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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  e  l i n k  u t i l i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 8
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L a  l e g g e  4 4 7  e  i  s u o i  d e c r e t i  a t t u a -

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

r e g i o n a l i ,  h a n n o  s a n c i t o  l ’ o b b l i g o

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

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

S i  t r a t t a  d i  n o r m e  a l l i n e a t e  p e r

s e v e r i t à  a  q u e l l e  d e g l i  a l t r i  P a e s i

E u r o p e i ,  n o n  s i  t r a t t a  d u n q u e  d i  u n

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

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

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

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

m e n t e  i g n o r a t o  .

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

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

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

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

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

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

d a l l a  l e g g e .  O b b l i g h i  c h e  s e  d i s a t -

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

b l e m i  a g l i  o p e r a t o r i  s u p e r f i c i a l i  o

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

i n f o r m a t i .

P e r  q u e s t o  l a  n o s t r a  A s s o c i a z i o n e

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

a t t i v i t à  d i  i n f o r m a z i o n e  e  f o r m a z i o -

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

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

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

l a v o r o  c o m e  i l  s o f t w a r e  E c h o  p e r  l a

v e r i f i c a  d 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 .  L ’ a t t i v i t à  d e l l ’ A s s o c i a z i o n e

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

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

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

c a c e .  U n  p a r t i c o l a r e  r i n g r a z i a m e n -

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

K n a u f  c h e  a t t r a v e r s o  i  s u o i  c e n t r i

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

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

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

s o l t a n t o  l ’ e s s e n z i a l e  b a s e  t e o r i c a

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

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

d e l l a  p l u r i e n n a l e  e s p e r i e n z a  d i

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

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

l u t i  m e r c a t i  e u r o p e i .

N a t u r a l m e n t e  i l  m a n u a l e  p r e s e n t a

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

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

v a ,  m a  l ’ i m p e g n o  d i c h i a r a t o  d e l l a

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

n u a m e n t e  e  t e m p e s t i v a m e n t e  q u e -

s t o  t i p o  d i  d o c u m e n t o .  

I n f i n e  s i a m o  c o n v i n t i  c h e  l ’ e v o l u -

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a u m e n t e r à   s e m p r e  d i  p i ù  l ’ e s i g e n -

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

z a t i  g l i  s f o r z i  e  l ’ i m p e g n o  p e r  r e a -

l i z z a r e  c a s e  c o n f o r t e v o l i .  T u t t o

q u e s t o  p o r t e r à  c e r t a m e n t e ,  c o m e

g i à  a c c a d e  p e r  i  r e q u i s i t i  d i  e f f i -

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

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

K n a u f ,  i n  a c c o r d o  c o n  A n i t ,  s t a  g i à

l a v o r a n d o .

I n g .  S e r g i o  M a m m i  

P r e s i d e n t e  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 emp i  p i u t t os t o

r ecen t i  o bb 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  A cus t i ca .

L ' evo l uz i one  de l l e  no rma t i ve ,  nonché

una  c r escen t e  domanda  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 ' impegno  de l l ' i ndus t r i a

a  sv i l uppa re  s i s t em i  sempre  p i ù  t ec -

no l og i ca men t e  avanza t i ,  hanno  f a t t o

s ì  che  o gg i  una  co r re 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 og e t t o  acus t i co .  

L ' i m peg no  d i  K nau 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 rosegue  - come  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  qua l i f i ca  d i

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

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

t ag l i  cos t r u t t i v i  che  d i ven t ano  essen -

z i a l i  pe r  i l  m ig 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  K nau f  o f f r e  a l  P roge t t i s t a

uno  s t r umen t o  ope ra 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 re  l a  p roge 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 rop r i  t e cn i c i ,  pe r

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

de t t ag l i a t o .

U n  r i ng raz i amen t o  va  a l l ' i ng .  Mammi

ed  a l l ' i ng .  B o rgh i  pe r  l a  l o ro  p rez i o -

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

ne  d i  qu es t o  vo l ume .

I ng .  C l a ud ia  Ch i t i

R esponsab i l e  Tecn i co  K nau f

�
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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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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 .

� � � � � 
�
� � � � � � � � 
 �  
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 � ! � �" #

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 in 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  spe n t o  l a  so rgen t e  d i  r umore ,  i l

l i v e l l o  d i  p ress i one  sono ra  a l l ’ i n t e rno

d i  una  s t anza  d im inu 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 .

