppie

leggere accoppiate

K12 = 10 + 10|M|

I l  v a l o r e  d e l l ’ i n d i c e  K i j   d e v e  i n  o g n i  c a s o  e s s e r e  s u p e r i o r e  o  a l m e n o  u g u a l e

a d  u n  v a l o r e  m i n i m o  d a t o  d a l l a :

d o v e :  

S i  è  l a  s u p e r f i c i e  d e l l ’ e l e m e n t o  i  n e l l ’ a m b i e n t e  s o r g e n t e  [ m 2]

S j  è  l a  s u p e r f i c i e  d e l l ’ e l e m e n t o  j  n e l l ’ a m b i e n t e  r i c e v e n t e  [ m 2]

l i j  è  l a  l u n g h e z z a  d e l  g i u n t o  i j  [ m ]

l 0 è  l a  l u n g h e z z a  d i  r i f e r i m e n t o  p a r i  a  1  m
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Va l o r e  R ’ w  o v v e r o  R w  s t i m a t o  p e r  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  e  v a l o r e  R L, w  s t i m a t o  p e r  l ’ i s o l a m e n t o

a c u s t i c o  l o n g i t u d i n a l e  d i  p a r e t i  e  s o l a i  s e n z a  i n t e r c a p e d i n e  e  r i g i d i  ( v a l o r i  d i  c a l c o l o )

( d a l l a  N o r m a  D I N  4 1 0 9  S u p p l .  1  Ta b .  1 ,  2 1  e  2 5 ) .
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Valore R’w o Rw st imato per  l ’ isolamento acust ico e valore RL,w st imato per  l ’ isolamento acust ico lon-

gi tudinale di  paret i  in  muratura (valor i  di  calcolo)  (dal la  Norma DIN 4109 Suppl .  1  Tab.  1 ,  2 ,  3 ,  21 e 25) .
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Va l o r e  R ’ w  o v v e r o  R w  s t i m a t o  p e r  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  e  v a l o r e  s t i m a t o  R L, w  d i  p a r e t i  i n

m u r a t u r a  c o n  r i v e s t i m e n t i  a  v i s t a  f l e s s i b i l i  i n  l a s t r e  d i  g e s s o  r i v e s t i t o .
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(Dal la  DIN 4109 Suppl .  1 ,  Tab.  1 ,  2 ,  3 ,  8 ,  21,  25,  31 e dal la  relazione di  r icerca “ Isolamento acust ico con

rivest imenti  a  v ista” -  Fisica del le  costruzioni  2 /1987)
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Va l o r e  s t i m a t o  R ’ w  o  R w  p e r  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  e  v a l o r e  R L, w  p e r  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o

l o n g i t u d i n a l e  d i  p a r e t i  K n a u f

1 )  I  c e r t i f i c a t i  d i  p r o v a  s i  r i f e r i s c o n o : I . G . F.  =  I s t i t u t o  F e r r a r i s  d i  To r i n o

U . B .  =  U n i v e r s i t à  d i  B r a u n s c h w e i g
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Va l o r e  s t i m a t o  R ’ w  p e r  l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  d i  s i s t e m i  d i  s o l a i  p i e n i  c o n  c o n t r o s o f f i t t i  i n
l a s t r e  d i  g e s s o  r i v e s t i t o  e / o  c o n  p a v i m e n t i  c o n t i n u i  g a l l e g g i a n t i .
( L a  d o c u m e n t a z i o n e  d e r i v a  d a l l a  n o r m a  D I N  4 1 0 9 - 11 . 8 9  S u p p l .  1  Ta b .  11 ,  1 2 ,  1 3  e  1 5 )
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Va l o r e  s t i m a t o  R ’ w  d i  t e t t i  c o n  r i v e s t i m e n t i  K n a u f
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4 . 3  P o t e r e  f o n o i s o l a n t e  a p p a r e n t e :

E s e m p i o  d i  c a l c o l o  1  ( l o c a l i  u f f i c i )

P i a n t a  e  s e z i o n e  d e i  l o c a l i  i n  e s a m e

65
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C a l c o l o  d i  R w i j  e  R ’ w

U t i l i z z a n d o  i l  m e t o d o  d i  c a l c o l o  d e s c r i t t o  i n  p r e -

c e d e n z a  s i  o t t e n g o n o  i  s e g u e n t i  v a l o r i  p e r  i  s i n -

g o l i  p e r c o r s i  d i  t r a s m i s s i o n e  d e l  r u m o r e  ( R w i j ) :

P a r e t i  1  e  5  =  p a r e t i  e s t e r n e  ( t i p o  C )

P a r e t i  3  e  7  =  p a r e t i  i n t e r n e  ( t i p o  B  e  A )

D a i  v a l o r i  d e i  s i n g o l i  R w i j  s i  r i c a v a :

R ’ w  =  5 7 , 1 3  d B  =  5 7  d B

I l  r i s u l t a t o  è  m a g g i o r e  d i  5 0  d B  ( v a l o r e  m i n i m o

p r e s c r i t t o  n e l  D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7 )

4
5

8

7

6
3

2
S

1

Percorso Rwij [dB]

S (percorso diretto) 63

1-5 75,04

2-6 60,15

3-7 77,97

4-8 64,65

1-S 77,51

2-S 84,91

3-S 76,83

4-S 87,91

S-5 77,51

S-6 84,91

S-7 78,69

S-8 87,91
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4 . 4  P o t e r e  f o n o i s o l a n t e  a p p a r e n t e :

E s e m p i o  d i  c a l c o l o  2  ( l o c a l i  c i v i l e  a b i t a z i o n e )

P i a n t a  e  s e z i o n e  d e i  l o c a l i  i n  e s a m e

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a  i l  c a l c o l o  p e r  u n a  p a r e t e  d i  s e p a r a z i o n e  t r a  d u e  a m b i e n t i  d i  c i v i l e  a b i t a z i o n e .

V i e n e  p r e s a  i n  c o n s i d e r a z i o n e  p r i m a  l a  p a r e t e  n u d a ,  p o i  l a  p a r e t e  c o n  a p p l i c a t a  u n a  c o n t r o p a r e t e  i n  l a s t r e  i n  g e s s o  r i v e s t i t o .

I p o t e s i  1  ( p a r e t e  n u d a )
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Δ

Δ

C a l c o l o  d i  R w i j  e  R ’ w

U t i l i z z a n d o  i l  m e t o d o  d i  c a l c o l o  d e s c r i t t o  i n  p r e -

c e d e n z a  s i  o t t e n g o n o  i  s e g u e n t i  v a l o r i  p e r  i  s i n -

g o l i  p e r c o r s i  d i  t r a s m i s s i o n e  d e l  r u m o r e  ( R w i j ) :

P a r e t i  1  e  5  =  p a r e t i  e s t e r n e  ( t i p o  C )

P a r e t i  3  e  7  =  p a r e t i  i n t e r n e  ( t i p o  B  e  A )

D a i  v a l o r i  d e i  s i n g o l i  R w i j  s i  r i c a v a :

R ’ w  =  4 3 , 8 8  d B  =  4 4  d B

I l  r i s u l t a t o  è  i n f e r i o r e  a l  v a l o r e  m i n i m o  p r e s c r i t t o

n e l  D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7  ( 5 0  d B )

4
5

8

7

6
3

2
S

1

Percorso Rwij [dB]

S (percorso diretto) 45

1-5 59,92

2-6 69,84

3-7 61,85

4-8 74,34

1-S 57,39

2-S 67,43

3-S 58,15

4-S 70,43

S-5 57,39

S-6 67,43

S-7 59,39

S-8 70,43
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Δ

Δ

C a l c o l o  d i  R w i j  e  R ’ w

U t i l i z z a n d o  i l  m e t o d o  d i  c a l c o l o  d e s c r i t t o  i n  p r e -

c e d e n z a  s i  o t t e n g o n o  i  s e g u e n t i  v a l o r i  p e r  i  s i n -

g o l i  p e r c o r s i  d i  t r a s m i s s i o n e  d e l  r u m o r e  ( R w i j ) :

P a r e t i  1  e  5  =  p a r e t i  e s t e r n e  ( t i p o  C )

P a r e t i  3  e  7  =  p a r e t i  i n t e r n e  ( t i p o  B  e  A )

D a i  v a l o r i  d e i  s i n g o l i  R w i j  s i  r i c a v a :

R ’ w  =  5 3 , 3 5  d B  =  5 3  d B

G r a z i e  a l l ’ a p p l i c a z i o n e  d e l l a  c o n t r o p a r e t e  l a

p a r e t e  r i s p e t t a  i l  r e q u i s i t o  m i n i m o  i m p o s t o  d a l

D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7  ( R w  m i n i m o  =  5 0  d B )

4
5

8

7

6
3

2
S

1
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4 . 5  P o t e r e  f o n o i s o l a n t e  a p p a r e n t e :

E s e m p i o  d i  c a l c o l o  3  ( m e t o d o  g r a f i c o )

D i  s e g u i t o  è  r a p p r e s e n t a t o  u n  m e t o d o  g r a f i c o  p e r  l a  d e t e r m i n a z i o n e  d i  R ’ w  a  p a r t i r e  d a  R w  e  R L w.  Ta l e  m e t o d o  e s e g u e  i n  f o r m a

s e m p l i f i c a t a  i  c a l c o l i  p r e v i s t i  d a l  m e t o d o  a n a l i t i c o  e  f o r n i s c e  u t i l i  i n f o r m a z i o n i  p e r  u n a  s t i m a  d i  m a s s i m a  d e l l ’ i n d i c e  d i  p o t e r e

f o n o i s o l a n t e  a p p a r e n t e .

P e r  s e m p l i f i c a r e  l ’ i n s e r i m e n t o  d e i  d a t i  s o n o  r i a s s u n t i  i n  t a b e l l e  i  p r i n c i p a l i  v a l o r i  d i  i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  l o n g i t u d i n a l e  ( R L w )

d e s u n t i  d a l l a  n o r m a  D I N  4 1 0 9 .

M o d e l l o  p e r  l a  d e t e r m i n a z i o n e  a n a l i t i c a  d e l l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o
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S O L A I O  S U P E R I O R E C o l l e g a m e n t i  a  s o f f i t t o

Va l o r e  s t i m a t o  d i  i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  l o n g i t u d i n a l e  R  L , w

72

Stima dell’isolamento acustico

L,w,Rlongitudinale R

48

in dB

lana minerale
con senza
lana minerale

 40 mm  80 mm

52 54

Rivestimento
in lastre Knauf

Spessore

Controsoffitto continuo

Descrizione del controsoffitto

strato singolo
 12.5 mm

strato doppio
 2x 12.5 mm 7555 57

Collegamento di parete
al controsoffitto, con
interruzione dello strato
di rivestimento in lastre

Collegamento di parete al
solaio con interruzione dello
strato di rivestimento in lastre,
della struttura del controsoffitto
e del rivestimento della parete

strato doppio
 2x 12.5 mm 55 63

Collegamento della parete
al solaio

strato singolo
 12.5 mm 65

46 47 48
strato singolo

 12.5 mm

strato doppio
 2x 12.5 mm 4535 54

Collegamento di parete
al controsoffitto con
rivestimento in lastre
continuo

Ribassamento di 400 mm

strato singolo
 12.5 mm 65

Collegamento di parete al
controsoffitto, con interruzione
dello strato di rivestimento in
lastre ed inserimento di un
setto formato da uno strato
di materiale fonoassorbente*
≥ 400 mm

60

Setto divisorio realizzato
mediante lastre di gesso
rivestito

 400 mm

* lana minerale secondo la norma DIN EN 13162 con una resistenza al flusso

strato singolo
 12.5 mm

r  8 kPa s/m³
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S O L A I O  I N F E R I O R E C o l l e g a m e n t i  a  p a v i m e n t o

Va l o r e  s t i m a t o  d i  i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  l o n g i t u d i n a l e  R  L , w
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PA R E T I C o l l e g a m e n t i  a l l e  p a r e t i  l a t e r a l i

Va l o r e  s t i m a t o  d i  i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  l o n g i t u d i n a l e  R  L , w
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È  q u i n d i  d i  f o n d a m e n t a l e  i m p o r t a n -

z a  g a r a n t i r e  i l  c o m p l e t o  d i s t a c c o  d i

m a s s e t t o  e  p a v i m e n t o  d a l l e  s t r u t t u -

r e  c i r c o s t a n t i .  P e r t a n t o  b i s o g n e r à

p r e s t a r e  p a r t i c o l a r e  a t t e n z i o n e :

• a l l a  p o s a  d e l l o  s t r a t o  r e s i l i e n t e ,  i l

q u a l e  d o v r à  e s s e r e  p r i v o  d i  d i s c o n -

t i n u i t à ,  s o r m o n t a t o  e  n o n  l a c e r a t o

• a l l a  p o s a  d e l  p a v i m e n t o ,  c h e  n o n

d o v r à  e n t r a r e  i n  c o n t a t t o  c o n  l e

p a r e t i  l a t e r a l i

• a l l a  p o s a  d e g l i  z o c c o l i n i ,  o  d e i

r i v e s t i m e n t i  i n  p i a s t r e l l e  a  p a r e t e ,

c h e  n o n  d o v r a n n o  e n t r a r e  i n  c o n t a t -

t o  r i g i d o  c o n  i l  p a v i m e n t o

Rumore impatt ivo:  metodi  di  calcolo

L’ i n d i c e  d e l  l i v e l l o  d i  r u m o r e  d i  c a l -

p e s t i o  i n  o p e r a  ( L ’ n w )  p u ò  e s s e r e

c a l c o l a t o  c o n  l a  s e g u e n t e  f o r m u l a

L’ n w =  L n w e q -  �L w +  K

d o v e :

L n w, e q è  i l  l i v e l l o  d i  r u m o r e  d a

c a l p e s t i o  e q u i v a l e n t e  r i f e -

r i t o  a l  s o l a i o  “ n u d o ” ,  p r i v o

d e l l o  s t r a t o  d i  p a v i m e n t o

g a l l e g g i a n t e  [ d B ]

�L w è  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e

r e l a t i v o  a l l a  r i d u z i o n e  d e i

r u m o r i  d i  c a l p e s t i o  d o v u t o

a l l a  p r e s e n z a  d i  p a v i m e n t o

g a l l e g g i a n t e  o  r i v e s t i m e n t o

r e s i l i e n t e  [ d B ]

K è  l a  c o r r e z i o n e  d a  a p p o r t a -

r e  p e r  l a  p r e s e n z a  d i  t r a -

s m i s s i o n e  l a t e r a l e  d i  r u m o -

r e .  I l  s u o  v a l o r e  d i p e n d e

d a l l a  m a s s a  s u p e r f i c i a l e

d e l  s o l a i o  “ n u d o ”  e  d a l l a

m a s s a  s u p e r f i c i a l e  d e l l e

s t r u t t u r e  l a t e r a l i  [ d B ]

I l  v a l o r e  d i  L n w e q ,  r e l a t i v o  a l l a  s t r u t -

t u r a  p r i v a  d i  p a v i m e n t o  g a l l e g g i a n t e

4 . 6  R u m o r e  i m p a t t i v o

U n  p r i m o  b a n a l e  i n t e r v e n t o  p e r  l i m i t a r e  l a  t r a s m i s s i o n e  d e i  r u m o r i  d i  c a l p e s t i o

t r a  a m b i e n t i  c o n s i s t e  s e m p l i c e m e n t e  n e l l ’ u t i l i z z a r e  u n o  s t r a t o  d i  r i v e s t i m e n t o

s u p e r f i c i a l e  e l a s t i c o  s m o r z a n t e  ( m o q u e t t e ,  t a p p e t i ,  r i v e s t i m e n t i  i n  l i n o l e u m

e c c . ) .  

