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1. PREMESSA 
 

Lo scopo della presente relazione è quello di analizzare le caratteristiche geometriche e tecniche degli 

elementi architettonici del progetto di realizzazione della nuova scuola primaria sita nel Comune di 

Gassino Torinese per verificarne le prestazioni dal punto di vista acustico con riferimento ai requisiti 

acustici passivi previsti dal Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 5 dicembre 1997 

“Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici” e dal D.M. 11 gennaio 2017 Ministero 

dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare Adozione dei criteri ambientali minimi per gli 

arredi per interni, per l’edilizia e per i prodotti tessili. 

 

Il presente documento è stato elaborato dall’Ing. Walter  Moniaci  in qualità di tecnico competente ai sensi 

della Legge 447/95. L’attestato di riconoscimento rilasciato dalla Regione Piemonte è riportato 

nell’Allegato A. 

 

Sono allegati al presente documento: 

 Allegato A: Attestato di riconoscimento rilasciato dalla Regione Piemonte; 

 Allegato B: Accorgimenti per la posa in opera; 

 Allegato C: Schede di calcolo. 
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2. RIFERIMENTI NORMATIVI 
 

I criteri e le procedure atte alla verifica dei requisiti acustici, fanno riferimento a quanto segue: 

 

 DECRETO 11 gennaio 2017  Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 

Adozione dei criteri ambientali minimi per gli arredi per interni, per l’edilizia e per i prodotti 

tessili; 

 LEGGE n. 447, 26.10.95 - Legge quadro sull'inquinamento acustico; 

 DPCM 5.12.97 - Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici; 

 UNI EN 12354-1 - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 

prodotti. Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti; 

 UNI EN 12354-2 - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 

prodotti. Isolamento acustico al calpestio tra ambienti; 

 UNI EN 12354-3 - Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 

prodotti. Isolamento acustico contro il rumore proveniente dall’esterno per via aerea; 

 UNI/TR 11175 - Guida alle norme serie UNI EN 12354 per la previsione delle prestazioni 

acustiche degli edifici. Applicazione alla tipologia costruttiva nazionale; 

 UNI EN ISO 717–1 - Isolamento acustico per via aerea; 

 UNI EN ISO 717–2 - Isolamento del rumore di calpestio; 

 UNI 11173 - Finestre, porte e facciate continue - Criteri di scelta in base alla permeabilità 

all'aria, tenuta all'acqua, resistenza al vento, trasmittanza termica ed isolamento acustico; 

 Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n° 3150, 22.05.1967 - Limiti per il tempo di 

riverberazione con riferimento all'edilizia scolastica; 

 Decreto Ministeriale 18.12.75 - Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi 

compresi gli indici di funzionalità didattica, edilizia ed urbanistica, da osservarsi nella 

esecuzione di opere di edilizia scolastica; 

 UNI 11532 - Acustica in edilizia. Caratteristiche acustiche interne di ambienti confinati; 

 UNI 11367 - Acustica in edilizia - Classificazione acustica delle unità immobiliari - Procedura di 

valutazione e verifica in opera; 

 LEGGE n. 88, 07.07.09,  - Disposizioni per l'adempimento di obblighi derivanti 
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dall'appartenenza dell'Italia alle Comunità europee - Legge comunitaria 2008; 

 UNI 11367 - Classificazione acustica delle unità immobiliari. Procedura di valutazione e verifica 

in opera; 

 UNI EN ISO 16283-1 - Misure in opera dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di 

edificio - Parte 1: Isolamento acustico per via aerea; 

 UNI EN ISO 18233 - Applicazione di nuovi metodi di misurazione per l'acustica negli edifici e 

ambienti interni; 

 UNI EN ISO 15186-2 - Misurazione mediante intensità sonora dell'isolamento acustico in edifici 

e di elementi di edificio - Misurazioni in opera; 

 UNI EN ISO 10052 - Misurazioni in opera dell'isolamento acustico per via aerea, del rumore da 

calpestio e della rumorosità degli impianti. Metodo di controllo; 

 UNI EN ISO 16032 - Misurazione del livello di press. sonora di impianti tecnici in edifici. 

Metodo tecnico progettuale; 

 UNI EN ISO 3382-1 - Misurazione dei parametri acustici degli ambienti. Sale da spettacolo; 

 UNI EN ISO 3382-2 - Misurazione dei parametri acustici degli ambienti. Tempo di 

riverberazione negli ambienti ordinari; 

 UNI EN ISO 3382-3 - Misurazione dei parametri acustici degli ambienti. Open space; 

 UNI 11296 - Linee guida per la progettazione, la selezione, l'installazione e il collaudo dei 

sistemi per la mitigazione ai ricettori del rumore originato da infrastrutture di trasporto; 

 UNI 8199 - Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione. Linee guida 

contrattuali e modalità di misurazione; 

 UNI 8290-1 + A122 - Edilizia residenziale. Sistema tecnologico, classificazione e terminologia; 

 UNI 8369-1 Edilizia - Chiusure verticali, classificazione e terminologia; 

 UNI 8369-2 Edilizia - Pareti perimetrali verticali, classificazione e terminologia; 

 ISO 15186-2 Acoustics - Measurement of sound insulation in buildings and of building 

elements using sound intensity; 

 CEI EN 60268-16 Apparecchiature per sistemi elettroacustici. 
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3. REQUISITI ACUSTICI PASSIVI 
 

I parametri acustici richiesti dal DPCM 5 Dicembre 1997 (”Determinazione dei requisiti acustici passivi 

degli edifici”), emanato in attuazione della Legge quadro sull’inquinamento acustico n.447 al fine di ridurre 

l’esposizione umana al rumore, sono i seguenti: 

 indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (R’w); 

 indice dell'isolamento acustico normalizzato di facciata (D2m,nT,w); 

 indice del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (L’nT,w); 

 livello massimo di rumore prodotto dagli impianti tecnologici a servizio discontinuo (LASmax); 

 livello equivalente di rumore prodotto dagli impianti tecnologici a servizio continuo (LAeq); 

 tempo di riverbero T60. 

Nella seguente tabella (01) sono riportati i valori limite richiesti dal Decreto, per i requisiti acustici passivi, 

in relazione alle diverse tipologie di classificazione degli ambienti abitativi elencati nella tabella 02. 