� � � � $ ��� � � � � ��
� 	 � � 
 � % � ������ �  ��
� 	 �

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 .
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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 .

&
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’

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
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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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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 .

� � ’ � � � ���
 � � 
 � ) �� ��� � � � � � 	 
 *

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 .
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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 �+,�

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 �’,�

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 )
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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 .

� ��" ������
��
 ��

��
�	 � � ! �� ��

�� #

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

��

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10
31,5      63      125     250     500     1000   2000   4000  8000   16000

NR
120
115
110
105

100

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

[Hz]

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 .  
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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 ) .  

� � � � � � � � % � ���
 	 � �

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 :  

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

��
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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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D i  s e g u i t o  u n  e l e n c o  d e l l e  l e g g i  e

d e l l e  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

r i g u a r d a n t i  l ’ a c u s t i c a  i n  e d i l i z i a .

L ’ e l e n c o  c h e  s e g u e  è  a g g i o r n a t o  a l

m e s e  d i  o t t o b r e  2 0 0 5 .
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I n  q u e s t o  p a r a g r a f o  s i  r i p o r t a n o  l e

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

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

l a  f a c o l t à  d i  r e d i g e r e  i n  m e r i t o  n o r -

m a t i v e  m a g g i o r m e n t e  r e s t r i t t i v e .

(
..
 � � 2 � � � & � � � 
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“ 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 .  

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

d o c u m e n t o  d i  r i f e r i m e n t o  ( D P C M  1 -

0 3 - 1 9 9 1  L i m i t i  m a s s i m i  d i  e s p o s i -

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

t a t i v i  e  n e l l ’ a m b i e n t e  e s t e r n o ) .

N e l l a  L .  4 4 7  v e n g o n o  p r e s e  i n  c o n -

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

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

� ��� 	 � � � n e l  c a s o  s i  d e b b a n o  r e a -

l i z z a r 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 .  Ta l i  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  p o t r à

g e n e r a r e  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 .

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

l e  s e g u e n t i  o p e r e :

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 ade  ex t r au r bane  p r i nc i pa l i ) ,

C  (s t rade  ex t raurbane secondar ie ) ,

D  ( s t r ade  u r bane  d i  s co r r i m en to ) ,

E  ( s t r ade  u r bane  d i  qua r t i e r e )  e

F  ( s t r ade  l oca l i ) ,  secondo  l a  c l as -

s i f i c a z i o n e  d i  c u i  a l  D . L g s .  3 0  

ap r i l e  1992 ,  n .  285  ( 14 ) ,  e  suc -

cess i ve  m od i f i caz i on i ;  

3 . d i s co teche ;  

4 . c i r co l i  p r i va t i  e  pubb l i c i  e se r c i z i  

ove  sono  i ns ta l l a t i  m acch i na r i  o  

i m p i an t i  r um or os i ;  

5 . i m p i an t i  spo r t i v i  e  r i c r ea t i v i ;  

6 . f e r r ov i e  ed  a l t r i  s i s t em i  d i  t r aspo r

t o  co l l e t t i vo  su  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 ” ( L . 4 4 7  –  1 9 9 5  a r t .  8  c .  4 )

S e m p r e  a l l ’ a r t i c o l o  8  d e l l a  L e g g a

4 4 7  ( c o m m a  3 )  v i e n e  i n v e c 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 � � ��� � � ��� 	 � � � .

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 o v r a n 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 o ss im i  a l l e  ope re  che  r i ch i ed o -

no  va lu taz ione  d i  impat to  acus t i co .

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 .
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“ D e t e r m i n a z i o n e  d e i  v a l o r i  l i m i t e

d e l l e  s o r g e n t i  s o n o r e ”

Q u e s t a  l e g g e ,  a t t u a t i v a  d e l l a  4 4 7

d e l  1 9 9 5 ,  f i s s a  i  l i m i t i  d i  r u m o r e

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

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

e m i s s i o n e  e  d i  i m m i s s i o n e  e d  i

v a l o r i  d i  a t t e n z i o n e  e  q u a l i t à ,  d e f i -

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

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

a l 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 l

�&
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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  e  u f f i c i ,  c o n  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 ;  l e

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

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

C L A S S E  V  -  a r e e  p r e v a l e n t e m e n t e  i n d u s t r i a l i :  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  i n t e r e s s a t e  d a  i n s e d i a m e n t i  i n d u s t r i a l i  e  c o n  s c a r s i t à  d i  a b i t a z i o n i .