N o n  e s s e n d o  s e m p r e  r e a l i z z a b i l i  t a l i  t i p o l o g i e  d i  i n t e r v e n t i  i n  g e n e r e  s i  p r o c e -

d e  c o l  d e s o l i d a r i z z a r e  l a  p a r t e  “ v i b r a n t e ”  d a l l e  s t r u t t u r e  l a t e r a l i  m e d i a n t e  l a

r e a l i z z a z i o n e  d i  u n  m a s s e t t o  g a l l e g g i a n t e .  Ta l e  s i s t e m a  c o s t r u t t i v o  h a  i l  v a n -

t a g g i o  d i  a s s o l v e r e  l e  p r e s c r i z i o n i  l e g i s l a t i v e  ( D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7 )  c o n s e n t e n d o

a l l ’ u t e n t e  d i  u t i l i z z a r e  q u a l s i a s i  t i p o  d i  r i v e s t i m e n t o .

L a  p o s a  d i  u n  m a s s e t t o  g a l l e g g i a n t e  c o n s i s t e  s o s t a n z i a l m e n t e  n e l  r e a l i z z a r e

u n a  “ v a s c a ”  d i  m a t e r i a l e  e l a s t i c o  s m o r z a n t e ,  a l  d i  s o p r a  d e l  s o l a i o  s t r u t t u r a l e

e  d e l l ’ e v e n t u a l e  s t r a t o  d i  l i v e l l a m e n t o ,  a l l ’ i n t e r n o  d e l l a  q u a l e  a l l o g g i a r e  i l

m a s s e t t o  e  l a  p a v i m e n t a z i o n e .  Q u e s t a  “ v a s c a ”  d o v r à  d e s o l i d a r i z z a r e  c o m p l e -

t a m e n t e  p a v i m e n t o  e  m a s s e t t o  d a  t u t t e  l e  s t r u t t u r e  a l  c o n t o r n o .
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p u ò  e s s e r e  r i c a v a t a  d a  p r o v e  d i  l a b o r a t o r i o

o p p u r e  c a l c o l a t a  c o n  l a  s e g u e n t e  f o r m u l a .  

d o v e :

m ’ è  l a  m a s s a  s u p e r f i c i a l e  d e l  s o l a i o  “ n u d o ”

( k g / m 2)

m ’ o è  l a  m a s s a  d i  r i f e r i m e n t o  p a r i  a  1  k g / m 2

Ta l e  f o r m u l a  è  u t i l i z z a b i l e  p e r  s o l a i  d i  t i p o

“ o m o g e n e o ”  ( a d  e s e m p i o  s o l a i  i n  C L S )  a v e n t i

m a s s a  p e r  u n i t à  d i  a r e a  ( m ’ )  c o m p r e s a  t r a  1 0 0

e  6 0 0  k g / m 2.

P e r  i  s o l a i  t i p o  l a t e r o c e m e n t o  i n v e c e  s i  p r o p o -

n e  d i  u t i l i z z a r e  l a  f o r m u l a :

L’ i n d i c e  D L w  p u ò  e s s e r e  r i c a v a t o  d a  c e r t i f i c a t i

d i  l a b o r a t o r i o  c o n f o r m i  a l l e  s e g u e n t i  n o r m a t i v e :

U N I  E N  I S O  1 4 0 - 6

n e l  c a s o  d i  s t r a t i  r e s i l i e n t i  u t i l i z z a t i  s o t t o  i l

m a s s e t t o  ( p a v i m e n t i  g a l l e g g i a n t i ) .  S i  f a  p r e -

s e n t e  c h e  p e r  i  “ p a v i m e n t i  g a l l e g g i a n t i ”  s i

r i c h i e d e  c h e  l a  p r o v a  v e n g a  e f f e t t u a t a  s u  u n

c a m p i o n e  d i  a l m e n o  1 0  m 2  d i  m a s s e t t o .

U N I  E N  I S O  1 4 0 - 8

n e l  c a s o  d i  s t r a t i  r e s i l i e n t i  u t i l i z z a t i  c o m e  r i v e -

s t i m e n t o  ( a d  e s e m p i o  r i v e s t i m e n t i  i n  l i n o l e u m ) .

L ’ i n d i c e  D L w  p u ò  a n c h e  e s s e r e  r i c a v a t o  a n a l i -

t i c a m e n t e ,  p e r  q u a n t o  r i g u a r d a  i  p a v i m e n t i

g a l l e g g i a n t i ,  m e d i a n t e  l e  s e g u e n t i  f o r m u l e :

( p e r  p a v i m e n t i  g a l l e g -

g i a n t i  r e a l i z z a t i  c o n  m a s s e t t o  i n  c a l c e s t r u z z o )

( p e r  p a v i m e n t i  g a l l e g -

g i a n t i  r e a l i z z a t i  c o n  m a s s e t t o  a  s e c c o )

d o v e :

f   è  l a  f r e q u e n z a  d i  r i f e r i m e n t o  p a r i  a  5 0 0  H z

f o è  l a  f r e q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  d e l  s i s t e m a

m a s s e t t o + s t r a t o  r e s i l i e n t e ,  c a l c o l a t a  i n  b a s e

a l l a  s e g u e n t e  r e l a z i o n e :

Lnweq = �64 - 35log
m’

m’o

Lnweq = �60 - 30log
m’

m’o

�Lw = 30 log        + 3
f
fo

�Lw = 40 log        - 3
f
fo

fo = �60
s’
m’
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d o v e :

s ’ è  l a  r i g i d i t à  d i n a m i c a  d e l l o  s t r a t o  r e s i l i e n t e  i n t e r p o s t o  o t t e n u t a  s e c o n d o

p r o v e  d i  l a b o r a t o r i o  c o n f o r m i  a l l a  U N I  E N  2 9 0 5 2 - 1 ;  1 9 9 3  [ M N / m 3]  .  Ta l e

p r e s t a z i o n e  d e v e  e s s e r e  f o r n i t a  d a l  p r o d u t t o r e  d e l  m a t e r i a l e  r e s i l i e n t e .

m ’ è  l a  m assa  supe r f i c i a l e  de l  m asse t t o  sop r as tan te  l o  s t r a t o  r e s i l i e n t e  [ kg / m 2]

C a l c o l o  d i  K

I l  v a l o r e  d e l l ’ i n d i c e  K  è  r i c a v a b i l e  d a l l a  s e g u e n t e  t a b e l l a .  E s s o  d i p e n d e

d a l l a  m a s s a  s u p e r f i c i a l e  d e l  s o l a i o  “ n u d o ” ,  p r i v o  d i  p a v i m e n t o  g a l l e g g i a n t e

e  d a l l a  m a s s a  s u p e r f i c i a l e  m e d i a  d e l l a  p a r e t i  l a t e r a l i .

L a  m a s s a  s u p e r f i c i a l e  m e d i a  d e l l e  p a r e t i  l a t e r a l i  s i  c a l c o l a  f a c e n d o  l a

m e d i a  p o n d e r a t a  s e c o n d o  l a  d i m e n s i o n e  d e l l e  v a r i e  s t r u t t u r e ,  s e n z a  c o n s i -

d e r a r e  l e  m a s s e  p r o p r i e  d i  e v e n t u a l i  s t r a t i  d i  r i v e s t i m e n t o  ( a d  e s e m p i o

e v e n t u a l i  c o n t r o p a r e t i ) .  

E s e m p i o  d i  c a l c o l o

S i  c o n s i d e r i  u n  s o l a i o  i n  c a l c e s t r u z z o  d a  2 0  c m  ( m a s s a  s u p e r f i c i a l e  =  2 3 0 0

x  0 , 2  =  4 6 0  k g / m 2)  r i v e s t i t o  c o n  u n  s o t t o f o n d o  a  s e c c o  K n a u f  t i p o  P a v i l a s t r e

2  x  1 2 , 5  +  3 5  m m  d i  m a t e r i a l e  g r a n u l a r e .  

L n w e q  =  1 6 4  –  3 5 l o g ( 4 6 0 )  =  7 0 , 8  d B

�L w ( d a  c e r t i f i c a t o  K n a u f )  =  2 2  d B

K= 2 (Ipotizzando pareti laterali aventi una massa superficiale media pari a 150 kg/m2)

L ’ n w =  7 0 , 8  -  2 2  +  2  =  5 0 , 8  d B

I l  r i s u l t a t o  è  i n f e r i o r e  a  6 3  d B ,  v a l o r e  m a s s i m o  p r e s c r i t t o  d a l  D P C M  5 - 1 2 -

1 9 9 7  p e r  i  l o c a l i  d i  c i v i l e  a b i t a z i o n e .

     Indice K
Massa sup. media pareti laterali [kg/m2]

100 150 200 250 300 350 400 450 500

150 2 1 1 1 1 0 0 0 0

200 2 1 1 1 1 0 0 0 0

250 3 2 2 1 1 1 1 1 1

300 3 2 2 1 1 1 1 1 1

350 3 2 2 2 1 1 1 1 1

400 3 3 2 2 2 1 1 1 1

450 3 3 2 2 2 2 1 1 1

500 3 3 2 2 2 2 1 1 1

550 4 3 3 3 2 2 2 2 2

600 4 3 3 3 2 2 2 2 2

M
as
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 s
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. s
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ai

o 
nu

do
 [k

g/
m

2 ]
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Va l o r e  s t i m a t o  p e r  i l  l i v e l l o  d i  r u m o r e  d i  c a l p e s t i o  L n w d i  s i s t e m i  d i  s o l a i  p i e n i  m a s s i c c i  c o n
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( L a  d o c u m e n t a z i o n e  d e r i v a  d a l l a  n o r m a  D I N  4 1 0 9  11 . 8 9  -  S u p p l .  1  Ta b .  11 ,  1 6 )
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Rapporti di prova di sottofondi a secco Knauf con lastre Brio e Pavilastra

Nr. di certificato

0034.04-P85 ∆ L w,P = 18 dB Brio 18 / Brio 23 - 20 mm EPS 18/23

0034.04-P85 ∆ L w,P = 18 dB 2 x 12,5 Pavilastre - 10 mm Lana di legno 12,5

0034.04-P85 ∆ L w,P = 18 dB 2 x 12,5 Pavilastre - 10 mm Lana minerale 12,5

P-BA 143/92 ∆ L w,P = 18 dB 2 x 12,5 Pavilastre - 20 mm EPS 12,5

GS 545/79 ∆ L w,P = 18 dB 2 x 12,5 Pavilastre - 70 mm PE Folie Ethaform 12,5

0034.04-P85 ∆ L w,P = 19 dB Brio 18/Brio 23 - 10 mm Lana di legno 18/23

0034.04-P85 ∆ L w,P = 19 dB Brio 18/Brio 23 - 10 mm Lana minerale 18/23

0034.04-P85 ∆ L w,P = 20 dB Brio 18 + Brio 18 - 10 mm Lana di legno 2 x 18

0034.04-P85 ∆ L w,P = 20 dB Brio 18 + Brio 18 - 10 mm Lana minerale 2 x 18

0034.04-P85 ∆ L w,P = 21 dB Brio 18 + Pavilastra - 10 mm Lana di legno 18 + 12,5

0034.04-P85 ∆ L w,P = 21 dB Brio 18 + Pavilastra - 10 mm Lana minerale 18 + 12,5

GS 244/81 ∆ L w,P = 22 dB 2 x Pavilastra - 35 mm Trockenschuettung 2 x 12,5

0122.98-P130 ∆ L w,P = 23 dB Brio 23 + Pavilastra - 10 mm Lana di legno 23 + 12,5

0122.98-P130 ∆ L w,P = 23 dB Brio 23 + Pavilastra - 10 mm Lana minerale 23 + 12,5

0122.98-P130 ∆ L w,P = 24 dB Brio 18 / Brio 23 - 10 mm Lana minerale 18 / 23
GKB sp. min. 9,5 mm - 20 mm Trockenschuettung

0122.98-P130 ∆ L w,P = 24 dB Brio 18 / Brio 23 - 10 mm Lana di legno 18 / 23
GKB sp. min. 9,5 mm - 20 mm Trockenschuettung

GS 246/81 ∆ L w,P = 24 dB 2 x Pavilastra - 8 mm Lana di legno 2 x 12,5
35 mm Trockenschuettung

0095.05-P402 ∆ L w,P = 27 dB Brio 23 - 20 mm Lana minerale 23

0095.05-P402 ∆ L w,P = 30 dB Brio 23 - 20 mm Lana minerale 18 / 23
8 mm Lana di legno - 20 mm Trockenschuettung

Incremento isolamento
rumore da calpestio Stratigrafia sottofondo Spessore lastra

mm

Rapporti di prova di sottofondi a secco Knauf con lastre Aquapanel Floor

Nr. di certificato

0006.08-P325
∆ L w,P = 30 dB

Aquapanel® Cement Board Floor MF
22+10ITA 2008 Impact sound insulation board 30 mm Fill

0007.08-P325
∆ L w,P = 23 dB Aquapanel® Floor MF 22+10ITA 2008

Incremento isolamento
rumore da calpestio Stratigrafia sottofondo Spessore lastra

mm

4 . 7  S o l u z i o n i  t e c n i c h e  K n a u f
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E s e m p i o  d i  c a l c o l o

S i  c o n s i d e r i  u n  s o l a i o  i n  c a l c e s t r u z z o  d a

2 0  c m  ( m a s s a  s u p e r f i c i a l e  =  2 3 0 0  x  0 , 2  =

4 6 0  k g / m 2)  r i v e s t i t o  c o n  u n  s o t t o f o n d o  a

s e c c o  K n a u f  t i p o  P a v i l a s t r e  2  x  1 2 , 5  +  3 5

m m  d i  m a t e r i a l e  g r a n u l a r e .  