Tabella 01: Valori limite richiesti dal D.P.C.M 5/12/1997 e Circolare del Ministero dei Lavori 

Pubblici n° 3150, 22.05.1967 

Classificazione degli ambienti abitativi R’w D2m,nT,w L’nT,w LASmax LAeq T60 

Ospedali, cliniche, case di cura o assimilabili. D 55 45 58 35 25 - 

Residenze o assimilabili ed alberghi, pensioni con 
attività assimilabili. A-C 

50 40 63 35 35 - 

Attività scolastiche a tutti i livelli ed assimilabili. E 50 48 58 35 25 < 2,2 

(palestre) 

< 1,2 

(aule 

Uffici,attività ricreative o di culto, attività B-F-G 50 42 55 35 35  

 

Tabella 02: Classificazioni degli ambienti. 

categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili; 

categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili; 

categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili; 

categoria D: edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili; 

categoria E: edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili; 

categoria F: edifici adibiti ad attività ricreative o di culto o assimilabili; 

categoria G: edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili. 
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Il D.M 11/01/2017 asserisce che gli ospedali, le case di cura e le scuole devono soddisfare il livello di 

“prestazione superiore” riportato nel prospetto A.1 dell’Appendice A della norma 11367. Devono essere 

altresì rispettati i valori caratterizzati come “prestazione buona” nel prospetto B.1 dell’Appendice B alla 

norma UNI 11367. 

 

. 

 
 
 

 Quest’ultimo indice è riferito al livello di isolamento che deve essere richiesto dalle partizioni 

che dividono le aule da corridoi. La “Circolare Min. LL.PP. – Pres. Consiglio Sup. – Serv. Tecnico 

Centr. – 22 Maggio 1967, n. 3150. stabilisce che l’indice di fonoisolamento apparente tra due aule 

adiacenti deve essere >= 40 dB. 
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4. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI E DELL’EDIFICIO 
 

Il progetto prevede la realizzazione della nuova scuola primaria. La struttura è in cemento armato ed i 

tamponamenti saranno sia in calcestruzzo che in legno. L’edificio è a tre piani fuori terra. 

Come si può vederle dalle planimetrie seguenti la distribuzione degli spazi nei vari piani è la seguente: 

PIANO TERRA 

 

• Aule didattiche; 

• segreteria; 

• direzione didattica; 

• mensa; 

• palestra; 

• servizi igienici; 

• connettivo; 

• locali tecnici. 

 

PIANO PRIMO 

 

• Aula didattiche; 

• laboratorio di psicomotricità; 

• aula polifunzionale; 

• servizi igienici; 

• connettivo. 

 

PIANO SECONDO 

 

• Aula didattiche; 

• aula polifunzionale; 

• servizi igienici; 

• connettivo. 
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Fig. 01: Pianta piano terra 
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Fig. 02: Pianta piano primo 
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Fig. 03: Pianta piano secondo 
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Fig. 04: Sezione A-A’ 
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5. ELEMENTI COSTITUENTI L’INVOLUCRO EDILIZIO 
 

Nelle righe seguenti vengono descritte le stratigrafie degli elementi costituenti l’involucro edilizio con l’indicazione degli indici del potere fonoisolante 

stimato.  

 

Stratigrafia 

Serramento Facciata Continua FC03 (37,0 x 2,80 m) 

Telaio in alluminio tipo ALUK SL-50 – Vetrocamera stratificato con PVB acustico  

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

Serramento con superficie maggiore di +150% del provino (1,23 x 1,48) - In base al 

prospetto B3 dell'allegato B della norma UNI EN 14351-1 bisogna diminuire l'Rw della 

finestra di prova di 3 dB 

 

- - 43 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Certificato di prova del serramento 46 dB. 
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Stratigrafia 

Serramento Facciata Continua FC02 (11,78 x 2,80 m) 

Telaio in alluminio tipo ALUK SL-50 – Vetrocamera stratificato con PVB acustico  

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

Serramento con superficie maggiore di +150% del provino (1,23 x 1,48) - In base al prospetto 

B3 dell'allegato B della norma UNI EN 14351-1 bisogna diminuire l'Rw della finestra di prova 

di 3 dB 

 

- - 43 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante 
- Certificato di prova del serramento 46 dB. 
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Stratigrafia 

Serramento Facciata Continua FC01 (12,17 x 2,80 m) 

Telaio in alluminio tipo ALUK SL-50 – Vetrocamera stratificato con PVB acustico  

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

Serramento con superficie maggiore di +150% del provino (1,23 x 1,48) - In base al prospetto 

B3 dell'allegato B della norma UNI EN 14351-1 bisogna diminuire l'Rw della finestra di prova di 

3 dB 

 

- - 43 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante 

- Certificato di prova del serramento 46 dB. 
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Stratigrafia 

Serramento Facciata Continua FC05 (60 x 2,80 m) 

Telaio in alluminio tipo ALUK SL-50 – Vetrocamera stratificato con PVB acustico  

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw 

(dB) 

Serramento con superficie maggiore di +150% del provino (1,23 x 1,48) - In base al prospetto B3 

dell'allegato B della norma UNI EN 14351-1 bisogna diminuire l'Rw della finestra di prova di 3 dB 

 

- - 43 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante 

- Certificato di prova del serramento 46 dB. 
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Stratigrafia 

Serramento Facciata Continua FC06 (50 x 2,80 m) 

Telaio in alluminio tipo ALUK SL-50 – Vetrocamera stratificato con PVB acustico  

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw 

(dB) 

Serramento con superficie maggiore di +150% del provino (1,23 x 1,48) - In base al prospetto B3 

dell'allegato B della norma UNI EN 14351-1 bisogna diminuire l'Rw della finestra di prova di 3 dB 

 

- - 43 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante 

- Certificato di prova del serramento 46 dB. 
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Stratigrafia 

Serramento Facciata Continua FC07 (4 x 3,20 m) 

Telaio in alluminio tipo ALUK SL-50 – Vetrocamera stratificato con PVB acustico  

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

Serramento con superficie maggiore di +150% del provino (1,23 x 1,48) - In base al prospetto 

B3 dell'allegato B della norma UNI EN 14351-1 bisogna diminuire l'Rw della finestra di prova di 

3 dB 

 

- - 43 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante 

- Certificato di prova del serramento 46 dB. 
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Stratigrafia 

(Parete perimetrale EC01) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

 

625,7 46,5 63,0 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa – molla – massa (norma UNI/TR 11175) 

 

 

 

Stratigrafia 

(Parete perimetrale Et01) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

 

58,7 33,5 60,0 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa – molla – massa (norma UNI/TR 11175) 
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Stratigrafia 

(Parete perimetrale Et02) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

 

165,0 31,0 55,0 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa – molla – massa (norma UNI/TR 11175) 

 

 

 