C L A S S E  V I  -  a r e e  e s c l u s i v a m e n t e  i n d u s t r i a l i :  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  e s c l u s i v a m e n t e  i n t e r e s s a t e  d a  a t t i v i t à  i n d u s t r i a l i  e  p r i v e  d i  i n s e d i a m e n t i

a b i t a t i v i
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“ D e t e r m i n 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 ” .

È  u n  d e c r e t o  a t t u a t i v o  d e l l a  L .  4 4 7  –  1 9 9 5 ,  i l  q u a l e  d e f i n i s c e  i  v a l o r i  ( m i n i m i  o

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

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

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

m e d i a n t e  i l  p a r a m e t r o  R ’ w  ( 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 )

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

i l  p a r a m e t r o  D 2 m n Tw  ( 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  d i  f a c c i a t a )

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

L ’ n w  ( i n d i c e  d i  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  a p p a r e n t 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

�’

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

t a t e  n e l  D e c r e t 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 .

C L A S S E  I I  -  a r e e  d e s t i n a t e  a d  u s o

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

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

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

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  e

a r t i g i a n a 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  

C L A S S E  I V  -  a r e e  d i  i n t e n s a  a t t i v i -

t à  u m a n a :  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

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

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

m e d i a n t e  i l  p a r a m e t r o  L A S m a x  ( L i v e l l o  m a s s i m o  d i  r u m o r e  p o n d e r a t o  A m i s u r a -

t o  i m p o s t a n d o  i l  f o n o m e t r o  c o n  c o s t a n t e  d i  t e m p o  “ s l o w ” )

•  i l  v a l o r e  m a s s i m o  d i  r u m o r e  p e r  g l i  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 ,

m e d i a n t e  i l  p a r a m e t r o  L A e q  ( 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  p o n d e r a t o  A )

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

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

r e a l i z z a z i o n e  i n  c a n t i e r e ,  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  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 .

N e l  Dec re to  è  r i po r t a t a  l a  seguen te  t abe l l a  con tenen te  i  va l o r i  l i m i t e  da  r i spe t t a r e

I n  m e r i t o  a 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  p r e s c r i t t i  n e l l e  d e f i n i z i o n i  d e l l ’ A l l e g a t o  A .

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

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

d a  m i s u r a r e .  

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

i n d u s t r i a l i  o  a r t i g i a n a l i .  P e r  q u e s t i  è  c o m u n q u e  a p p l i c a b i l e  i l  D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7

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

l e  d e s c r i t t e  n e l  d e c r e t o  ( a d  e s e m p i o  u f f i c i  a l l ’ i n t e r n o  d i  u n  c a p a n n o n e  a r t i g i a -

n a l e ) .

I n  m a t e r i a  d i  r u m o r e  l e  a t t i v i t à  i n d u s t r i a l i  o  a r t i g i a n a l i  d e v o n o  c o m u n q u e

a s s o l v e r e  a l l e  p r e s c r i z i o n i  r i p o r t a t e  n e l  D P C M  1 4 - 11 - 1 9 9 7 ,  r i g u a r d a n t e  i l

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

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 ,  e  n e l  D e c r e t o  l e g i s l a t i v o  2 7 7  d e l  1 9 9 1  r i g u a r -

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

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

S i  s e g n a l a  c h e  l e  p r e s c r i z i o n i  d e l

D P C M  5 - 1 2 - 1 9 9 7  s o n o  d a  c o n s i d e -

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

z i o n i  a c u s t i c h e .  E v e n t u a l i  e s i g e n z e

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

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

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

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

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

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

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

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

d e l l a  c o m m i t t e n z a .
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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
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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

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

t a  u n  e d i f i c i o .
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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 .

P e r  l a  R e g i o n e  M a r c h e  s e g n a l i a m o  a n c h e  l a  D G R  n °  8 9 6  d e l  2 4 - 0 6 - 2 0 0 3 p u b -

b l i c a t a  s u l  B U R  n °  6 2  d e l  11 - 0 7  2 0 0 3 .  L a  d e l i b e r a z i o n e  r i c h i e d e  e s p r e s s a m e n -

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

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

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

s t i c o

R e g i o n e  L i g u r i a

L . R .  n .  1 2  d e l  2 0  m a r z o  1 9 9 8

“ D i s p o s i z i o n i  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 ”

R e g i o n e  To s c a n a

L . R .  n .  8 9  d e l  1  d i c e m b r e  1 9 9 8

“ N o r m e  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 ”