L n w e q  =  1 6 4  –  3 5 l o g ( 4 6 0 )  =  7 0 , 8  d B

�L w ( d a  c e r t i f i c a t o  K n a u f )  =  2 2  d B

K =  2  ( I p o t i z z a n d o  p a r e t i  l a t e r a l i  a v e n t i  u n a

m a s s a  s u p e r f i c i a l e  m e d i a  p a r i  a  1 5 0  k g / m 2)

L ’ n w =  7 0 , 8  -  2 2  +  2  =  5 0 , 8  d B

I l  r i s u l t a t o  è  i n f e r i o r e  a  6 3  d B ,  v a l o r e  m a s -

s i m o  p r e s c r i t t o  d a l  D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7  p e r  i

l o c a l i  d i  c i v i l e  a b i t a z i o n e .

4 . 8  I s o l a m e n t o  a c u s t i c o  d e l l e

f a c c i a t e

P e r  c a r a t t e r i z z a r e  l a  c a p a c i t à  d i  a b b a t t e r e

i  r u m o r i  p r o v e n i e n t i  d a l l ’ e s t e r n o  d i  u n a

f a c c i a t a  i l  D . P. C . M .  5 - 1 2 - 1 9 9 7  r i c h i e d e  d i

v e r i f i c a r e  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l l ’ i s o l a -

m e n t o  a c u s t i c o  n o r m a l i z z a t o  r i s p e t t o  a l

t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e ,  a  2  m e t r i  d i

d i s t a n z a  d e l l a  f a c c i a t a  ( D 2 m , n Tw ) .

Ta l e  i n d i c e  d i p e n d e  d a l  p o t e r e  f o n o i s o l a n -

t e  a p p a r e n t e  d e l l a  f a c c i a t a  ( R ’ w ) ,  d a l l a

f o r m a  e s t e r n a  d e l l a  f a c c i a t a  e  d a l l e  d i m e n -

s i o n i  d e l l a  s t a n z a  i n  e s a m e .

L e  p r o c e d u r e  u t i l i z z a t e  p e r  c a l c o l a r e

D 2 m , n Tw d i  s e g u i t o  e s p o s t e  s o n o  t r a t t e

d a l  r a p p o r t o  t e c n i c o  U N I  T R  111 7 5 .

I s o l a m e n t o  a c u s t i c o  d e l l e  f a c c i a t e :

M e t o d o  d i  c a l c o l o

C a l c o l o  d i  D 2 m , n Tw

L’ i n d i c e  D 2 m , n Tw v i e n e  c a l c o l a t o  c o n  l a

s e g u e n t e  f o r m u l a

d o v e :

R ’ w è  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  a p p a r e n t e  

d e l l a  f a c c i a t a  [ d B ]

�L f s è  i l  t e r m i n e  c o r r e t t i v o  c h e  q u a n t i f i c a  l ’ i n f l u e n z a  d e l l e  c a r a t t e -

r i s t i c h e  d e l l a  f a c c i a t a  [ d B ]

V  è  i l  v o l u m e  i n t e r n o  d e l  l o c a l e  c o n s i d e r a t o  [ m 3]

T 0 è  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  d i  r i f e r i m e n t o ,  a s s u n t o  p a r i  a  0 , 5  s

S t o t è  l a  s u p e r f i c i e  d i  f a c c i a t a  v i s t a  d a l l ’ i n t e r n o  [ m 2]

C a l c o l o  d i  R ’ w

L’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  a p p a r e n t e  ( R ’ w )  d e l l a

f a c c i a t a  è  c a l c o l a t o  s u l l a  b a s e  d e i  v a l o r i  d e l l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l

p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  ( R w )  d e i  s i n g o l i  e l e m e n t i  c h e  l a  c o s t i t u i s c o n o  ( e l e -

m e n t i  o p a c h i  e  s e r r a m e n t i )  e  s u l l a  b a s e  d e g l i  i n d i c i  d i  i s o l a m e n t o  a c u -

s t i c o  ( D n e w i )  d e i  p i c c o l i  e l e m e n t i  p r e s e n t i  s u  d i  e s s a .

P e r  p i c c o l i  e l e m e n t i  s i  i n t e n d o n o  g l i  e l e m e n t i  d e l l a  f a c c i a t a ,  c o n  l ’ e c c e -

z i o n e  d i  p o r t e  e  f i n e s t r e ,  c o n  a r e a  m i n o r e  d i  1  m 2.  A d  e s e m p i o  v e n g o n o

c o n s i d e r a t i  p i c c o l i  e l e m e n t i  l e  b o c c h e t t e  d i  v e n t i l a z i o n e ,  g l i  i n g r e s s i

d ’ a r i a  e  i  c a s s o n e t t i  d e l l e  t a p p a r e l l e .

d o v e :

R i w è  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d e l l ’ e l e m e n t o

i - e s i m o  c o s t i t u e n t e  l a  f a c c i a t a  [ d B ]

S i è  l a  s u p e r f i c i e  d e l l ’ e l e m e n t o  i - e s i m o  d i  f a c c i a t a  v i s t o  d a l l ’ i n -

t e r n o  d e l  l o c a l e  [ m 2]

A 0 s o n o  l e  u n i t à  d i  a s s o r b i m e n t o  d i  r i f e r i m e n t o ,  p a r i  a  1 0  m 2

D n , e , i è  l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  n o r m a l i z z a t o

d e l  p i c c o l o  e l e m e n t o  i - e s i m o  [ d B ]

K  è  l a  c o r r e z i o n e  r e l a t i v a  a l  c o n t r i b u t o  d e l l a  t r a s m i s s i o n e  l a t e r a l e  

C a l c o l o  d i  K

I l  c o n t r i b u t o  d e l l a  t r a s m i s s i o n e  l a t e r a l e  è  s o l i t a m e n t e  t r a s c u r a b i l e .  S e

p e r ò  e l e m e n t i  d i  f a c c i a t a  r i g i d i  e  p e s a n t i  ( q u a l i  c a l c e s t r u z z o  o  m a t t o n i )

s o n o  c o l l e g a t i  r i g i d a m e n t e  a d  a l t r i  e l e m e n t i  r i g i d i  a l l ’ i n t e r n o  d e l l ’ a m -

b i e n t e  r i c e v e n t e ,  c o m e  p a v i m e n t i  o  p a r e t i  d i v i s o r i e ,  l a  t r a s m i s s i o n e

l a t e r a l e  p u ò  c o n t r i b u i r e  a l l a  t r a s m i s s i o n e  s o n o r a  t o t a l e .  C i ò  p o t r e b b e

d i v e n t a r e  r i l e v a n t e  s e  s o n o  r i c h i e s t i  e l e v a t i  r e q u i s i t i  d i  i s o l a m e n t o  d a l

r u m o r e .

D i  c o n s e g u e n z a ,  a  f a v o r e  d i  s i c u r e z z a ,  n e i  c a s i  c h e  c o m p o r t a n o  l a  p r e -

s e n z a  d i  e l e m e n t i  r i g i d i  s i  p u ò  c o n s i d e r a r e  l a  t r a s m i s s i o n e  l a t e r a l e  i n

m a n i e r a  “ g l o b a l e ”  d i m i n u e n d o  i l  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d i  2  d B .  ( K  =  2  d B ) .

A l t r i m e n t i  K  =  0
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C a l c o l o  d i  �L f s

I l  t e r m i n e  c o r r e t t i v o  c h e  q u a n t i f i c a  l ’ i n f l u e n z a

d e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d e l l a  f a c c i a t a  d i p e n d e

d a l l a  f o r m a  d e l l a  f a c c i a t a ,  d a l l ’ a s s o r b i m e n t o

a c u s t i c o  d e l l e  e v e n t u a l i  s u p e r f i c i  s o t t o b a l c o n e

( α w )  e  d a l  m o d o  d i  i n c i d e n z a  d e l l e  o n d e  s o n o r e .

L a  d i r e z i o n e  d e l l ’ o n d a  s o n o r a  i n c i d e n t e  s u l l a

f a c c i a t a  s i  c a r a t t e r i z z a  m e d i a n t e  l ’ a l t e z z a

d e f i n i t a  d a l l a  i n t e r s e z i o n e  t r a  l a  l i n e a  d i  v e d u -

t a  d a l l a  s o r g e n t e  e d  i l  p i a n o  d i  f a c c i a t a .

N e l l a  t a b e l l a  s e g u e n t e  s o n o  r i p o r t a t i  a l c u n i  v a l o r i  d i  �L f s .

L a  f o r m a  d e l l a  f a c c i a t a  è  d e f i n i t a  d a l l a  s u a  s e z i o n e  v e r t i c a l e ,  i n  c u i  s o n o  r i p o r t a t i  s o l o  g l i  s c h e r m i  a c u s t i c i  s i g n i f i c a t i v i ,  ( a d  e s e m -

p i o  i  p a r a p e t t i  d e i  b a l c o n i  a  s e z i o n e  p i e n a ) .  L ’ a s s o r b i m e n t o  α w s i  r i f e r i s c e  a l l ’ i n d i c e  d i  v a l u t a z i o n e  d e l l ’ a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o

c o m e  d e f i n i t o  d a l l a  n o r m a  U N I  E N  I S O  �� 6 5 4 .

Legenda  -  Ballatoio: terrazza continua  -  Balcone: terrazza discontinua limitata lateralmente  -  NSA: Non si applica
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E s e m p i o  d i  c a l c o l o

S i  c o n s i d e r i n o  i  s e g u e n t i  d a t i  d i  i n g r e s s o :

P a r e t e  e s t e r n a  ( d i m e n s i o n e  c o m p l e s s i v a  4  x

2 , 7  m  =  � 0 , 8  m 2)  c o s t i t u i t a  d a :

•  F i n e s t r a  ( d o p p i o  v e t r o  c o n  i n t e r c a p e d i n e

d ’ a r i a  4 - � 2 - 4 ) :  S u p e r f i c i e  � , 6 8  m 2,  R w =  3 0  d B

•  P a r e t e  o p a c a  r e a l i z z a t a  c o n  t e c n o l o g i a

K n a u f  A q u a p a n e l  ( d o p p i a  s t r u t t u r a  m e t a l l i c a ) :

S u p e r f i c i e  9 , � 2  m 2 ( a l  n e t t o  d e l l a  f i n e s t r a ) ,  R w

=  6 0  d B  ( s t i m a b i l e  p e r  p a r e t i  l e g g e r e  a  d o p p i a

s t r u t t u r a )

Vo l u m e  d e l  l o c a l e :  4  x  4  x  2 , 7  =  4 3 , 2  m 3

F a c c i a t a  p i a n a :  �L f s =  0

Tr a s m i s s i o n i  l a t e r a l i  n u l l e :  K  =  0

U t i l i z z a n d o  l a  f o r m u l a  p r e c e d e n t e m e n t e

d e s c r i t t a  s i  o t t i e n e

D a l  c a l c o l o  s i  o s s e r v a  c h e  p u r  u t i l i z z a n d o  u n a

p a r e t e  a d  e l e v a t i s s i m o  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e

( 6 0  d B ) ,  l ’ i n s e r i m e n t o  d i  u n a  f i n e s t r a  a  b a s s o

p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  v a n i f i c a  l ’ i s o l a m e n t o  a c u -

s t i c o  d a i  r u m o r i  p r o v e n i e n t i  d a l l ’ e s t e r n o .

L a  p r e s t a z i o n e  c o m p l e s s i v a  d e l l a  p a r e t e  p u ò

e s s e r e  u l t e r i o r m e n t e  d i m i n u i t a  n e l  c a s o  c h e

s u l l a  p a r e t e  v e n g a n o  m o n t a t i  c a s s o n e t t i  e / o

b o c c h e t t e  d i  a e r a z i o n e  c o n  b a s s o  i n d i c e  d i

i s o l a m e n t o  a c u s t i c o .  I n  p a r t i c o l a r e  s i  s e g n a l a

c h e  l a  p r e s e n z a  d e l  f o r o  d i  a e r a z i o n e  d e i

l o c a l i  c u c i n a ,  s e  n o n  è  a d e g u a t a m e n t e  s i l e n -

z i a t o ,  v a n i f i c a  q u a l s i a s i  i n t e r v e n t o  d i  i s o l a -

m e n t o  d a i  r u m o r i  e s t e r n i .

G r a f i c i  s u p e r f i c i  f i n e s t r a t e  e  b o c c h e t t e  d i  a e r a z i o n e

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a n o  d u e  u t i l i  g r a f i c i  c h e  p e r m e t t o n o  d i  s t i m a r e

l ’ i n f l u e n z a  n e g a t i v a  s u l l ’ i s o l a m e n t o  a c u s t i c o  d i  f a c c i a t a   d e l l e

s u p e r f i c i  f i n e s t r a t e  e  d e l l e  b o c c h e t t e  d i  a e r a z i o n e  n o n  s i l e n z i a t e .

G r a f i c o  � :  i n c i d e n z a  d e l l e  s u p e r f i c i  f i n e s t r a t e

I n  a s c i s s a  ( a s s e  x )  i n s e r i r e  i l  r a p p o r t o  t r a  s u p e r f i c i  o p a c h e  e  s u p e r -

f i c i  f i n e s t r a t e .

I n  o r d i n a t a  ( a s s e  y )  l a  d i f f e r e n z a  t r a  p o t e r e  f o n o i s o l a n t e  d i  s u p e r f i -

c i  o p a c h e  e  s u p e r f i c i  f i n e s t r a t e .

A l l ’ i n c r o c i o  s i  o t t i e n e  i l  d e c r e m e n t o  d a  s o m m a r e  a l l ’ i n d i c e  d i  p o t e r e

f o n o i s o l a n t e  d e l l e  s u p e r f i c i  o p a c h e .

E s e m p i o  d i  c a l c o l o :

S u p e r f i c i  o p a c h e :  R w =  5 0  d B ;  S u p e r f i c i e  =  2 0  m 2

S u p e r f i c i  f i n e s t r a t e :  R w =  4 0  d B ;  S u p e r f i c i e  =  2  m 2

R a p p o r t o  t r a  s u p e r f i c i  =  2 0 / 2  =  � 0  ( a s s e  x )

D i f f e r e n z a  t r a  R w =  5 0  –  4 0  =  � 0  d B  ( a s s e  y )

I n c r o c i o  =  - 3  d B

R w c o m p l e s s i v o  =  5 0  –  3  =  4 7  d B
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5  L a  c o r r e z i o n e  a c u s t i c a  d e g l i  a m b i e n t i  c o n f i n a t i

5 . 1  A s s o r b i m e n t o

U n ’ o n d a  s o n o r a  i n  c a m p o  l i b e r o  d i m i n u i s c e  l a  s u a  i n t e n s i t à  s o n o r a

i n  d i p e n d e n z a  d e l l a  d i s t a n z a  p e r c o r s a ,  c o n  u n  d e c a d i m e n t o  p a r i  a  6

d B  p e r  i l  r a d d o p p i o  d e l l a  d i s t a n z a  f r a  s o r g e n t e  e  r i c e v i t o r e .