Stratigrafia 

(Tramezzo t02) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

 

45,0 16,0 62,0 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa – molla – massa (norma UNI/TR 11175) 

- Certificati di prova di pareti simili (Rockwool) 
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Stratigrafia 

(Tramezzo t01) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

 

46,9 10,0 50,0 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa – molla – massa (norma UNI/TR 11175) 

- Certificati di prova di pareti simili (Rockwool) 

 

 

 

Stratigrafia 

(Tramezzo t04) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

 

45,6 22,0 62,0 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa – molla – massa (norma UNI/TR 11175) 

- Certificati di prova di pareti simili (Rockwool) 
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Stratigrafia 

(Parete mobile) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

 

48,0 11,0 46,0 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Scheda tecnica di prodotto presente in commercio tipo 

ANAUNIA 

 

 

Stratigrafia 

(Solaio controterra St02) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

Indice del livello di 

rumore di calpestio 

Ln,Tw (dB) 

 

240,0 28,0 

50,0 (Rw) 

69,0(Ln,Tw) 

 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa  (norma UNI/TR 11175) 

Si è considerato la parte di solaio al di sopra degli 

igloo. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Pagina. 23 di 116 

Stratigrafia 

(Solaio interpiano Si01 ) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

Indice del livello di 

rumore di calpestio 

Ln,Tw (dB) 

 

676,0 43,0 

56,9 (Rw) 

62,1 (Ln,Tw) 

 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa  (norma UNI/TR 11175) 

Si è considerato la parte di solaio al di sotto del 

materassino anticalpestio. 

 

Stratigrafia 

(Solaio di copertura Se01 – copertura parte locali piano 

terra, piano primo e palestra) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

Indice del livello di 

rumore di calpestio Ln,Tw 

(dB) 

 

636,0 53,5 

56,3 (Rw) 

62,7 (Ln,Tw) 

 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa  (norma UNI/TR 11175) 

 

Stratigrafia 

(Solaio interpiano Se02 – parte di solaio interpiano che da 

sull’esterno ) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

Indice del livello di 

rumore di calpestio Ln,Tw 

(dB) 

 

706,0 58,0 

56,9 (Rw) 

62,1 (Ln,Tw) 

 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa  (norma UNI/TR 11175) 
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Stratigrafia 

(Solaio copertura SC01 ) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Indice del potere 

fonoisolante Rw (dB) 

Indice del livello di 

rumore di calpestio 

Ln,Tw (dB) 

 

662,0 52,1 

56,7 (Rw) 

62,3 (Ln,Tw) 

 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Legge massa – molla – massa (norma UNI/TR 11175) 

 

 

 

Stratigrafia 

(Pavimento galleggiante su solaio interpiano Si01 ) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Incremento 

dell’indice del 

potere 

fonoisolante 

ΔRw (dB) e dell’  

indice del 

livello di 

rumore di 

calpestio ΔLn,Tw 

(dB) 

 

 

 

73,5 10,3 

10,2 (ΔRw) 

30,3 (ΔLn,Tw) 

 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - norma UNI/TR 11175 
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Stratigrafia 

(Controsoffitto utilizzato nelle aule - palestra  ) 

Massa 

superficiale 

(kg/mq) 

Spessore 

(cm) 

Incremento dell’indice del 

potere fonoisolante ΔRw 

(dB)  

 

Controsoffitto realizzato con lastre tipo Gyproc – Rigitone 

active-air 15/30 dB in sospensione con intercapedine di 

40 cm 

 

 

9,5 1,3 2 

Fonte per il calcolo dell’indice del potere fonoisolante - Da letteratura 

 

 

L’obiettivo della presente relazione è quello di verificare il rispetto delle prestazioni acustiche minime 

previste dalla legge e, laddove necessario, indicare le prestazioni acustiche minime che debbono 

possedere le superfici trasparenti (finestre e porte/finestre) e murature in modo tale da soddisfare i 

requisiti acustici previsti dalle norme vigenti.  

Dopo aver esaminato la distribuzione dei vari locali all’interno della struttura si è proceduto al calcolo 

dei seguenti indici di fonoisolamento che caratterizzano completamente il fabbricato: 

 Indice dell'isolamento acustico normalizzato di facciata (D2m,nT,w); 

 Indice del potere fonoisolante aereo apparente tra ambienti adiacenti e sovrapposti (R’w) tra 

aule; 

 Isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di riverberazione (DnT,w) tra le aule d il 

connettivo; 

 Indice del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (L’nT,w); 

 Tempo di riverbero (T60) per le aule e palestra 

 

L’indice suddetto è stato calcolato per locali campione rappresentativi di tutti gli ambienti presenti 

nell’edificio. Il locale campione è un locale che è uguale agli altri in termici di: 

 superficie; 

 volume; 

 elementi architettonici che lo delimitano; 

 finiture interne. 

 

Si fa presente che non sono stati presi in considerazione i locali bagni, disimpegni, spogliatoi, 

connettivi e locali tecnici in quanto non sono ambienti con presenza di persone continuativa. 
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Alla luce di quanto detto in precedenza sono stati valutati i vari indici per i seguenti ambienti: 

Dunque sono stati calcolati e verificati i seguenti ambienti. 

 

Indice dell'isolamento acustico normalizzato di facciata (D2m,nT,w); 

 Segreteria 1; 

 Segreteria 2; 

 DSGA; 

 Sala riunioni – aula insegnanti; 

 Aula 1; 

 Aula 2; 

 Aula 3; 

 Mensa; 

 Palestra; 

 Direzione didattica; 

 Aula polifunzionale; 

 Aula 4; 

 Aula 5; 

 Aula 6; 

 Aula 7; 

 Aula 8; 

 Aula 9; 

 Aula 10; 

 Laboratorio psicomotricità. 