R e g i o n e  Ve n e t o

L . R .  n .  2 1  d e l  1 0  m a g g i o  1 9 9 9

“ N o r m e  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 ”

R e g i o n e  P i e m o n t e

L . R .  n .  5 2  d e l  2 0  o t t o b r e  2 0 0 0

“ D i s p o s i z i o n i  p e r  l a  t u t e l a  d e l l ’ a m b i e n t e  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 ”

R e g i o n e  E m i l i a  R o m a g n a

L . R .  n .  1 5  d e l  9  m a g g i o  2 0 0 1

R e g i o n e  L a z i o

L . R .  n .  1 8  d e l  3  a g o s t o  2 0 0 1

“ D i s p o s i z i o n i  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  p e r  l a  p i a n i f i c a z i o n e  e d  i l

r i s a n a m e n t o  d e l  t e r r i t o r i o -  m o d i f i c h e  a l l a  l e g g e  r e g i o n a l e  6  a g o s t o  1 9 9 9 ,  n . 1 4 ”
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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 .
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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 .

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 ” .

T r a  l e  U N I  E N  1 2 3 5 4  e d  i l  R a p p o r t o

Te c n i c o  U N I  e s i s t o n o  a l c u n e  s o s t a n -

z i a l i  d i f f e r e n z e .

Le  U N I  E N  12354  sono  s t a t e  e l abo ra t e

i n  sede  CE N,  s i  r i f e r i s cono  a  t i po l og i e

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

m ode l l i  d i  ca l co l i  desc r i t t i  r i ch i edono

da t i  d i  i ng resso  d i f f i c i lmen t e  r epe r i b i l i .

I l  Rappor to  Tecn ico  UNI  invece,  che s i

base su l  metodo d i  ca lco lo  sempl i f i ca to

proposto  ne l le  UNI  EN 12354,  è  s ta to

e labora to  basandos i  su  tecno log ie  ed i l i -

z ie  t ip iche de l  nos t ro  Paese e  sopra t tu t -

to  presenta  in  append ice  un ’ampia  banca

dat i  contenente  le  pres taz ion i  acust iche

d i  s t ru t tu re  ed i l i z ie  “naz iona l i ” .

��
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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 .

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

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

P a r t e  4  -  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

t r a  a m b i e n t i ;  

P a r t e  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 .

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 l  t e m p o  d i

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

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

P a r t e  1  -  R e q u i s i t i  p e r  l e  a t t r e z z a t u r e

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

P a r t e  3  -  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  p e r  v i a

a e r e a  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  6  -  M i s u r a z i o n i  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  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  8  -  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 a  r i d u z i o n e  d e l  r u m o r e  d i  c a l p e -

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

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

n o r m a l i z z a t o .

P a r t e  1 2  -  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 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  e  d a l  c a l p e -

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

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

U N I  E N  2 0 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

P a r t e  2  -  D e t e r m i n a z i o n e ,  v e r i f i c a  e

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

d a t i ;

P a r t e  9  -  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  p e r  v i a

a e r e a  d a  a m b i e n t e  a  a m b i e n t e  c o p e r -

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

P a r t e  1 0  -  M i s u r a  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  p e r  v i a  a e r e a  d i

p i c c o l i  e l e m e n t i  d i  e d i f i c i o .  

I S O  3 5 4 :  1 9 8 5

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 .

��

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 .
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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 .
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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 .

��

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

� � 7 � � " � � � . � 6 � 8 � 9 � 0 � � � � � � � � � � � � [ 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 t e  Rw  che  passa  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  41  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  cemen t o  ( 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  i n  f i g . 1 5 .

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 :

• ��. �� � 	 : -  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 .

• ��������� -  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 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 .

• 5���� ��
��� -  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 . 1 6 ,  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 ,

��
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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� � 	 � � � � � � � � 
 � 	 � � � � � � 
 � � � � � � �� 	 � � �

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 i 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 .
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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 r a 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 )

m a  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 eng 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 he  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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Perdita di trasmissione sonora (potere fonoisolante)
in funzione della massa e effetto di coincidenza

Potere fonoisolante di un tramezzo leggero
confrontato con quello di un muro tradizionale

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

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 .

Miglioramento del potere fonoisolante di pareti massicce con l’applicazione
di contropareti o rivestimenti isolanti.

Frequenze
critiche dei
panneli più
comuni
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