I n  c a m p o  r i v e r b e r a n t e  i l  d e c a d i m e n t o  h a  l e  s t e s s e  c a r a t t e r i s t i c h e

c h e  i n  c a m p o  l i b e r o  n e l l e  i m m e d i a t e  v i c i n a n z e  d e l l a  s o r g e n t e ,  d o p o -

d i c h è  n o n  è  p i ù  i n  r e l a z i o n e  a l l a  d i s t a n z a  d a l l a  s t e s s a  m a  c o n  l ’ a s -

s o r b i m e n t o  d e l l ’ a m b i e n t e .

Rappresentazione del decadimento sonoro in campo libero (a)
e in ambiente riverberante confinato (b).

Trasformazioni dell’energia sonora incidente sulla superficie
di una parete

G r a f i c o  2 :  i n c i d e n z a  d e l l e  a p e r t u r e  ( b o c c h e t t e  d i

a e r a z i o n i  n o n  s i l e n z i a t e )

I n  a s c i s s a  ( a s s e  x )  i n s e r i r e  i l  v a l o r e  d i  p o t e r e

f o n o i s o l a n t e  d e l l a  p a r e t e  ( p r i v a  d i  a p e r t u r e ) .

I n  o r d i n a t a  ( a s s e  y )  i l  v a l o r e  d i  p o t e r e  f o n o i s o l a n -

t e  r i c h i e s t o  ( c o n  l e  a p e r t u r e ) .

A l l ’ i n c r o c i o  s i  o t t i e n e  i l  v a l o r e  p e r c e n t u a l e  m a s s i -

m o  d i  a p e r t u r e  p o s s i b i l i .

E s e m p i o  d i  c a l c o l o :

P o t e r e  f o n o i s o l a n t e  p a r e t e  p r i v a  d i  a p e r t u r e :  R w

=  4 0  d B  ( a s s e  x ) ;  

P o t e r e  f o n o i s o l a n t e  r i c h i e s t o  a l l a  p a r e t e :  R w  =  3 0

d B  ( a s s e  y )

I n c r o c i o :  c u r v a  0 , �  %

L a  p e r c e n t u a l e  m a s s i m a  d i  f o r a t u r a  p u ò  e s s e r e  l o

0 , �  %  d e l l a  p a r e t e  c o m p l e s s i v a  
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U n a  s o r g e n t e  s o n o r a  c h e  a g i s c e  i n  u n o  s p a z i o  c h i u s o  g e n e r a  u n  l i v e l l o  d i

p r e s s i o n e  s o n o r a  c o s t i t u i t o  d a  s u o n i  d i r e t t i  e  s u o n i  r i f l e s s i .  A p a r t i r e  d a  u n a

c e r t a  d i s t a n z a  d a l l a  s o r g e n t e  t a l e  l i v e l l o  s i  s t a b i l i z z a  s u  v a l o r i  r e l a z i o n a b i l i

a l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d i  a s s o r b i m e n t o  d e l l ’ a m b i e n t e  s t e s s o .

Q u a n d o  u n ’ o n d a  s o n o r a  i n c i d e  u n a  s u p e r f i c i e  q u a l u n q u e  l a  s u a  e n e r g i a  v i e n e

d i s s i p a t e  i n  p a r t e  d a l l a  m a s s a  d e l l a  p a r e t e  s o t t o  f o r m a  d i  e n e r g i a  t e r m i c a ,

u n ’ a l t r a  p a r t e  p a s s a  a l  d i  l à  d e l l a  p a r e t e  e  s i  p r o p a g a  n e l l ’ a m b i e n t e  c o n f i n a n -

t e ,  e d  u n a  p a r t e  a n c o r a  v i e n e  r i f l e s s a  n e l l ’ a m b i e n t e  d a  c u i  e s s a  p r o v i e n e .

L ’ e n e g i a  r i f l e s s a  è  o v v i a m e n t e  u n a  f r a z i o n e  d e l l ’ e n e r g i a  i n c i d e n t e ,  c h e  c o n t i -

n u a  a  “ r i m b a l z a r e ”  d a  u n a  p a r e t e  a l l ’ a l t r a  d e l l ’ a m b i e n t e :  t a n t o  p i ù  l e  p a r e t i

s a r a n n o  f o n o a s s o r b e n t i ,  t a n t o  p i ù  l ’ e n e r g i a  s o n o r a  d e c a d r à  r a p i d a m e n t e .

L ’ a s s o r b i m e n t o  d i  u n  q u a l s i a s i  m a t e r i a l e  è  l e g a t o  a l l ’ a n g o l o  d i  i n c i d e n z a  d e l -

l ’ o n d a  a c u s t i c a :  a l l ’ i n t e r n o  d i  u n  a m b i e n t e  c h i u s o  s i  c o n s i d e r a  c o m e  a n g o l o  d i

i n c i d e n z a  u n  v a l o r e  m e d i o  f r a  t u t t e  l e  d i r e z i o n i  d e l l e  o n d e  r i v e r b e r a t e .

Variazione del potere fonoassorbente al variare della frequenza per alcuni materiali

I l  c o e f f i c i e n t e  d i  a s s o r b i m e n t o  d i

u n  m a t e r i a l e  è  d e f i n i t o  c o m e  i l

r a p p o r t o  f r a  l ’ e n e r g i a  a c u s t i c a

a s s o r b i t a  ( c o n  v a r i e  m o d a l i t à  c h e

v e d r e m o )  e  l ’ e n e r g i a  a c u s t i c a  i n c i -

d e n t e  t a l e  m a t e r i a l e .

C o e f f .  d i  a s s o r b i m e n t o  =  E  a s s o r b i -

t a  /  E  i n c i d e n t e

I l  c o e f f i c i e n t e  d i  a s s o r b i m e n t o  p u ò

v a r i a r e  d a  0  a  � .  P e r  l ’ u n i t à  n o n  s i

h a  a l c u n a  r i f l e s s i o n e  e  f i s i c a m e n t e

c i ò  e q u i v a l e  a d  a v e r e  u n o  s p a z i o

a p e r t o  a l  p o s t o  d e l l a  s u p e r f i c i e

( t u t t a  l ’ e n e r g i a  a c u s t i c a  v i e n e

a s s o r b i t a ) .  È  i m p o r t a n t e  n o t a r e

c o m e  i l  c o e f f i c i e n t e  d i  a s s o r b i m e n -

t o  p o s s a  c a m b i a r e  a n c h e  c o n s i d e -

r e v o l m e n t e  c o n  l a  f r e q u e n z a .

L ’ a s s o r b i m e n t o  a  d i  u n a  p a r e t e

o m o g e n e a  d i  a r e a  s  ( m 2)  è  d a t o

d a l l a  s e g u e n t e  r e l a z i o n e :

a  =  α •  s

d i  c o n s e g u e n z a  l ’ a s s o r b i m e n t o  d i

u n a  p a r e t e  c o m p o s t a  d a  m a t e r i a l i

d i f f e r e n t i  c o n  α  d i v e r s i  è  d a t o  d a :

a  =  Σα i S i =  α m •  S

I l  c o e f f i c i e n t e  d i  a s s o r b i m e n t o

m e d i o  d e l l a  p a r e t e  è  d a t o  d a

α m =  
Σα i S i

S
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5 . 2  M a t e r i a l i  f o n o a s s o r b e n t i

I  m a t e r i a l i  f o n o a s s o r b e n t i  p o s s o n o  e s s e r e  d i s t i n t i  s o s t e n z i a l m e n t e  i n  t r e  g r a n -

d i  c a t e g o r i e ,  i n  f u n z i o n e  d e l  p r i n c i p i o  f i s i c o  c h e  p r o v o c a  l ’ a s s o r b i m e n t o  a c u -

s t i c o :  i  m a t e r i a l i  p o r o s i ,  i  p a n n e l l i  v i b r a n t i ,  i  r i s o n a t o r i .  C i a s c u n a  d i  q u e s t e

t i p o l o g i e  h a  p e c u r i a l i t à  d i v e r s e  c h e  l a  r e n d o n o  p i ù  o  m e n o  a d a t t a  p e r  u n  d e t e r -

m i n a t o  i m p i e g o .

P e r  t u t t e  v a l e  i l  p r i n c i p i o  i n  b a s e  a l  q u a l e  i l  f o n o a s s o r b i m e n t o  s i  a t t u a  m e d i a n -

t e  l a  t r a s f o r m a z i o n e  i n  c a l o r e  d i  p a r t e  d e l l ’ e n e r g i a  s o n o r a  i n c i d e n t e .

M a t e r i a l i  p o r o s i

N e i  m a t e r i a l i  p o r o s i  l ’ a s s o r b i m e n t o

a v v i e n e  p e r  t r a s f o r m a z i o n e  d e l -

l ’ e n e r g i a  s o n o r a  i n  c a l o r e  a  c a u s a

d e l l ’ a t t r i t o  c h e  l e  o n d e  s o n o r e

i n c o n t r a n o  a l l ’ i n t e r n o  d i  e s s i .

I  m a t e r i a l i  p o r o s i  e s e r c i t a n o  l a  l o r o

f u n z i o n e  s e c o n d o  d u e  p a r a m e t r i

f o n d a m e n t a l i :  l a  l o r o  t r a s p a r e n z a

a c u s t i c a ,  e  c i o è  l a  c a p a c i t à  d i

l a s c i a r e  e n t r a r e  l e  o n d e  s o n o r e  a l

l o r o  i n t e r n o ,  e  l a  l o r o  r e s i s t e n z a  a l

f l u s s o .  L ’ e f f i c a c i a  d e l  f o n o a s s o r b i -

m e n t o  d i p e n d e  d a l  g i u s t o  b i l a n c i a -

m e n t o  d e i  d u e  p a r a m e t r i .  I n  a l t r e

p a r o l e  s i  p u ò  s e m p l i c e m e n t e  d i r e

c h e  u n  b u o n  m a t e r i a l e  f o n o a s s o r -

b e n t e  d o v r à  e s s e r e  s u f f i c i e n t e m e n -

t e  t r a s p a r e n t e  a i  s u o n i  m a  d o v r à

a n c h e  e s s e r e  i n  g r a d o  d i  d i s p e r d e -

r e  l ’ e n e r g i a  m e d i a n t e  l a  r e s i s t e n z a

a l  f l u s s o .

L a  t r a s p a r e n z a  a c u s t i c a  è  c o r r e l a t a

a l l a  p o r o s i t à  d e l  m a t e r i a l e  e  l a

r e s i s t e n z a  a l  f l u s s o  a l l a  c o m p l e s s i -

t à  d i  p e r c o r s o  i n d e t t a  d a l l ’ o r i e n t a -

m e n t o  d e i  f o r i .  N e i  m a t e r i a l i  c o m -

p o s t i  d a  f i b r e  m i n e r a l i ,  a d  e s e m p i o ,

s i  d i s t i n g u o n o  q u e l l i  a  f i b r e  o r i e n -

t a t e :  t a l i  p a n n e l l i  h a n n o  u n ’ e f f i -

c i e n z a  s u p e r i o r e  s e  l e  f i b r e  s o n o

n o r m a l i  a l  f l u s s o .

U n  s e m p l i c e  m e t o d o  p e r  v a l u t a r e  i l

g r a d o  d i  r e s i s t e n z a  a l  f l u s s o  d i  u n

m a t e r i a l e  p o r o s o  c o n s i s t e  n e l  m i s u -

r a r n e  l a  c a d u t a  d i  p r e s s i o n e  i n  u n

c o n d o t t o .

Q u a l i t a t i v a m e n t e  l ’ a s s o r b i m e n t o

a c u s t i c o  d e i  m a t e r i a l i  p o r o s i  c r e s c e

c o n  l a  f r e q u e n z a  e  c o n  l o  s p e s s o r e

d e i  p a n n e l l i .

Variazione del potere fonoassorbente al variare della frequenza per alcuni
materiali
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P e r  q u e s t a  r a g i o n e  u n  a c c u r a t o

a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  s i  p u ò  o t t e -

n e r e  c o n  l a  c o m b i n a z i o n e  d e i  d u e

s i s t e m i .

L a  f r e q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  d i  u n

p a n n e l l o  v i b r a n t e  è  d a t a  d a :

d o v e :  

m =  m a s s a  s u p e r f i c i a l e  i n  K g / m 2

l =  spesso r e  de l l ’ i n t e r caped ine  d ’ a r i a

i n  m

R i s u o n a t o r i

U n  a l t r o  s i s t e m a  p e r  a s s o r b i r e  l e

o n d e  è  c o s t i t u i t o  d a i  r i s u o n a t o r i .

U n  s e m p l i c e  e s e m p i o  d i  r i s u o n a t o r e

a  c a v i t à  s i n g o l a  è  u n a  b o t t i g l i a :

l ’ a r i a  c o n t e n u t a  n e l l a  c a v i t à  d i

d e t t a  b o t t i g l i a  s i  c o m p o r t a  a  g u i s a

d i  m o l l a  n e i  c o n f r o n t i  d e l l a  p a r t e  d i

a r i a  c h e  s i  t r o v a  n e l  c o l l o ,  l a  q u a l e

s e  s o l l e c i t a t a  d a  u n ’ o n d a  s o n o r a

o s c i l l a  a v a n t i  e  i n d i e t r o  a l l a  s u a

f r e q u e n z a  n a t u r a l e ,  c i o è  a l l a  f r e -

q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  d e l  r e c i p i e n t e ,

d i s s i p a n d o  i n  t a l  m o d o  l ’ e n e r g i a

a c u s t i c a  i n c i d e n t e .

Q u e s t o  t i p o  d i  r i s u o n a t o r e  è  d e n o -

m i n a t o  r i s u o n a t o r e  a  c a v i t à  o  r i s u o -

n a t o r e  d i  H e l m h o l t z ,  e  l a  s u a  f r e -

q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  t i p i c a  è  d a t a

d a l l a  s e g u e n t e  f o r m u l a :

d o v e :

S =  a r e a  d e l l a  s e z i o n e  t r a s v e r s a l e

d e l  c o l l o  e s p r e s s a  i n  m 2

l = lunghezza  de l  co l l o  esp ressa  in  m.

V  =  v o l u m e  d e l l ’ a r i a  c o n t e n u t a  n e l

r e c i p i e n t e  e s p r e s s a  i n  m 3

I  r i s u o n a t o r i  a  c a v i t à  s i  p o s s o n o

Tipologie di materiali porosi e test di resistenza al fluso

P a n n e l l i  v i b r a n t i

I l  f u n z i o n a m e n t o  c o m e  m a t e r i a l i  f o n o a s s o r b e n t i  d e i  p a n n e l l i  f l e s s i b i l i  è  l e g a t o

f o n d a m e n t a l m e n t e  a l l a  l o r o  e l a s t i c i t à .