 

Indice del potere fonoisolante aereo apparente tra ambienti adiacenti e sovrapposti (R’w) tra aule; 

 

 Aula 1 – Aula 2; 

 Aula 2 – Aula 3; 

 Segreteria 1 – Segreteria 2; 

 Segreteria 2 – DSGA; 

 Sala riunioni/aula insegnanti – DSGA; 

 Sala riunioni/aula insegnanti – Aula 1; 

 Aula polifunzionale – Palestra; 

 Aula 5 – Aula 6; 

 Laboratorio Psicomotricità – Aula 4; 

 Aula polifunzionale inf – Aula 11; 

 Aula 11 – Aula 12; 
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 Segreteria 1 – Laboratorio di Psicomotricità; 

 Segreteria 2 – Aula 4; 

 DSGA – Aula 4; 

 Aula 5 – Sala riunioni/aula insegnanti; 

 Aula 1 – Aula 5; 

 Direzione didattica – laboratorio di psicomotricità; 

 Direzione didattica – Aula 4; 

 Mensa – Aula 8; 

 Mensa – Aula 9; 

 Mensa – Aula 10; 

 Laboratorio Psicomotricità – Aula 11; 

 Aula 4 – Aula 11; 

 Aula 4 – Aula 12; 

 Aula 5 – Aula 12; 

 Aula 6 – Aula 13; 

 Aula 7 – Aula 14; 

 Aula polifunzionale inf – laboratorio di psicomotricità; 

 

Indice del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (L’nT,w); 

 

 Segreteria 1 – laboratorio di psicomotricità; 

 Segreteria 2 – aula 4; 

 Aula 4 – DSGA; 

 Aula 5 – Sala insegnanti; 

 Aula 1 – Aula 5; 

 Direzione didattica - laboratorio di psicomotricità; 

 Direzione didattica – aula 4; 

 Mensa – aula 8; 

 Mensa –aula 9; 

 Mensa – aula 10; 

 Aula 11 – laboratorio di psicomotricità; 

 Aula polifunzionale inf – laboratorio di psicomotricità; 

 Aula 11 – Aula 4; 

 Aula 12- Aula 4; 

 Aula 12 – Aula 5; 

 Aula 13 – Aula 6; 

 Aula 14 – Aula 7. 
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Isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di riverberazione (DnT,w) tra le aule e il 

connettivo. 

Questo indice è stato calcolato per una aula tipo. 

 

Tempo di riverbero (T60) per le aule. 

 Aula 4; 

 Palestra. 

 
6. DEFINIZIONE DELLE PRESTAZIONI ACUSTICHE 
 

Alla luce di quanto sopra detto,  è ragionevole ipotizzare che l’edificio appartenga alla categoria                           

E – edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livello o assimilabili; 

 

Di fatto le prestazioni acustiche minime richieste sono: 

 Indice dell'isolamento acustico normalizzato di facciata (D2m,nT,w) 

o 43 dB (D.M 11/01/2017 - norma UNI 11367) 

 Indice del potere fonoisolante aereo apparente tra aule (R’w) 

o 40 dB  (“Circolare Min. LL.PP. – Pres. Consiglio Sup. – Serv. Tecnico Centr. – 22 Maggio 

1967, n. 3150); 

 Indice del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (L’nT,w); 

o 58 dB  (D.p.C.M 5/12/1997); 

 Isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di riverberazione (DnT,w) tra le aule d il 

connettivo. 

o 30 dB  (D.M 11/01/2017 - norma UNI 11367) 

 Livello massimo di rumore prodotto dagli impianti tecnologici a servizio discontinuo (LASmax) 

o 34 dB(A)  ((norma UNI 11367); 

 Livello equivalente di rumore prodotto dagli impianti tecnologici a servizio continuo (LAeq) 

o 25 dB(A) (D.p.C.M 5/12/1997); 

 

Quando per uno stesso indice acustico vi sono più limiti imposti dalle normative vigenti (norma UNI 

11367 e  D.p.C.M 5/12/1997), è stato considerato il valore limite più restrittivo ad eccezione dell’ 

Indice dell'isolamento acustico normalizzato di facciata (D2m,nT,w) .   
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7. VERIFICA  DELLE PRESTAZIONI ACUSTICHE 
 

Nelle tabelle sottostanti sono indicati i risultati di calcolo, per i vari ambienti individuati e descritti in 

precedenza ai sensi del  D.P.C.M 5/12/97 e DM 11 gennaio 2017. 

 
 

INDICE DELL’ISOLAMENTO ACUSTICO NORMALIZZATO DI  FACCIATA (D2m,nT,w) 
 

 

Per quest’ultimo indice è stato considerato il limite del  DM 11 gennaio 2017 in quanto il clima 

acustico della zona è caratterizzato da livelli di rumore ambientale contenuti e non sono presenti 

sorgenti di rumore significative nelle vicinanze (in adiacenza è presente già una scuola). 

 

I risultati ottenuti sono stati i seguenti: 

 

LOCALE  
D2m,nT,w calcolato 

(dB) 
D2m,nT,w limite (dB) VERIFICA 

Segreteria 1 46,9 42 (valore per 

uffici) 

SI 

Segreteria 2 46,8 42 (valore per 
uffici) 

SI 

DSGA 46,7 42 (valore per 
uffici) 

SI 

Aula insegnanti 47,4 43 SI 

Aula 1 47,1 43 SI 

Aula 2 47,0 43 SI 

Aula 3 47,0 43 SI 

Direzione didattica 59,9 42 (valore per 
uffici) 

SI 

Palestra 50,3 43 SI 

Mensa 51,3 43 SI 

Laboratorio 

psicomotricità 

48,2 43 SI 

Aula 4 47,1 43 SI 

Aula 5 47,0 43 SI 

Aula 6 46,9 43 SI 

Aula 7 46,7 43 SI 

Aula 8 46,6 43 SI 

Aula 9 46,7 43 SI 

Aula 10 46,6 43 SI 

Aula polifunzionale 48,6 43 SI 
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Aula polifunzionale - inf 48,4 43 SI 

Aula 11 45,8 43 SI 

Aula 12 45,9 43 SI 

Aula 13 45,9 43 SI 

Aula 14 45,9 43 SI 

Aula 15 45,9 43 SI 

 

 

INDICE DEL POTERE FONOISOLANTE AEREO APPARENTE TRA AMBIENTI ADIACENTI E 

SOVRAPPOSTI (R’W) TRA AULE; 

 

LOCALE  LOCALE 
R’w calcolato 

(dB) 
R’w limite (dB) VERIFICA 

Segreteria 1 Segreteria 2 51,9 40 SI 

Segreteria 1 Laboratorio di 

psicomotricità 

65,7 40 SI 

Segreteria 2 DSGA 51,9 40 SI 

Segreteria 2 Aula 4 63,7 40 SI 

DSGA Sala riunioni 51,8 40 SI 

DSGA Aula 4 62,8 40 SI 

Aula 1 Sala riunioni 51,9 40 SI 

Aula 5 Sala insegnanti 63,4 40 SI 

Aula 1 Aula 2 44,7 40 SI 

Aula 1 Aula 5 61,4 40 SI 

Aula 2 Aula 3 51,8 40 SI 

Direzione didattica Laboratorio di 

psicomotricità 

61,4 40 SI 

Direzione didattica  Aula 4 60,2 40 SI 

Palestra Aula polifunzionale 61,8 40 SI 

Mensa  Aula 8 65,1 40 SI 

Mensa  Aula 9 65,0 40 SI 

Mensa  Aula 10 65,1 40 SI 

Laboratorio di 

psicomotricità 

Aula 4 58,4 40 SI 

Laboratorio di 

psicomotricità 

Aula 11 63,4 40 SI 

Laboratorio di 

psicomotricità 

Aula polifunzionale - 

inf 

65,3 40 SI 
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Aula 4 Aula 11 64,7 40 SI 