S e  s i  p e n s a  a d  u n  e l e m e n t o  i m p e r m e a b i l e  a l l ’ a r i a  e  f l e s s i b i l e  e  a d  u n ’ o n d a

s o n o r a  i n c i d e n t e  s u l l a  s u a  s u p e r f i c i e ,  s i  n o t a  c h e  l ’ e n e r g i a  d e l l ’ o n d a  s o n o r a

v i e n e  d i s s i p a t a  m e d i a n t e  l a  v i b r a z i o n e  d e l l ’ e l e m e n t o  s t e s s o .  I n  p r a t i c a  l a

p r e s s i o n e  a c u s t i c a  p r o v o c a  u n a  i n f l e s s i o n e  d e l l a  m e m b r a n a ,  l a  q u a l e  c o m i n c i a

a  v i b r a r e  e  d i v e n t a  e s s a  s t e s s a  f o n t e  d i  o n d e  s o n o r e :  q u a n d o  q u e s t e  o n d e

s o n o  i n  c o n t r o f a s e  r i s p e t t o  a l l e  o n d e  i n c i d e n t i  s i  h a  u n  a n n u l l a m e n t o  d i  q u e s t e

u l t i m e .

A f f i n c h è  i l  f o n o a s s o r b i m e n t o  s i a  e f f e t t i v o  e  c o m p l e t o  è  n e c e s s a r i o  c h e  l e

v i b r a z i o n i  s i a n o  s m o r z a t e  d a l l ’ a t t r i t o  i n t e r n o  a l l a  s u p e r f i c i e  v i b r a n t e ,  d a i  s u p -

p o r t i  c h e  l a  s o s t e n g o n o ,  e d  e v e n t u a l m e n t e  d a  m a t e r i a l e  p o r o s o  s i s t e m a t o  d i e -

t r o  l a  s u p e r f i c i e .  I  p a n n e l l i  v i b r a n t i  e s e r c i t a n o  l a  l o r o  f u n z i o n e  f o n o a s s o r b e n -

t e  s p i c c a t a m e n t e  a l l a  l o r o  f r e q u e n z a  d i  r i s o n a n z a ,  e  d a n n o  q u i n d i  u n  a s s o r b i -

m e n t o  d i  t i p o  m o l t o  s e l e t t i v o .  L e  f r e q u e n z e  d i  r i s o n a n z a  d e i  p a n n e l l i  v i b r a n t i  s i

a s s e s t a n o  m e d i a m e n t e  a l l e  b a s s e  f r e q u e n z e :  d i  q u i  n a s c e  l a  l o r o  c o m p l e m e n -

t a r i e t à  c o n  i  m a t e r i a l i  p o r o s i  c h e  i n v e c e  s o n o  p i ù  e f f i c i e n t i  a l l e  a l t e  f r e q u e n z e .

fris = 60                 Hz
�

m•l

fris = 55                 Hz
S

 IV
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c o n s i d e r a r e  a s s o r b i t o r i  a c u s t i c i  s e l e t t i v i ,  n e l  s e n s o  c h e  i l  l o r o  r e n d i m e n t o  è

l i m i t a t o  a d  u n a  b a n d a  d i  f r e q u e n z e  m o l t o  r i s t r e t t a :  t a l e  b a n d a  p u ò  e s s e r e

a l l a r g a t a  r i v e s t e n d o  l e  p a r e t i  i n t e r n e  d e l  r i s o n a t o r e  c o n  m a t e r i a l i  p o r o s i ,  m a

c i ò  c o m p o r t a  u n  a p p i a t t i m e n t o  d e l l a  c u r v a  d i  r e n d i m e n t o  i n  f r e q u e n z a  c h e  s i

a t t e s t a  s u  v a l o r i  d e c i s a m e n t e  p i ù  b a s s i .

R i s u l t a  q u i n d i  c o n v e n i e n t e  i m p i e g a r e  q u e s t o  t i p o  d i  a s s o r b i t o r i  l a d d o v e  i  s u o n i

d a  e l i m i n a r e  a b b i a n o  u n o  s p e t t r o  s o n o r o  c a r a t t e r i z z a t o  d a  c o m p o n e n t i  p u r e ,  p e r

l e  q u a l i  d i v e n g a  p o s s i b i l e  i l  d i m e n s i o n a m e n t o  a d  h o c  d e l l e  c a v i t à  r i s o n a n t i .

U n  e s e m p i o  t i p i c o  p u ò  e s s e r e  i n d i v i d u a t o  n e l l e  l a v o r a z i o n i  i n d u s t r i a l i  e s e g u i t e

c o n  l e  m e d e s i m e  t i p o l o g i e  d i  m a c c h i n a r i  ( t e s s i t u r e ,  t o r n e r i e . . . ) .

D o v e n d o  a g i r e  c o n  d e i  r i s o n a t o r i  s u  s p e t t r i  s o n o r i  a m p i ,  d i v i e n e  n e c e s s a r i o

i m p i e g a r e  t i p o l o g i e  d i m e n s i o n a l i  d i f f e r e n t i  d e g l i  s t e s s i .  Q u e s t i  s i s t e m i  s o n o

d e n o m i n a t i  r i s o n a t o r i  a  c a v i t à  m u l t i p l e .

I  r i s o n a t o r i  a  c a v i t à  m u l t i p l e  s o n o  c o s t i t u i t i  g e n e r a l m e n t e  d a  p a n n e l l i  i n  l a m i e -

r a ,  g e s s o  r i v e s t i t o  o  l e g n o  p e r f o r a t i  c o n  d i v e r s i  d i a m e t r i ,  r e c a n t i  p o s t e r i o r m e n -

t e  a d  u n a  c e r t a  d i s t a n z a  u n a  c h i u s u r a  c o n  p a n n e l l i  r i g i d i :  i n  a l t r e  p a r o l e  s o n o

c a s s e  a c u s t i c h e  c o n  c o p e r c h i  p e r f o r a t i ,  n e l l e  q u a l i  o g n i  f o r o  c o n  i l  r e l a t i v o

s p a z i o  d ’ a r i a  p o s t e r i o r e  s i  c o m p o r t a  c o m e  u n  r i s o n a t o r e  s i n g o l o ,  s e n z a  l a

n e c e s s i t à  c h e  d e t t i  s p a z i  s i a n o  s e p a r a t i  f r a  l o r o  d a  s e t t i .

A n c h e  i  r i s o n a t o r i  m u l t i p l i  p o s s o n o  e s s e r e  “ t r a t t a t i ”  p o s t e r i o r m e n t e  c o n  m a t e -

r i a l i  p o r o s i  p e r  a u m e n t a r n e  l o  s p e t t r o  d i  a z i o n e .  A d i f f e r e n z a  c h e  p e r  i  r i s o n a -

t o r i  s i n g o l i ,  t a l e  t r a t t a m e n t o  n o n  i n f i c i a  c o n s i d e r e v o l m e n t e  i l  r e n d i m e n t o  a l l e

f r e q u e n z e  d i  r i s o n a n z a ,  m i g l i o r a n d o  a l l o  s t e s s o  t e m p o  i n  m o d o  c o n s i d e r e v o l e

Funzionamento di un pannello vibrante in diverse condizioni di posa

l ’ a sso r b i m en to  su  t u t t e  l e  f r equenze .

L a  f r e q u e n z a  d i  r i s o n a n z a  d i  u n

r i s o n a t o r e  m u l t i p l o  è  d a t a  a p p r o s s i -

m a t i v a m e n t e  d a l l a :

d o v e :

f  =  s p e s s o r e  d e l l a  l a s t r a  i n  c m

d  =  d i a m e t r o  d e i  f o r i  i n  c m

p  =  p e r c e n t u a l e  d i  s u p e r f i c i e  f o r a t a

l  =  s p e s s o r e  d e l l ’ i n t e r c a p e d i n e

d ’ a r i a  i n  c m

S i  d e v e  c o n s i d e r a r e  c h e  a f f i n c h è

s u s s i s t a n o  l e  c o n d i z i o n i  d i  u n  c o m -

p o r t a m e n t o  b a s a t o  s u l l ’ e f f e t t o  d i

r i s o n a n z a ,  l a  s u p e r f i c i e  f o r a t a  d e l

p a n n e l l o  n o n  d e v e  s u p e r a r e  i l  2 0  -

3 0 % ,  d o p o d i c h è  i l  c o m p o r t a m e n t o

d e l  p a n n e l l o  s a r à  s e m p l i c e m e n t e

l e g a t o  a l l a  s u a  p o r o s i t à .

L a  f o r m u l a  r i p o r t a t a  c o n s i d e r a  f o r i

c o n  d i a m e t r o  c o m p r e s i  f r a  � 0  e  2 0

m m . ,  d i  c o n s e g u e n z a  l a  s u a  a p p l i -

c a b i l i t à  è  c o n s e n t i t a  p e r  i n t e r c a p e -

d i n i  c o n  p r o f o n d i t à  f i n o  a  � 0  c m .

c i r c a :  p e r  p r o f o n d i t à  s u p e r i o r i  l ’ i n -

f l u e n z a  r e c i p r o c a  f r a  i  v a r i  r i s o n a -

t o r i  è  t a l e  d a  n o n  r e n d e r e  p o s s i b i l e

l a  s e l e z i o n e  d i  u n a  p r e c i s a  g a m m a

d i  f r e q u e n z e .

A n a l o g a m e n t e ,  s e  i  f o r i  h a n n o

d i m e n s i o n i  d i v e r s e  l ’ a s s o r b i m e n t o

è  m e n o  s e l e t t i v o ,  i n  q u a n t o  l e  f r e -

q u e n z e  d i  r i s o n a n z a  s o n o  l e g a t e  a l

d i a m e t r o  d e i  f o r i ,  e  n o n  è  p o s s i b i l e

i n d i v i d u a r e  u n a  p r e c i s a  f r e q u e n z a

d i  f u n z i o n a m e n t o .

fris = 500                          Hz
P

1 (f+0,8d)
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5 . 3  L a  r i v e r b e r a z i o n e

U n a  s o r g e n t e  s o n o r a  i n  u n  a m b i e n t e

d e l i m i t a t o  i r r a d i a  l e  o n d e  v e r s o  l e

p a r e t i ;  l e  o n d e  c h e  i n c i d o n o  s u l l e  p a r e -

t i ,  d o p o  u n  t e m p o  i n i z i a l e  o c c o r r e n t e  a

r a g g i u n g e r e  l a  p a r e t e  p i ù  v i c i n a ,  s i

r i f l e t t o n o  e  v a n n o  a  c o l p i r e  l e  a l t r e

p a r e t i  e  c o s ì  v i a .  D o p o  u n  t r a n s i t o r i o

d i p e n d e n t e  d a l l e  d i m e n s i o n i  d e l l ’ a m -

b i e n t e  s i  a v r à  u n a  s i t u a z i o n e  s o n o r a

s t a z i o n a r i a  c a r a t t e r i z z a t a  d a l  f a t t o  c h e

l a  p o t e n z a  s o n o r a  d i s p e r s a  è  u g u a l e

a l l a  p o t e n z a  s o n o r a  i m m e s s a  n e l l ’ a m -

b i e n t e  d a l l a  s o r g e n t e .

S e  s i  c o n s i d e r a  u n ’ a m b i e n t e  c o m p l e t a -

m e n t e  r i f l e t t e n t e ,  s i  d e v e  a s s u m e r e

c h e  i l  l i v e l l o  d i  p r e s s i o n e  s o n o r a  s i

e l e v i  t a n t o  q u a n t o  l a  s o r g e n t e  i m m e t t e

c o n  i l  s o l o  a s s o r b i m e n t o  d o v u t o

a l l ’ a r i a .  I n  s o s t a n z a  i n  u n  a m b i e n t e

d e l i m i t a t o  s i  a v r à  d o p o  b r e v e  t e m p o

d a l l ’ a c c e n s i o n e  d e l l a  s o r g e n t e  u n

l i v e l l o  d i  p r e s s i o n e  s o n o r a  b e n  m a g -

g i o r e  d i  q u e l l o  c h e  l a  s o r g e n t e  s t e s s a

è  i n  g r a d o  d i  p r o d u r r e ,  d i p e n d e n t e  d a l

g r a d o  d i  a s s o r b i m e n t o  t o t a l e  d i  c u i

l ’ a m b i e n t e  è  d o t a t o .

C o s ì  c o m e  e s i s t e  u n  t r a n s i t o r i o  p e r c h è

l ’ a m b i e n t e  g i u n g a  a  r e g i m e  i n  d i p e n -

d e n z a  d e l l e  d i m e n s i o n i  d e l l ’ a m b i e n t e ,

s i  p o t r à  o s s e r v a r e  u n  a l t r o  i m p o r t a n t e

f e n o m e n o  d e n o m i n a t o  r i v e r b e r a z i o n e ,

c h e  c o n s i s t e  n e l  p e r m a n e r e  d e l  s u o n o

p e r  u n  c e r t o  p e r i o d o  d o p o  l o  s p e n g i -

m e n t o  d e l l a  s o r g e n t e .

I l  t e m p o  i m p i e g a t o  d a l  s u o n o  p e r  a n n u -

l a r s i  c o m p l e t a m e n t e  è  t a n t o  p i ù  l u n g o

q u a n t o  m e n o  a s s o r b e n t i  s o n o  l e  p a r e t i

d e l l ’ a m b i e n t e :  q u e s t o  è  d o v u t o  a l  f a t t o

c h e  p e r  c e s s a r e  i l  s u o n o  d e v e  e s a u r i r -

s i  l ’ e n e r g i a  e s s e n d o  c o m p l e t a m e n t e

a s s o r b i t a  o  d i s s i p a t a .

N e l  c a s o  i n  c u i  s i  s i a  i n  p r e s e n z a  d i  u n

a m b i e n t e  c a r a t t e r i z z a t o  d a  s u p e r f i c i

r i v e r b e r a n t i  i l  t e m p o  d i  d e c a d i m e n t o  p o t r à  d u r a r e  a n c h e  p e r  q u a l c h e  s e c o n d o ,

p o t e n d o  i n  q u e s t o  m o d o  e s s e r e  u d i t o  c o n  p r e c i s i o n e  d a l l ’ a p p a r a t o  u d i t i v o  u m a n o .

L a  p a r o l a  e  l a  m u s i c a  s o n o  l i n g u a g g i  c a r a t t e r i z z a t i  d a  s u o n i  i n  s u c c e s s i o n e  p i ù

o  m e n o  r a p i d a .  L a  s o v r a p p o s i z i o n e  d e i  s u o n i  c o m p r o m e t t e  l ’ i n t e l l e g g i b i l i t à  d e l l a

p a r o l a  e  l a  q u a l i t à  d e l l a  m u s i c a ;  l a  r i v e r b e r a z i o n e  e c c e s s i v a  d i  u n  a m b i e n t e ,

e s s e n d o  c a r a t t e r i z z a t a  d a  u n  d e c a d i m e n t o  l e n t o  d e i  s u o n i ,  i n d u c e  i l  f e n o m e n o

d e l l a  s o v r a p p o s i z i o n e  d e i  s u o n i  e m e s s i  c o n  l e  r i f l e s s i o n i  d e i  s u o n i  p r e c e d e n t i .