Aula 4 Aula 12 60,7 40 SI 

Aula 5 Aula 6 56,7 40 SI 

Aula 5 Aula 12 64,7 40 SI 

Aula 6 Aula13 63,6 40 SI 

Aula 7 Aula14 60,7 40 SI 

Aula polifunzionale –inf  Aula 11 57,9 40 SI 

Aula 11 Aula 12 56,6 40 SI 

 

 

INDICE DEL LIVELLO DI RUMORE DI CALPESTIO DI SOLAI, NORMALIZZATO (L’nt,w); 
 

LOCALE  LOCALE 
L’nTw calcolato 

(dB) 
L’nTw limite (dB) VERIFICA 

Segreteria 1 Laboratorio di 

psicomotricità 

32,2 58 SI 

Segreteria 2 Aula 4 32,9 58 SI 

Aula 4 DSGA 32,4 58 SI 

Aula 5 Sala insegnanti 32,7 58 SI 

Aula 1 Aula 5 33,0 58 SI 

Direzione didattica Laboratorio di 

psicomotricità 

35,2 58 SI 

Direzione didattica  Aula 4 35,7 58 SI 

Mensa  Aula 8 33,6 58 SI 

Mensa  Aula 9 33,6 58 SI 

Mensa  Aula 10 33,5 58 SI 

Laboratorio di 

psicomotricità 

Aula 11 34,0 58 SI 

Laboratorio di 

psicomotricità 

Aula polifunzionale - 

inf 

32,9 58 SI 

Aula 4 Aula 11 32,7 58 SI 

Aula 4 Aula 12 35,2 58 SI 

Aula 5 Aula 12 32,0 58 SI 

Aula 6 Aula13 32,7 58 SI 

Aula 7 Aula14 33,0 58 SI 
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ISOLAMENTO ACUSTICO NORMALIZZATO RISPETTO AL TEMPO DI RIVERBERAZIONE 
TRA AULE E E CORRIDOIO (DnT,w) 
 

Per quanto riguarda l’isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di riverberazione DnT,w si 

può utilizzare la seguente formula: 

 

CSVRD wnTw  )/32,0log(10      (1) 

 

Dove 

 Rw: potere fonoisolante dell’elemento di separazione; 

 V: volume del locale considerato; 

 S: superficie dell’elemento di separazione; 

 C: coefficiente che tiene conto delle trasmissioni laterali (stimato circa uguale a 1,5 – 

Prospetto A.7 della norma UNITR 11175). 

 

Tale verifica è stata fatta per un’ aula tipo (l’aula 4). 

 

L’aula 4 confina con il connettivo tramite la parete  t04, t01 e la porta. Ora considerando gli indici 

del potere fonoisolante di ogni elemento: 

 Rwt04 = 62 dB; 

 Rwt01 = 50 dB; 

 Rporta = 20 dB; 

si ottiene che la parete di separazione tra aula e connettivo ha un indice del potere fonoisolante 

Rwparete pari a 31,2 dB.  Applicando poi la formula 1 si ottiene un DnTw pari a 32,5 dB. 

 

Come si vede dai calcoli precedenti risulta verificato il valore limite di 30 dB. 
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8 VERIFICA COMFORT ACUSTICO 

 

Premessa 
 

Per la verifica della qualità acustica degli ambienti interni si fa riferimento a diversi parametri, di cui 

il più importante e conosciuto risulta essere il tempo di riverberazione (RT). Questo rappresenta il 

tempo necessario affinché un livello sonoro stazionario presente nell’ambiente decada di 60 dB, 

ovvero diventi impercettibile per le persone1 ed influenza in maniera sensibile la qualità percettiva 

della voce e della musica. Valori elevati del tempo di riverberazione causano fastidiosi incrementi 

del livello di rumorosità prodotto all’interno dell’ambiente stesso o proveniente da ambienti 

adiacenti, viceversa valori eccessivamente bassi determinano condizioni di “ambiente sordo” ed in 

generale un senso di “secchezza” del segnale sonoro. In generale, il valore ottimale di questo 

parametro dipende dal volume dell’ambiente, dalla frequenza del suono e dalla tipologia di attività 

(sala conferenze, attività musicale, ecc.). 

In questa relazione si riportano i risultati della verifica del tempo di riverberazione e degli altri 

parametri oggettivi nello stato di progetto, considerando le specifiche dimensionali e le 

caratteristiche dei materiali che si prevede di impiegare. 

 

Parametri oggettivi del comfort acustico 

 

Di seguito si elencano i principali parametri che determinano la qualità acustica di un ambiente 

destinato prevalentemente all’ascolto della parola. 

 

Tempo di riverberazione 

 
Il comportamento acustico degli ambienti chiusi è caratterizzato dalla presenza della 

riverberazione, ossia dalle conseguenze prodotte dei successivi rinvii dell’energia sonora da parte 

delle pareti di confine e degli eventuali oggetti presenti all’interno dell’ambiente. 

Il campo sonoro risulta perciò costituito dalla sovrapposizione del campo sonoro diretto, dovuto 

alle onde sonore irradiate direttamente dalla sorgente, e del campo riverberato, prodotto 

dall’insieme dell’energia sonora rinviata. 

In acustica il parametro caratteristico utilizzato per determinare quantitativamente la rapidità di 

estinzione del campo sonoro riverberato è il tempo di riverberazione, RT, denominato anche 

durata convenzionale della coda sonora. 

Questo è definito come il tempo necessario perché a partire dall’istante di inizio del transitorio di 

estinzione la densità sonora nell’ambiente discenda di 60 dB. 

Il valore del tempo di riverberazione RT in base a numerose indagini sperimentali condotte da 

Sabine, risulta direttamente proporzionale al volume della sala e inversamente proporzionale ad un 
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parametro A che prende il nome di unità assorbenti totali della superficie di confine della sala, 

secondo l’espressione: 

 

 

dove: 

- RT = tempo di riverberazione (s); 

- V = volume dell’ambiente (m3); 

- αi = coefficiente di assorbimento della superficie i-esima; 

- Si = area della superficie i-esima. 