C o n s i d e r a n d o  u n  a m b i e n t e  d o t a t o  d i  u n a  g e o m e t r i a  e  d i  u n a  d i s t r i b u z i o n e  d e i

m a t e r i a l i  f o n o a s s o r b e n t i  i n  g r a d o  d i  c o n s e n t i r e  u n a  d i s t r i b u z i o n e  o m o g e n e a

d e l  s u o n o ,  n e  s i  p u ò  q u a l i f i c a r e  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  a c u s t i c h e  m e d i a n t e  i l  t e m p o

d i  r i v e r b e r a z i o n e .

I l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  è  d e f i n i t o  c o m e  i l  t e m p o  c h e  t r a s c o r r e  d a l l a  f i n e  d e l -

l ’ e m a n a z i o n e  s o n o r a  a l l a  r i d u z i o n e  d e l l ’ i n t e n s i t à  s o n o r a  a d  u n  m i l i o n e s i m o  d i

q u e l l a  d i  r e g i m e :  p i ù  s e m p l i c e m e n t e  s i  p o t r à  d i r e  c h e  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o -

n e  è  d a t o  d a l  t e m p o  c h e  i m p i e g a  u n  s u o n o  a  d i m i n u i r e  d i  6 0  d B  d a l l o  s p e g n i -

m e n t o  d e l l a  s o r g e n t e .

C o m e  s i  è  g i à  d e t t o ,  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  è  i n  g r a d o  d i  d e f i n i r e  d a  s o l o  i l

c o m p o r t a m e n t o  d i  u n  a m b i e n t e .  A m b i e n t i  e c c e s s i v a m e n t e  r i v e r b e r a n t i  f a n n o

c a t t i v e  q u a l i t à  a c u s t i c h e ,  a m b i e n t i  t r o p p o  p o c o  r i v e r b e r a n t i  n o n  c o n s e n t o n o

u n a  a g e v o l e  d i f f u s i o n e  d e i  s u o n i  a l  l o r o  i n t e r n o .

Rappresentazione schematica della propagazione del suono in ambiente confinato

Andamento del decadimento sonoro in ambienti di grandi e di piccole dimensioni



L’acustica con Knauf
S o l u z i o n i  t e c n i c h e  p e r  l ’ e d i l i z i a  c i v i l e  e  i n d u s t r i a l e

89

E s i s t e  u n a  s e m p l i c e  r e l a z i o n e  a n a l i t i -

c a ,  l a  f o r m u l a  d i  S a b i n e ,  p e r  p r e v e d e r e

i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  i n  u n  q u a -

l u n q u e  a m b i e n t e  n e l  q u a l e  i l  s u o n o  s i a

u n i f o r m e m e n t e  d i f f u s o  i n  f u n z i o n e  d e l

s u o  v o l u m e  e  d e l l ’ a s s o r b i m e n t o  t o t a l e .

d o v e :

T o =  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  i n  s e c o n d i

V  =  v o l u m e

S  =  s u p e r f i c i e

α
m =  a s s o r b i m e n t o  m e d i o

A =  a s s o r b i m e n t o  t o t a l e

L a  f o r m u l a  d i  S a b i n e  è  s t a t a  o t t e n u t a

e m p i r i c a m e n t e  e  c o n  i p o t e s i  s e m p l i f i c a -

t e  d e l l ’ a s s o r b i m e n t o  s p e c i f i c o  e  m e d i o .

U n a  a l t e r n a t i v a  a l  m e t o d o  S a b i n e  c o n -

s i s t e  n e l l a  f o r m u l a  d i  E y r i n g  c h e  r i s u l -

t a  d i  p i ù  a m p i a  v a l i d i t à ,  e d  è  e s p r e s s a

c o m e  d i  s e g u i t o :

T o =
0 , 0 7  V

S  [ - l o g (� - α ) ]

N u m e r o s e  f o n t i  b i b l i o g r a f i c h e  r i p o r t a n o

d i a g r a m m i  m e d i a n t e  i  q u a l i  v e n g o n o

i d e n t i f i c a t e  l e  m i g l i o r i  c o n d i z i o n i  d i

t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  p e r  l e  t i p o l o -

g i e  a m b i e n t a l i  c o n  r i f e r i m e n t o  a l l ’ u s o

c u i  s o n o  p r e p o s t e .

I  t e m p i  d i  r i v e r b e r a z i o n e  r i p o r t a t i  n e i

d i a g r a m m i  p o s s o n o  e s s e r e  g e n e r a l -

m e n t e  i n t e s i  c o n  u n  r a n g e  d i  t o l l e r a n z a

d e l  2 5 %  e  s o n o  v a l i d i  p e r  l e  f r e q u e n z e

a l  d i  s o p r a  d e i  5 0 0  H z  m e n t r e  p e r  l e

b a s s e  f r e q u e n z e  r i s u l t a  o p p o r t u n o

a u m e n t a r e  d e t t o  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o -

n e  d i  c i r c a  i l  2 0 %  a  2 5 0  H z  e  d e l  4 0 %  a

� 2 5  H z .  È  i n o l t r e  o p p o r t u n o  c h e  i l  T r i v

a  4 0 0 0  H z  s i a  a n c h ’ e s s o  l e g g e r m e n t e

s u p e r i o r e  p e r  c o m p e n s a r e  l ’ a s s o r b i -

m e n t o  d o v u t o  a l l ’ a r i a  c h e ,  t r a s c u r a t o

n e l l e  f o r m u l e  s o p r a  e s p o s t e ,  d i v e n t a

s i g n i f i c a t i v o  a l l e  a l t e  f r e q u e n z e  e  p e r

g r a n d i  a m b i e n t i .

P e r  q u e s t i  m o t i v i ,  p e r  u n a  p r o g e t t a z i o n e  c o r r e t t a ,  è  n e c e s s a r i o  e f f e t t u a r e

u n a  a n a l i s i  i n  f r e q u e n z a  d e l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e .

5 . 4  I l  l i v e l l o  s o n o r o

P e r  u n a  c o r r e t t a  u d i b i l i t à  è  n e c e s s a r i o  c h e  o g n i  a s c o l t a t o r e  p r e s e n t e  i n u n a

s a l a  r i c e v a  u n  l i v e l l o  d i  p r e s s i o n e  s o n o r a  d i  a l m e n o  4 5  d B .  I n  a m b i e n t i  n o n

d o t a t i  d i  s i s t e m i  d i  a m p l i f i c a z i o n e ,  i n  c o n d i z i o n i  d i  a s s o r b i m e n t o  m e d i e ,  i l

l i n g u a g g i o  p a r l a t o  g i u n g e  a  d i s t a n z e  d i  2 0 ,  3 0  m e t r i  c o n  l i v e l l i  s u f f i c i e n t i .

L a  v o c e  u m a n a ,  s i  r i c o r d i ,  h a  u n a  p o t e n z a  s o n o r a  m e d i a  d i  7 5  d B ;  i  v a l o r i

p i ù  a l t i  d i  p o t e n z a  s o n o r a  c o m p e t o n o  a l l e  v o c a l i ,  q u e l l i  p i ù  b a s s i  a l l e  c o n -

s o n a n t i ,  e  l ’ i n c r e m e n t o  c h e  l ’ o r a t o r e  p u ò  p o r t a r e  a l l a  p r o p r i a  v o c e  v a r i a  d a

5  a  � 0  d B  c i r c a .

S f r u t t a n d o  l a  r i v e r b e r a z i o n e  è  p o s s i b i l e  f a r  g i u n g e r e  a  t u t t i  g l i  a s c o l t a t o r i

i l  s u o n o  a l  l i v e l l o  v o l u t o ,  m a  n e l  p r e d i s p o r r e  l e  z o n e  r i f l e t t e n t i  s i  d e v e

t e n e r e  c o n t o  d i  a l c u n e  b a s i l a r i  i n d i c a z i o n i .  L e  s u p e r f i c i  a g i s c o n o  c o m e

r i f l e t t o r i  a l l e  v a r i e  f r e q u e n z e  i n  f u n z i o n e  d e l l a  l o r o  a m p i e z z a ,  c i ò  a  c a u s a

d e l l e  d i f f e r e n t i  l u n g h e z z e  d ’ o n d a  a l l e  v a r i e  f r e q u e n z e .

Tempi di riverberazione ammissibili in funzione di volumetria e tipologia dell’ambiente

Correlazione fra la lunghezza dell’onda sonora e la sua frequenza
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U n a  s u p e r f i c i e  r i f l e t t e n t e  p e r c h è  s i a  t a l e  d e v e  a v e r e  d i m e n s i o n i  g r a n d i  r i s p e t -

t o  a l l a  l u n g h e z z a  d ’ o n d a  d e l  s u o  i n c i d e n t e :  i l  s u o  o r i e n t a m e n t o  c o n d i z i o n a  l a

d i r e z i o n e  d e l l ’ o n d a  r i f l e s s a .

I  r a g g i  r i f l e s s i  d e v o n o  g i u n g e r e  a l l e  p o s t a z i o n i  d i  a s c o l t o  c o m p i e n d o  u n  t r a g i t -

t o  s u f f i c i e n t e m e n t e  b r e v e  p e r  c o n s e n t i r e  a l  s u o n o  d i  n o n  a v e r e  u n  r i t a r d o  m a g -

g i o r e  d i  0 , 0 2 7  s e c o n d i  r i s p e t t o  a l  s u o n o  d i r e t t o .

C o n s i d e r a n d o  u n a  v e l o c i t à  d e l  s u o n o  d i  3 3 4  m / s e c  s i  h a  c h e  l a  d i f f e r e n z a  f r a  i

r a g g i  d i  u n  s u o n o  d i r e t t o  e  i l  m e d e s i m o  r i f l e s s o  n o n  d e v e  s u p e r a r e  i  9  m .

F i n o  a d  u n  r i t a r d o  d i  0 , � 0  s e c .  s i  g e n e r a n o  f e n o m e n i  d i  s o v r a p p o s i z i o n e  d i

s u o n i  e d  e c o  r a v v i c i n a t a ,  o l t r e  t a l e  r i t a r d o  s i  i n c o r r e  n e l  v e r o  e  p r o p r i o  f e n o -

m e n o  d i  e c o .

N e l l a  p r o g e t t a z i o n e  d i  u n  a m b i e n t e  d e s t i n a t o  a d  u s o  p u b b l i c o ,  i l  p r o g e t t i s t a

d e v e  c o n t r o l l a r e ,  a l l a  l u c e  d i  q u a n t o  e s p o s t o ,  a l c u n i  p a r a m e t r i  f o n d a m e n t a l i :

-  I l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  d e l l a  s a l a  e  d i  c o n s e g u e n z a  i l  f o n o a s s o r b i m e n t o  

d e l l a  s t e s s a .

-  L ’ o m o g e n e i t à  d e l l a  d i s t r i b u z i o n e  d e l  s u o n o  n e l l ’ a m b i e n t e  d o v u t a  a l l a  d i s p o s i -

z i o n e  d e i  m a t e r i a l i .

-  L e  m o d a l i t à  d i  r i f l e s s i o n e  d e i  r a g g i ,  l e  q u a l i  s o n o  d i r e t t a m e n t e  r e l a z i o n a t e  

a l l a  g e o m e t r i a  d e l l ’ a m b i e n t e .

L a  m a g g i o r  d i f f i c o l t à  c h e  s i  r i s c o n t r a  n e l l a  p r o g e t t a z i o n e  a c u s t i c a  d e g l i

a m b i e n t i  è  d o v u t a  a l  f a t t o  c h e  i  m a t e r i a l i  m u t a n o  l e  l o r o  p r o p r i e t à  d i  f o n o a s -

s o r b e n z a  a l  v a r i a r e  d e l l a  f r e q u e n z a .

P e r  q u e s t o  m o t i v o  è  n e c e s s a r i o  c o n o s c e r e  c o n  s u f f i c i e n t e  p r e c i s i o n e  a  q u a l e

u s o  s a r à  p r e p o s t o  l ’ a m b i e n t e  i n  o g g e t t o ,  o n d e  p o t e r  v a l u t a r e  l a  t i p o l o g i a  d e l l o

s p e t t r o  d i  f r e q u e n z a  e  d i  c o n s e g u e n z a  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  r e l a t i v e  a l l e  s u p e r f i c i

e  a l l e  c o m p o n e n t i  p i ù  i d o n e e .

È  e v i d e n t e  c o m e  t a l e  a p p r o c c i o  s i a  e s t r e m a m e n t e  c o m p l e s s o  e  d i f f i c i l e  d a  t r a -

d u r r e  i n  p r a t i c a .  R i s u l t a  c o m u n q u e  d i  g r a n d e  a i u t o  l a  c o n o s c e n z a  d e i  f e n o m e -

n i  e  d e l  c o m p o r t a m e n t o  f i s i c o  d e i  m a t e r i a l i .

È  i n d i s p e n s a b i l e ,  p e r  i l  p r o g e t t i s t a ,  d i s p o r r e  d i  u n ’ p p o r t u n a  d o c u m e n t a z i o n e

t e c n i c a  d e i  m a t e r i a l i  c h e  i n d i c h i  c o n  s u f f i c i e n t e  p r e c i s i o n e  i l  c o m p o r t a m e n t o

a c u s t i c o  d e g l i  s t e s s i .

Correlazione fra ordini di riflessione e il livello di pressione sonora

5 . 5  M e t o d o  d i  c a l c o l o  d e l  T 6 0  o t t i m a -

l e  d i  u n  l o c a l e

I l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  o t t i m a l e  d i

u n  a m b i e n t e  è  u n a  c a r a t t e r i s t i c a  e s t r e -

m a m e n t e  s o g g e t t i v a .

P e r  i l  c a l c o l o  d i  q u e s t o  p a r a m e t r o  s o n o

s t a t i  p r o p o s t i  v a r i  a l g o r i t m i .

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a n o  l e  i n d i c a z i o n i

s p e c i f i c a t e  n e l l ’ a p p e n d i c e  C  d e l l a

n o r m a  U N I  �� 3 6 7  “  C l a s s i f i c a z i o n e

a c u s t i c a  d e l l e  u n i t à  i m m o b i l i a r i ” .

La  no r m a  spec i f i ca  che  i l  t em p o  d i  r i ve r -

be r az i one  o t t i m a l e  m ed i o ,  t r a  l e  f r equen -

ze  500  H z  e  �000  H z ,  s i  ca l co l a  med ian -

t e  l e  seguen t i  r e l az i on i  m a tema t i che

D o v e :

V  v o l u m e  d e l l ’ a m b i e n t e  [ m 3]

N e l l e  r e l a z i o n i  m a t e m a t i c h e  n o n  s o n o

i n d i c a t i  l i m i t i  i n f e r i o r i  o  s u p e r i o r i  p e r  i l

v a l o r e  d i  V.  