 

Il fenomeno della riverberazione in un ambiente chiuso presenta degli aspetti positivi e degli aspetti 

negativi. Se da una parte la presenza del campo sonoro riverberato è utile ai fini dell’ascolto, 

perché il suo contributo innalza il valore della densità di energia sonora in regime permanente e 

fornisce “condizioni naturali” di ascolto (non è deve mai essere eliminata del tutto), da un altro lato 

un valore eccessivo della durata peggiora la qualità dell’ascolto con perdita dell’intellegibilità e 

“impastamento” del segnale sonoro. Alla luce di quanto appena detto il tempo di riverberazione, 

RT, deve assumere, a seconda delle condizioni di ascolto, un valore ottimale in modo da offrire il 

miglior compromesso per l’influenza del campo sonoro riverberato sulla qualità dell’ascolto. In linea 

generale si può dire che per sale destinate all’ascolto del parlato si riscontrano valori di RT più 

brevi, a parità di altre condizioni, che per le sale destinate allo svolgimento di programmi musicali. I 

valori più brevi di RT si riscontrano nelle sale in cui il suono diretto viene privilegiato rispetto a 

quello riverberato, come avviene per le sale cinematografiche e, in generale, quando sia 

presente un sistema elettroacustico di diffusione sonora. Il valore del RT ottimale di un ambiente 

chiuso dipende, oltre che dalla destinazione d’uso, dallo spettro di emissione della sorgente e dal 

tipo di messaggio sonoro che verrà prodotto, anche dal volume della sala secondo i valori 

contenuti nella tabella che segue. 
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La norma UNI 11367 nell’appendice C, indica che il tempo di riverbero ottimale per ambiente 

adibito ad ascolto e per attività sportive sono calcolati rispettivamente  con le seguenti formule 

(il tempo in secondi): 

 

T60 ott (parlato):  

 

T60 ott (attività sportive):  

 

Sempre la stessa norma indica che si ha un comfort acustico ottimale se il tempo di riverbero 

misurato è minore di 1,2 * T60 ott. 

Per quanto riguarda i tempi di riverbero calcolati nei vari ambienti i risultati sono i seguenti: 

 

LOCALE  T60 calcolato (sec) 
1,2* T60 ottimale 

(sec) 

VERIFICA 

Aula 4 0,49 0,89 SI 

Palestra 1,2 1,92 SI 
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Speech Transmission Index (STI) 
 

Un metodo oggettivo per stabilire la qualità del parlato e quanto sia correttamente e chiaramente 

ascoltabile è basato sullo Speech Transmission Index (STI). Lo STI è un parametro utile per la 

progettazione di un ambiente dedicato all’ascolto della parola dal momento che tiene conto degli 

effetti del rumore di fondo e della riverberazione sulla intellegibilità del parlato stesso. Il segnale 

emesso dal parlatore arriva genericamente alterato all’ascoltatore, la sua struttura temporale viene 

modificata, poco o tanto dall’influenza dell’ambiente. La misura di questa alterazione è la Funzione 

di Trasferimento della Modulazione (Modulation Transfert Function o MTF). La FTM quantifica in 

quale misura viene ridotta la modulazione del segnale originale al variare della frequenza della 

modulazione. La profondità della modulazione viene definita dall’inviluppo di potenza del segnale 

(p(t)2) o inviluppo di intensità: è solo nel dominio dell’intensità che il rumore di fondo o il riverbero 

interferiranno con il grado della modulazione senza alterare la forma d’onda. Dato che la maggior 

parte delle interferenze possono variare considerevolmente in funzione della frequenza portante 

l’analisi viene condotta su sette bande di ottava da 125Hz a 8,0 kHz. Tuttavia come valore di 

riferimento viene considerato  una sola banda di ottava utilizzando l’inviluppo di intensità nella 

banda di ottava con frequenza centrale 500 Hz. In generale l’effetto del riverbero o del rumore 

ambientale consiste in una riduzione delle fluttuazioni caratteristiche della funzione sotto inviluppo; 

questa riduzione della modulazione può essere quantificata da uno spettro di inviluppo. Lo spettro 

delle frequenze modulanti l’inviluppo risulta da un analisi in 1/3 di ottava (tipicamente su di un 

frammento di parlato lungo circa un minuto). Da questa analisi si ricava la distribuzione spettrale 

delle fluttuazioni dell’inviluppo relative all’intensità media ovvero: l’indice di modulazione come una 

funzione della frequenza di modulante. Dopo vari passaggi si arriva a definire una famiglia di 

curve; una curva per ogni banda di ottava della portante. Ogni curva è costituita da 14 punti 

sull’asse delle frequenze modulanti (valori di F da 0,63 a 12,5 Hz con intervalli di 1/3 di ottava). 

Con questi dati si può definire il fattore di riduzione della modulazione – 

M(F) - combinato [da T(tempo di riverbero) & S/N (rapporto segnale rumore)] che viene definito 

matematicamente come: 

 

 

 

Una volta definita la prestazione di un sistema di trasmissione del parlato con una famiglia di curve 

della FTM, che è costituita da 7 * 14 = 98 valori di “m”, rimane il problema di rappresentare questo 

gruppo di valori con un numero unico che rappresenti l’effetto del sistema di trasmissione sulla 

intellegibilità del parlato: l’indice di trasmissione del parlato (Speech Transmission Index o STI). 
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Il criterio per questa trasformazione è che, indipendentemente dal tipo di interferenza specifica, di 

ogni specifico sistema di trasmissione del parlato, deve essere mantenuta la concordanza fra i 

valori di STI e l’intellegibilità del parlato come determinata da giurie. L’algoritmo per trasformare un 

gruppo di valori della FTM in un valore di STI e la verifica sperimentale sulla base di numerose 

prove di intellegibilità basate su giurie è stato descritto esaurientemente altrove. Il passo 

essenziale consiste nella trasformazione di ognuno dei 98 valori di “m” in un rapporto segnale-

disturbo apparente (S/N)app indipendentemente dal tipo di interferenza dominante (T o S/N) nella 

determinazione del valore di “m”. Ogni valore viene interpretato come se fosse causato 

esclusivamente da interferenza da rumore di fondo; (S/N)app diventa il rapporto segnale-rumore 

che avrebbe causato quel valore di “m”. Possiamo definire matematicamente questo approccio nel 

seguente modo: 

 

 

 

Una media ponderata dei 98 apparenti rapporti segnale-disturbo così ottenuta dà origine all’indice 

STI, che viene normalizzato nel seguente modo: 

 

STI = 1,0 quando (S/N)app ≥ 15 dB per tutti i 98 valori di m; 

STI = 0,0 quando (S/N)app ≤ 15 dB per tutti i 98 valori di m. 