L a  n o r m a  p e r ò  r i p o r t a  u n  g r a f i c o  c h e

e v i d e n z i a  p e r  g l i  a m b i e n t i  a d i b i t i  a l

p a r l a t o  v o l u m i  c o m p r e s i  t r a  5 0  e  2 . 0 0 0

m e t r i  c u b i ,  e  p e r  g l i  a m b i e n t i  a d i b i t i  a d

a t t i v i t à  s p o r t i v e  v o l u m i  c o m p r e s i  t r a

2 . 0 0 0  e  � 0 . 0 0 0  m e t r i  c u b i .

L a  n o r m a  “ s u g g e r i s c e ”  c h e  i  r i s u l t a t i

d e l l e  m i s u r e  i n  o p e r a ,  e s e g u i t e  i n

a m b i e n t i  n o n  o c c u p a t i ,  s o n o  d a  r i t e n e r -

s i  a d e g u a t i  s e  i  t e m p i  d i  r i v e r b e r a z i o n e

r i l e v a t i  n e l l e  b a n d e  d i  o t t a v a  c o m p r e s e

t r a  2 5 0  H z  e  4 0 0 0  H z  s o n o  i n f e r i o r i  o

u g u a l i  a  � , 2  v o l t e  i l  t e m p o  d i  r i v e r b e r a -

z i o n e  o t t i m a l e :  T i  � � , 2  To t t

D o v e :

T i  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o n e  r i l e v a t o  i n

o p e r a  ( n e l l a  b a n d a  d i  o t t a v a  i - e s i m a )

a d  a m b i e n t e  n o n  o c c u p a t o  [ s ]

Tott [S]

Ambiente non occupato
adibito al parlato

Ambiente non occupato
adibito ad attività sportive

Tott = 0,32log(V) + 0,03

Tott = �,27log(V) - 2,49
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E s e m p i o  d i  c a l c o l o

S i  c o n s i d e r i  u n a  p i c c o l a  s a l a  c o n f e r e n z e  d i  2 8 0  m 3 r e a l i z z a t a  c o n  l e  s e g u e n t i  f i n i -

t u r e  e d  e l e m e n t i  d i  a r r e d o :

Materiale Sup. [m2] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

Pavimentazione:
parquet di legno 72 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05

Pareti  laterali:
piccole finestre �5,87 0,35 0,25 0,�8 0,�2 0,06 0,04

Pareti laterali:
Lastre in gesso rivestito 97,65 0,3 0,�5 0,� 0,07 0,07 0,07

Pareti laterali:
Lastre Knauf Danoline M� 20,64 0,45 0,7 0,7 0,65 0,75 0,8

Soffitto:
Lastre in gesso rivestito 52,8 0,3 0,�5 0,� 0,07 0,07 0,07

Soffitto: Lastre Knauf
foratura circolare 8/�8
ribassamento 40 cm �9,2 0,56 0,84 0,53 0,56 0,43 0,48

                  Coefficienti di assorbimento acustico (α i)

Elementi di arredo numero 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

Sedia o sedile metallico
o in legno, occupato 42 0,3 0,4 0,6 0,8 0,85 0,85

                  Coefficienti di assorbimento acustico (α i)

U t i l i z z a n d o  l a  f o r m u l a  d i  S a b i n e

d o v e :

V v o l u m e  d e l  l o c a l e  [ m 3]

A a r e a  d i  a s s o r b i m e n t o  equ i va l en te  t o t a l e  de l l ’ amb ien te  [m 2]

E  d o v e  i l  p a r a m e t r o  A ,  c a r a t t e r i z z a n t e  l a  c a p a c i t à  d e l l ’ a m b i e n t e  d i  a s s o r b i r e  l e

o n d e  s o n o r e ,  è  d e f i n i t o  d a :  

d o v e :

S i s u p e r f i c i e  i - e s i m a  ( m 2)

α i  c o e f f i c i e n t e  d i  a s s o r b i m e n t o  d e l l a  s u p e r f i c i e  i - e s i m a

n j  numero  d i  e lement i  de l  j -es imo t ipo

A j  assorb imento  to ta le  d i  un  e lemento  de l  j -es imo t ipo

S i  o t t i e n e :

T60 =
0,16V

A

A = Σ Si α i + Σ njAj
k m

i=1 j=1

     Tempo di riverberazione calcolato (T60) [s]

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

0,52 0,58 0,63 0,61 0,6 0,59

I l  g r a f i c o  c h e  s e g u e  m o s t r a  i l  c o n f r o n t o

d e i  v a l o r i  d i  T 6 0  e  T 6 0  o t t .

I  v a l o r i  d i  T 6 0  r i s u l t a n o  e s s e r e  s e m p r e

i n f e r i o r i  a i  v a l o r i  d i  T 6 0  o t t i m a l e .  

Q u e s t o  f a t t o  è  d a  r i t e n e r s i  p o s i t i v o  i n

q u a n t o  u n  m i n o r e  t e m p o  d i  r i v e r b e r a z i o -

n e  d e t e r m i n a  u n a  m a g g i o r e  i n t e l l i g i b i l i t à

d e l  p a r l a t o .

N e  c o n s e g u e  c h e  l a  s a l a  è  d a  c o n s i d e r a r -

s i  “ a c u s t i c a m e n t e  a d e g u a t a ” .
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Al t re  p ropos te  d i  coe f f i c i en t i  d i  p ropo rz iona l i t à  e labo ra t i  da  va r i  i s t i t u t i  d i  r i ce rca  sono

r i assun t i  ne l  seguen te  g ra f i co .

5 . 6  S o l u z i o n i  t e c n i c h e  K n a u f

C o r r e z i o n e  a c u s t i c a

C o m e  è  s t a t o  a n t i c i p a t o  p a r l a n d o  d e l l e  d i v e r s e  t i p o l o g i e  d i  m a t e r i a l i  f o n o a s s o r -

b e n t i ,  o g n i  m a t e r i a l e  o  s i s t e m a ,  i n  f u n z i o n e  d e l l e  s u e  m o d a l i t à  d i  a s s o r b i m e n t o

( c o m e  m a t e r i a l e  p o r o s o ,  m e m b r a n a  v i b r a n t e  o  r i s o n a t o r e )  h a  u n  f u n z i o n a m e n t o

m i g l i o r e  i n  c e r t e  f r e q u e n z e  e  p e g g i o r e  i n  a l t r e .

É dunque ut i le  combinare t ra  loro i  var i  s is temi ,  a l  f ine d i  s f ru t tare a l  megl io  le  propr ie tà

d i  ognuno d i  ess i :  i l  s is tema p iù  va l ido in  ta l  senso cons is te  ne l l ’accoppiare mater ia l i

poros i  a  mater ia l i  che funz ionano a membrana o come r isonator i ,  o t tenendo in  ta l  modo un

al to  va lore de l  coeff ic iente d i  assorb imento acust ico su tu t te  le  f requenze.

L a s t r e  e  p a n n e l l i  f o r a t i

Knau f  p roduce  componen t i  pe r  l a  rea l i zzaz ione  d i  con t roso f f i t t a tu re  e  con t ropare t i  i n

gesso  r i ves t i t o  l i sc io  o  fo ra to .

L e  l a s t r e  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  l i s c i o  s i  c o m p o r t a n o  a g l i  e f f e t t i  d e l  f o n o a s s o r b i m e n t o

c o m e  p a n n e l l i  v i b r a n t i ,  c o n  u n a  a p p r e z z a b i l e  c a p a c i t à  d i  a s s o r b i m e n t o  a l l e  b a s s e

f r e q u e n z e .

L e  l a s t r e  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  f o r a t o  h a n n o  u n  f u n z i o n a m e n t o  a  r i s o n a t o r e  m u l t i p l o :

c o n  p e r c e n t u a l i  e  t i p i  d i  f o r a t u r a  d i v e r s i ,  s o n o  t u t t e  d o t a t e  d i  o t t i m e  p r o p r i e t à

f o n o a s s o r b e n t i  d i v e r s i f i c a t e ,  c o m e  r e n d i m e n t o ,  i n  s p e t t r o  d i  f r e q u e n z a .

Si  può dire che i l  comportamento di  un controsoff i t to o di  una controparete real izzat i  con

lastre forate e con l ’ interposiz ione di  mater ia l i  f ibrosi  nel l ’ intercapedine r ichiami tut t i  e t re i

pr incipi  d i  funzionamento dei  mater ia l i  fonoassorbent i :  d iversi f icando i  t ip i  d i  foratura,  g l i

spessor i  del l ’ intercapedine, i l  t ipo e gl i  spessor i  dei  mater ia l i  f ibrosi  e al ternando superf ic i

forate a superf ic i  l isc ie,  è possibi le modif icare l ’assorbimento a tut te le f requenze.

Queste carat ter is t iche rendono quest i

sistemi adatti ad interventi diversi: i l  pro-

gettista può impiegarl i  laddove è soltanto

richiesto un contributo di fonoassorbimento

per impedire l ivel l i  di  pressione sonora

troppo elevati (r istoranti, mense, bar, etc.)

o, con fi losofie applicative più raff inate, per

creare situazioni di comfort di grado supe-

riore (uff ici, sale riunione, etc.).

Nella progettazione acustica di auditorium,

sale multimediali, cinema, etc. conoscere

con precisione le caratteristiche di fonoas-

sorbenza è fondamentale per poter proce-

dere ad un accurato posizionamento di

component i  e mater ia l i  d i  r ivest imento.

Sovente nel corso dello studio di questi

ambienti ci si r i trova nella necessità di

dover diversif icare le proprietà acustiche di

alcuni elementi costrutt ivi, ad esempio del

soff i t to, per consentire una corretta diffu-

sione sonora.

I l  sistema Knauf di controsoffitt i  modulari

o ff re  la  poss ib i l i tà  d i  comporre su d i  un

unico re t ico lo  soff i t t i  con aree ad assor-

b imento (pannel l i  l i sc i  o  con var i  t ip i  d i

fo ra tura) ,  pur  mantenendo la  asso lu ta

ispez ionabi l i tà  e  la  poss ib i l i tà  d i  modi f i -

care le  carat ter is t iche d i  assorb imento

sempl icemente sost i tuendo,  per  esempio,

pannel l i  forat i  a  pannel l i  l i sc i .

Le controsoffittature fonoassorbenti, perfo-

rate e non, basano come si è detto i l loro

funzionamento sulla combinazione di diffe-

renti principi.

Sostanzialmente esse si comportano come

risonatori multipli e pannelli vibranti, con

caratteristiche di assorbimento in frequenza

variabil i in funzione dei seguenti parametri:

percentuale di foratura, altezza di pendina-

tura, natura e caratteristiche geometriche

dei materiali fonoassorbenti.

Su quest i  aspet t i  può in terveni re  i l  pro-

get t is ta  per  o t tenere i l  r isu l ta to  vo lu to .
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2       3     4   5  6     8 2        3    4   5  6     8   Hz
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Va lo r i  o t t ima l i  d i  τ 60  i n  f unz i one  de l l a  f r equenza  r i f e r i t i  a l  va l o r e  a  �000  H z :
(� )  M c  N a i r ;  ( 2 )  M o r r i s  e  N i x t o n ;  ( 3 )  D a n i s h  B r o a d c a s t i n g  s t u d i o s  ( m u s i c a ) ;
( 4 )   R i c h m o n d  e  H e j o l a ;  ( 5 )  B è k è s y  e  a l t r i  ( p a r l a t o )
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Percentuale di  foratura

La percentua le  d i  super f ic ie  occupata da i

f o r i  ag i sce  su l l ’ asso rb imen to  acus t i co

sul la  base de l  seguente pr inc ip io :  basse

percentua l i  d i  foratura determinano un

elevato assorb imento a l le  basse f requen-

ze e r idot to  assorb imento a l le  a l te ;  a l te

percentua l i  d i  foratura inducono i l  feno-

meno cont rar io ,  e  c ioè un r idot to  assorb i -

mento acust ico a l le  basse f requenze ed

elavato assorb imento a l le  a l te .

Con una percentua le  d i  foratura in fer iore

a l  �0% l ’assorb imento d iminu isce sens i -

b i lmente a l le  a l te  f requenze,  mentre per

le  basse la  caduta è r idot ta .

Con una percentua le  d i  for i  t ra  i l  �0 e i l

�5% s i  o t t i ene  i l  mass imo  va lo re  d i

assorb imento acust ico per  i  prodot t i  in

gesso forato,  con un massimo assorb i -

mento acust ico ne l la  gamma d i  f requenze

250,  500 e �000 Hz.

Con foratura superiore al �5% l’assorbimen-

to acustico diminuisce alle basse frequenze.

A u m e n t a n d o  l a  s u p e r f i c i e  f o r a t a  i

p a n n e l l i  a c c o p p i a t i  a  m a t e r a s s i n i  i n

l a n a  m i n e r a l e  t e n d o n o  a  r a g g i u n g e r e

i l  c o e f f i c i e n t e  d i  a s s o r b i m e n t o  t i p i c o

d e l  m a t e r a s s i n o  s e n z a  p e r ò  a r r i v a r e

a d  e g u a g l i a r l o .

I n t e r c a p e d i n e

La profondi tà  de l l ’ in tercapedine f ra  i l  soff i t to  e  le  las t re  fo rate in terv iene come

parametro s ign i f icat ivo per  le  a l tezze d i  sospensione comprese t ra  200 e 500 mm.

C on  i n t e r caped i n i  m i no r i  d i  200  m m  i l  r end i m en to ,  a l  d i m i nu i r e  de l l o  spesso re

de l l a  i n t e r caped i ne ,  s i  spos ta  a l l e  m ed i e  e  a l t e  f r equenze  e  ne  i n t e ressa  un

r ange  r i s t r e t t o  ( com po r t am en to  se l e t t i vo ) .  Aum en tando  l a  p r o fon d i t à  de l l ’ i n t e r -

caped i ne  s i  o t t i ene  un  aum en to  de l l ’ a sso r b i m en to  acus t i co  a l l e  basse  f r equen -

ze  con  sca r s i  van tagg i  pe r  l e  a l t e  f r equenze ,  m en t r e  a l t ezze  d i  sospens ione

de l  con t r oso f f i t t o  supe r i o r i  a  500  m m  non  com po r t ano  u l t e r i o r i  van t agg i .