 

Attraverso questo schema di calcolo possiamo trasformare senza ambiguità qualunque famiglia di 

curve della FTM in valori di STI con i quali quantificare le prestazioni dei sistemi di trasmissione del 

suono. Inoltre, data la relazione teorica fra m(F) e il tempo di riverbero (T) e con il rapporto 

segnale-disturbo (S/N), si può utilizzare lo schema di calcolo per studiare dal punto di vista teorico 

l’effetto del riverbero o del rumore sulla intellegibilità in generale. Attraverso l’analisi di molti dati 

sperimentali sono state stabilite correlazioni tra lo STI, tempo di riverbero e rapporto S/N. 

 

 

Fig.1 
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Fig.2 

 

Fig.3 

 

Applicando la metodologia descritta in precedenza, otteniamo i seguenti risultati: 

 

LOCALE  T60 calcolato (sec) INDICE STI 

Aula 4 0,49 0,72 

Palestra 1,2 0,61 

 

L’intelligibilità della parola è collegata all’indice STI dalla tabella che segue: 
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Come si può vedere dalla tabella precedente l’intelligibilità della parola è buona per tutti i locali 

esaminati. 

 
 
9. PRESCRIZIONI PER LA RIDUZIONE DEL RUMORE EMESSO DAGLI IMPIANTI 

 

Gli impianti sono classificati, a seconda delle modalità temporali di funzionamento (DPCM 5-12-

97), in: 

 Servizi a funzionamento discontinuo: impianti fissi il cui livello sonoro emesso non sia 

costante nel tempo e caratterizzato da brevi periodi di funzionamento rispetto al tempo di 

inattività durante l’arco di una giornata; rientrano in questa tipologia gli impianti sanitari 

(scarichi idraulici, bagni, servizi igienici, rubinetteria), gli ascensori, i montacarichi e le 

chiusure automatiche, il cui parametro di riferimento è LASmax, livello massimo di pressione 

sonora, ponderata A con costante di tempo slow; 

 Servizi a funzionamento continuo: impianti fissi il cui livello sonoro emesso nel tempo sia 

essenzialmente costante; rientrano in questa tipologia gli impianti di riscaldamento, 

climatizzazione, ricambio d’aria, estrazione forzata, il cui parametro di riferimento è LAeq, 

livello continuo equivalente di pressione sonora, ponderata A. 

I valori limite di tali parametri cambiano in funzione della destinazione d'uso dell'edificio e sono 

indicati nella Tabella 1. 

La misura è eseguita nell'ambiente con livello di rumore più elevato e diverso da quello in cui si 

trova la sorgente; infatti i limiti imposti dal DPCM non sono riferiti agli impianti, ma al rumore che 

propagano nell'edificio. 

IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE PREVISTO IN PROGETTO. 

La climatizzazione degli ambienti avviene per mezzo di una pompa di calore aria acqua abbinata 

ad una caldaia che alimentano un impianto di riscaldamento a pannelli radianti. La pompa di calore 

sarà posiziona in copertura mentre la caldaia e tutti componenti di centrale termica in un apposito 

locale tecnico posizionato al piano terra. La PDC prevista in progetto prevede un isolamento 

acustico dedicato per il vano compressori e la riduzione del numero di giri dei ventilatori. Inoltre sul 

terrazzo del secondo piano sarà posizionata una pompa di calore da 20 kW che entrerà in 

funzione solo in caso di emergenza è servirà le zone palestra e spogliatoi. Tale macchina sarà 

ubicata in posizione tale da rendere trascurabile il suo contributo sonoro all’interno dell’edificio. 
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IMPIANTO DI VENTILAZIONE MECCANICA CONTROLLATA. 

Il ricambio dell’aria è garantito da 6 recuperatori di calore posizionati all’interno del controsoffitto 

che serviranno le varie zone dell’edificio. Tali recuperatori di calore permettono di abbattere il 

carico termico e di raffrescamento necessario alla climatizzazione dell’edificio. La distribuzione 

dell’aria avverrà attraverso canalizzazioni in lamiera coibentata a sezione circolare e rettangolare. 

IMPIANTO ASCENSORE. 

Nell’edificio è prevista l’installazione di un ascensore che permette il collegamento tra i diversi 

piani. 

 

 

 

 

Come si vede il vano ascensore e circondato unicamente da locali tecnici e servizi igienici; dunque 

il rumore prodotto in fase di esercizio non è percepibile negli ambienti utilizzati per attività 

scolastica. 

Di seguito gli interventi realizzati per prevenire e/o ridurre il disturbo verso gli utenti dell'edificio. 

 

Tubazioni e rubinetti (tipo di funzionamento: Discontinuo) 

Interventi: 

 Il tubo è sconnesso dall’elemento solido (parete o solaio) attraverso la sistemazione di 

materiale smorzante e fissato al muro con “collari” muniti di elemento insonorizzante; 

 a monte dell’impianto è installato un riduttore di pressione; 

 i rubinetti sono dotati di elementi “rompi-getto”; 

 all’interno dei tubi è utilizzata una valvola che estingue lentamente il flusso d’acqua; 

 presso le valvole di condotta è installata una camera d’aria ad assorbimento d’urto; 

 tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti dovranno avvenire in manicotti di tubo plastico 

Vano ascensore 
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rigido. Il diametro dei manicotti dovrà essere tale da consentire la libera dilatazione delle 

tubazioni. Le estremità dei manicotti affioreranno dalle pareti o solette e sporgeranno dal 

filo esterno di pareti e solai al rustico di 25 mm. Lo spazio libero fra tubo e manicotto, sarà 

riempito con un materiale elastico, incombustibile e che possa evitare la trasmissione di 

rumore da un locale all’altro nonchè il passaggio delle eventuali vibrazioni alle strutture. Se 

dovesse presentarsi l’esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione 

dell’edificio, si dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall’altro del giunto, 

come pure dei giunti flessibili con gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell’edificio; 

 i collettori di acqua calda incassati nelle murature saranno coibentati con lana di vetro con 

densità pari a 65 kg/mq. Ciò oltre a garantire l’isolamento termico permette anche di avere 

un incremento dell’abbattimento del rumore generato dal fluido che vi scorre all’interno; 

 

Scarichi (tipo di funzionamento: Discontinuo) 

 

Interventi: 

 Non sono utilizzate connessioni rigide con le strutture; 

 la sezione del collettore è aumentata per ridurre la velocità di deflusso delle acque. 

 sono evitate le pendenze elevate del tubo di collegamento fra sifone e colonna di scarico, 

per ridurre i tipici “gorgoglii”. 