S i  no ta  com unque  che ,  a l l ’ aum en ta r e  de l l ’ a l t e zza  d i  sospens i one ,  i l  coe f f i c i en -

t e  d i  asso r b i m en to  m i g l i o r a  i n  gene r a l e  su  t u t t e  l e  f r equenze ,  e  l ’ a sso rb imen t o

d i v i ene  i n  gene r a l e  m eno  se l e t t i vo .  È  oppo r t uno  no ta r e  che  i n t e r caped in i  mag -

g i o r i  d i  �200  m m .  possono  da r  l uogo  a  f enom en i  d i  r i sonanza  ( f l u t t e r  echo ) .

Variazione in frequenza del potere fonoassorbente di lastre in gesso rivestito
a bassa e alta percentuale di foratura

Variazione in frequenza del potere fonoassorbente di lastre in gesso rivestito
con diverse percentuali di foratura

Variazione in frequenza del potere fonoassorbente di lastre in gesso rivestito
in funzione dell’altezza di pendinatura (profondità dell’intercapedine)
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Ve l o  i n s o n o r i z z a n t e

I l  v e l o  i n s o n o r i z z a n t e  i n  f i b r a  d i  c e l l u -

l o s a  a c c o p p i a t o  a l l e  l a s t r e  i n  g e s s o

p e r f o r a t e  n e  i n f l u e n z a  i l  c o m p o r t a m e n -

t o  a c u s t i c o  i n  f u n z i o n e  d e l l e  p r o p r i e

c a r a t t e r i s t i c h e  d i  p e r m e a b i i t à  d e l l ’ a r i a .

U n ’ e l e v a t a  p e r m e a b i l i t à  a l l ’ a r i a  d e l

v e l o  i n s o n o r r i z z a n t e  è  a s s o c i a t a  a d  u n

e l e v a t o  a s s o r b i m e n t o  a l l e  b a s s e  f r e -

q u e n z e ,  a l  c o n t r a r i o  s i  p u ò  n o t a r e  i n

p r e s e n z a  d i  r i d o t t a  p e r m e a b i l i t à

a l l ’ a r i a  u n  e l e v a t o  p o t e r e  f o n o a s s o r -

b e n t e  a t t e s t a t o  s u l l e  a l t e  f r e q u e n z e .

L a n a  m i n e r a l e

L o  s p e s s o r e  d e l l o  s t r a t o  c o i b e n t e  e  l a

s u a  d e n s i t à  s o n o  p r o p o r z i o n a l i  a l l ’ a s -

s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  o t t e n i b i l e  p e r  l ’ i n -

t e r o  s p e t t r o  d i  f r e q u e n z a .  Ta l e  a s s o r b i -

m e n t o  p u ò  e s s e r e  m i g l i o r a t o ,  p e r  l e

m e d i e  f r e q u e n z e ,  d a l l a  p r e s e n z a  d i

u n a  p e l l i c o l a  a c c o p p i a t a  a d  u n a  f a c c i a

d e l  p e n n e l l o .

I l  m a s s i m o  a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  s i  h a

p e r  d e n s i t à  d e l l ’ o r d i n e  d i  5 0  K g / m 3 d e l

p a n n e l l o  i n  f i b r a  m i n e r a l e .

D i m e n s i o n i  d e i  f o r i

F o r i  d i  p i c c o l e  d i m e n s i o n i  e  d i s p o s t i  a

b r e v i s s i m i  i n t e r v a l l i  p e r m e t t o n o  u n

a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  m a g g i o r e  a l l e

a l t e  f e q u e n z e .

Fo r i  g rand i  ad  i n t e r va l l i  magg io r i  pe rme t -

t o n o  u na  magg io re  r i f l e ss i one  acus t i ca

d e l l e  a l t e  f r equenze  e ,  pe r c i ò ,  un  m ino re

a s s o r b imen to  acus t i co  de l l e  s t esse .

S t r u t t u r a  s u p e r f i c i a l e

L a  s t r u t t u r a  s u p e r f i c i a l e  d e l l e  l a s t r e

a g i s c e  s u l l ’ a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o

( f e n o m e n o  d i  d i s p e r s i o n e  a c u s t i c a ) :

u n a  s u p e r f i c i e  r u v i d a  p e r m e t t e  u n

a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  m i g l i o r e  a l l e

a l t e  f r e q u e n z e .

Variazione in frequenza del potere fonoassorbente di lastre in gesso rivestito
in funzione della permeabilità all’aria del velo insonorizzante (a) e dello spes-
sore del pannello isolante in fibra ad esse accoppiato (b)

Variazione in frequenza del potere fonoassorbente di lastre in gesso rivestito
in funzione della densità del pannello isolante in fibra ad esse accoppiato(b)
e della presenza di pellicola sintetica (a)

Ve l o  i n s o n o r i z z a n t e  c o n t r o  l a n a  m i n e r a l e

U n  v e l o  i n s o n o r i z z a n t e  i n c o l l a t o  s u  l a s t r e  f o r a t e  i n  g e s s o  r i v e s t i t o  p e r m e t -

t e ,  i n  g e n e r a l e ,  u n  a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  m a g g i o r e  d e l l a  l a n a  m i n e r a l e  s u

l a s t r e  f o r a t e .

C o n  a l t e z z e  d i  s o s p e n s i o n e  m i n o r i  d i  � 0 0  m m  l a  p u n t a  d i  a s s o r b i m e n t o  d e l

v e l o  i n s o n o r i z z a n t e  s i  s p o s t a  v e r s o  l e  f r e q u e n z e  p i ù  a l t e  e ,  c o n t e m p o r a -

n e a m e n t e ,  l ’ i n t e r v a l l o  d i  a s s o r b i m e n t o  s i  r e s t r i n g e .  U n  m a t e r a s s i n o  i n  l a n a

m i n e r a l e  p e r m e t t e  u n  a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o  s u  u n a  b a n d a  p i ù  a m p i a .  L a

s o l u z i o n e  o t t i m a l e  p r e v e d e  l ’ i m p i e g o  d i  e n t r a m b i  i  m a t e r i a l i .

S e g u e :  5 . 7  D i a g r a m m i  d i  a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o
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5 . 7  D i a g r a m m i  d i  a s s o r b i m e n t o  a c u s t i c o

AMF Thermatex

Coefficiente α in funzione delle frequenze per i
pannelli in fibra minerale AMF Thermatex per un
ribassamento di 40 cm:

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Thermatex Alpha
dB Acoustic 24 mm
Thermofon
Acoustic
dB Acoustic 30 mm

Rg 4 - 10

Fresko - Feinfresko 
Saturn

Mercure
Feingelocht

Laguna Micro
Star
Rg 4 - 16
Feinstratos micro
Rg 2,5 - 10
Rg 4 - 16 / 4 x 4

Acoustic RL

Feinstratos
Schlicht
Ranura Linear 17
Laguna

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

AMF Ecomin 
Coefficiente α in funzione delle frequenze per i pannelli in fibra minerale AMF Ecomin per un ribassamento di 40 cm:

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Planet

Filigran

Orbit

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
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Sofipan
Coefficiente α in funzione delle frequenze per i pannelli in gesso alleggerito Sofipan Acustic:

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Caravaggio

Perugino
Canova
Donatello
Leonardo

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

Danoline 
Coefficiente α in funzione delle frequenze per i pannelli in gesso rivestito Knauf Danoline, distanziati 60 mm dal solaio o dalla muratura:

E’ previsto l’inserimento di lana minerale nell’intercapedine dello spessore di 50 mm..

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Micro M1

Tangent

Quadril Q1

Globe G1

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
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Coefficiente α in funzione delle frequenze per i pannelli in gesso rivestito Knauf Danoline, distanziati 200 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 60 mm di lana di vetro Knauf Ekovetro R, densità 17 kg/m3, nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Tangent LM

Tangent

Globe G1

Quadril Q1

Micro M1

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

Lastre Forate e Fessurate
Lastre a foro circolare ribassamento 60 mm

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre a foro circolare regolare distanziate 60 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana di vetro Knauf Insulation TP 120 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra 10/23 LM
Lastra 15/30 LM
Lastra 8/18
Lastra 12/25
Lastra 15/30
Lastra 10/23
Lastra 6/18
Lastra 12/25 LM
Lastra 8/18 LM
Lastra 6/18 LM

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
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Lastre a foro circolare sparso e alternato 60 mm

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre a foro circolare sparso e alternato distanziate 60

mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana minerale densità 20 kg/m3 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra 10/20/68

Lastra 8/12/50

Lastra 12/20/66 LM

Lastra 8/15/20 Plus

Lastra 12/20/35 Plus

Lastra 8/12/50 LM

Lastra 8/15/20 Plus LM

Lastra 12/20/35 Plus LM

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

Lastre a foro quadrato ribassamento 60 mm

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre a foro quadrato distanziate 60 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana minerale densità 20 kg/m3 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra 12/25

Lastra 8/18

Lastra 8/18 LM

Lastra 12/25 LM

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0



L’acustica con Knauf
S o l u z i o n i  t e c n i c h e  p e r  l ’ e d i l i z i a  c i v i l e  e  i n d u s t r i a l e

99

Lastre fessurate ribassamento 60 mm

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre fessurate distanziate 60 mm dal solaio o dalla

muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana minerale densità 20 kg/m3 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra B6 LM

Lastra B5 LM

Lastra B4 LM

Lastra B4

Lastra B6

Lastra B5

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

Lastre a foro circolare ribassamento 200 mm

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre a foro circolare distanziate 200 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana di vetro Knauf Insulation TP 120 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra 12/25 LM

Lastra 15/30 LM

Lastra 8/18 LM

Lastra 10/23 LM

Lastra 12/25

Lastra 8/18

Lastra 10/23

Lastra 15/30

Lastra 6/18

Lastra 6/18 LM

1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0
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Lastre a foro circolare sparso e alternato 200 mm

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre a foro circolare sparso e alternato distanziate 200 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana di vetro Knauf Insulation TP 120 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra 12/20/66 LM

Lastra 8/12/60 LM

Lastra 12/20/66

Lastra 6/12/50

Lastra 6/12/50 Plus LM

Lastra 8/15/20 Plus

Lastra 12/20/35 Plus LM

Lastra 12/20/35 Plus

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

Lastre a foro quadrato ribassamento 200 mm

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre a foro quadrato distanziate 200 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana di vetro Knauf Insulation TP 120 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra 12/25 LM

Lastra 8/18 LM

Lastra 12/25

Lastra 8/18

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
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Lastre fessurate ribassamento 200 mm

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre fessurate distanziate 200 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana di vetro Knauf InsulationTP 120 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

Lastra B6 LM

Lastra B4 LM

Lastra B5 LM

Lastra B6

Lastra B4

Lastra B5

Lastre a foro circolare ribassamento 400 m

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre a foro circolare distanziate 400 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana minerale densità 20 kg/m3 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra 12/25 LM
Lastra 15/30 LM
Lastra 8/18 LM
Lastra 10/23 LM

Lastra 6/18 LM
Lastra 12/25
Lastra 15/30
Lastra 8/18
Lastra 10/23
Lastra 6/18

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
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Lastre a foro circolare sparso e alternato 400 m

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre a foro circolare sparso e alternato distanziate 400 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana minerale densità 20 kg/m3 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra 12/20/66 LM

Lastra 8/12/50 LM

Lastra 12/20/66

Lastra 8/15/20 Plus LM

Lastra 8/12/50

Lastra 12/20/35 Plus LM

Lastra 8/15/20 Plus

Lastra 12/20/35 Plus

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

Lastre a foro quadrato ribassamento 400 m

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre a foro quadrato distanziate 400 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana minerale densità 20 kg/m3 nell’intercapedine.

Co
ef

fic
ien

te
 α

Frequenze f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Lastra 12/25 LM

Lastra 8/18 LM

Lastra 8/18

Lastra 12/25

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
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Lastre fessurate ribassamento 400 m

Coefficiente α in funzione delle frequenze per le lastre fessurate distanziate 400 mm dal solaio o dalla muratura:

Per LM si intende la presenza di 20 mm di lana minerale densità 20 kg/m3 nell’intercapedine.
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6  B i b l i o g r a f i a  e s s e n z i a l e

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a  u n  e l e n c o  d i  t e s t i  a  q u a l i  s i  r i m a n d a  p e r  a p p r o f o n d i r e  g l i  a r g o m e n t i  t r a t t a t i .

S PA G N O L O  R .  ( a  c u r a  d i ) ,  M a n u a l e  d i  a c u s t i c a  a p p l i c a t a ,  E d .  U T E T

E V E R E S T F.  A . ,  M a n u a l e  d i  a c u s t i c a  –  C o n c e t t i  f o n d a m e n t a l i  A c u s t i c a  d e g l i  i n t e r n i ,  E d .  H o e p l i

H A R R I S  C .  M . ,  M a n u a l e  d i  c o n t r o l l o  d e l  r u m o r e ,  E d .  Te c n i c h e  N u o v e

S H A R L A N D  I . ,  M a n u a l e  d i  a c u s t i c a  a p p l i c a t a  –  L ’ a t t e n u a z i o n e  d e l  r u m o r e ,  E d .  W o o d s  I t a l i a n a

M A M M I  S . ,  B O R G H I  M . ,  B E N E D E T T I  S .   -  C o l l a n a  A N I T:  L ’ i s o l a m e n t o  t e r m i c o  e  a c u s t i c o  –  Vo l .  3  M a n u a l e  d i  a c u s t i c a  e d i l i z i a  

B O R G H I  M . ,  B E N E D E T T I  S .   -  C o l l a n a  A N I T:  L’ i s o l a m e n t o  t e r m i c o  e  a c u s t i c o  –  Vo l .  6  C l a s s i f i c a z i o n e  a c u s t i c a  d e l l e  u n i t à  i m m o b i l i a r i

L i n k  u t i l i  

D i  s e g u i t o  s i  r i p o r t a n o  u n a  s e r i e  d i  l i n k  u t i l i  p e r  r i c a v a r e  i n f o r m a z i o n i  r i g u a r d a n t i  l ' a c u s t i c a  e d i l i z i a  e  a m b i e n t a l e  

w w w. k n a u f . i t  –  K n a u f  I t a l i a

w w w. a n i t . i t  –  A N I T –  A s s o c i a z i o n e  N a z i o n a l e  p e r  l ’ I s o l a m e n t o  Te r m i c o  e  a c u s t i c o

w w w. a c u s t i c a - a i a . e u –  A I A -  A s s o c i a z i o n e  I t a l i a n a d i  A c u s t i c a
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Sede:
Castellina Marittima (PI)
Tel. 050 69211 
Fax 050 692301

Stabilimento Sistemi a Secco:
Castellina Marittima (PI)
Tel. 050 69211 
Fax 050 692301

Stabilimento Sistemi Intonaci:
Gambassi Terme (FI)
Tel. 0571 6307 
Fax 0571 678014

K-Centri:
Knauf Milano
Rozzano (MI)
Tel. 02 5282371

Knauf Pisa
Castellina Marittima (PI)
Tel. 050 69211
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