 

Impianti elettrici (tipo di funzionamento: Continuo) 

 

Interventi: 

 Le cassette elettriche e i quadri elettrici non devono essere posizionati sui due lati di una 

stessa parete in corrispondenza l’uno dell’altro. 

 

Impianto di climatizzazione (tipo di funzionamento: Continuo) 

 

Interventi: 

 I canali a sezione rettangolare di mandata e ripresa dell’aria avranno sezione tale che la 

velocità dell’aria all’interno non genera rumore eccessivo. In particolare la velocità dell’aria 

non supererà i 6 m/s nelle diramazioni principali e 4 m/s nelle diramazioni secondarie; 

 I collegamenti tra le unità di trattamento aria ed i canali saranno realizzati mediante appositi 

giunti antivibranti, allo scopo di isolare dalle vibrazioni. I canali saranno supportati 

autonomamente per evitare che il peso del canale stesso venga trasferito sugli attacchi 

flessibili. Inoltre il collegamento con l'unità di trattamento aria renderà possibile la 

disgiunzione per la normale manutenzione dell'impianto. Qualora i giunti antivibranti siano 

posti all'esterno, questi saranno impenetrabili all'acqua; 
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 nei percorsi orizzontali i supporti saranno costituiti da profilati posti sotto i canali nel caso 

questi abbiano sezione rettangolare o da collari composti da due gusci smontabili per i 

canali circolari. Per i condotti a sezione rettangolare fino a 800 mm di lato saranno 

impiegati dei profili stampati ad “L” (squadrette) di lamiera zincata, fissate al condotto 

mediante viti autofilettanti oppure rivetti. Tali supporti, saranno sospesi mediante tenditori 

regolabili a barra filettata zincata e provvisti di guarnizione in neoprene per evitare la 

trasmissione di vibrazioni alle strutture; 

 nei percorsi verticali i supporti saranno costituiti da collari, con l’interposizione di uno strato 

di feltro o neoprene o altro materiale elastico in grado di assorbire le vibrazioni; 

 quando non siano previsti  cavedi, nell’attraversamento di pareti, divisori, soffitti, etc. tra il 

canale e la struttura attraversata andrà interposto uno spessore di feltro in fibra di vetro che 

impedisca la trasmissione di vibrazioni; 

 i canali rettangolari in lamiera e quelli flessibili saranno isolati con poliuretano iniettato con 

denistà pari a 42 kg/mc e spessore non inferiore a 25 mm; 

 per ottenere una buona ripartizione del flusso d’aria sui coni di diffusione, fare in modo che 

la velocità nel canale di mandata sia inferiore alla velocità nel collo del diffusore;  

 per ottenere un livello di pressione sonora molto basso, l’organo di regolazione della 

portata sarà installato distante dal diffusore; 

 le unità di trattamento aria saranno installate per mezzo di giunti antivibranti sulla copertura 

dell’edificio. 
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VERIFICA DEL RUMORE CHE SI PROPAGA NEI CANALI DELL’IMPIANTO AERAULICO. 

 

Come detto in precedenza ci sono diversi recuperatori di calore che servono le varie zone dell’edificio. 

La verifica è stata effettuata nella situazione peggiore e cioè scegliendo il recuperatore di calore più 

vicino all’aula didattica. 

 

 

 

 

 

Partendo dai dati acustici del recuperatore stimati in base alla portata ed alla prevalenza dei ventilatori 

si è stimato il livello di pressione sonora ottenuto alla bocchetta di mandata considerando le varie 

perdite durante il percorso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AULA 3 

Recuperatore n°2 
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Frequenze

-4 -6 -9 -11 -13 -16 -19 -22 Termini spettrali

61 59 56 54 51 49 46 43 LW ventilatore diviso in spettro di frequenza

3,0 3,0 2,3 1,9 1,6 1,5 1,5 1,5 Attenuazione per vibrazioni nei condotti 

4,2 4,2 24 17,4 9 9 9 9 Attenuazione per riflessione dalla sorgente (curva) 3 curve

9 9 9 9 9 9 9 9 Attenuazione per diramazione

1,8 1,8 1,4 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9 Attenuazione per vibrazioni nei condotti 

14,2 9 5 1,8 0 0 0 0 Attenuazione di potenza sonora ai terminali dei condotti

28,8 32,0 14,4 22,8 30,5 28,6 25,6 22,6 Valori finali in frequenza (dB)

-26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 Curva ponderazione A

2,6 15,9 5,8 19,64 30,5 29,8 26,6 21,5 Valori finali in frequenza (dB(A))

1,819701 38,9045145 3,801894 92,04496 1122,018 954,9926 457,0882 141,2538

34,49 Livello di potenza sonora alla bocchetta (dB(A))

 

 

Dunque il livello di pressione sonora alla bocchetta di mandata è pari a 34,5 dB(A). 

 

 

Il livello di pressione sonora nell’ambiente è dato da: 

 

 

Il livello di pressione sonora diretta è dato dalla formula: 

 

dove Q0 al centro di parete/soffitto è pari a 2 ed r è pari a 4 . Con tali valori otteniamo un Lp,D pari a 

14,4 dB(A). 

 

Il livello di pressione riverberata è dato dalla seguente formula: 

 

dove Rc è la costante d’ambiente dipendente dal coefficiente di assorbimento medio e n è il numero 

di diffusori in ambiente. Considerando che Rc è pari a 56 (essendo αwm pari a 0,22) e n è pari a 1, 

otteniamo Lp,riv pari a 22,9 dB(A). Dunque Lp, cond è pari a 23,5 dB(A).  
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Per la bocchetta di ripresa possiamo considerare lo stesso contributo.  

Dunque si vede come il livello di pressione sonora dell’impianto di ventilazione è compatibile con il 

limite imposto dalla normativa pari a 25 dB(A). SI fa notare come i limite della norma UNI 11367 sia 

pari a 28 dB(A), 

 

 

10. CONCLUSIONI 
 

Nella presente relazione sono state analizzate le prestazioni acustiche degli elementi costruttivi del 

progetto di costruzione della nuova scuola primaria in riferimento ai requisiti richiesti dal D.P.C.M. 

05/12/1997 "Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici" e DM 11/01/2017 “Ministero 

dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare Adozione dei criteri ambientali minimi per gli 

arredi per interni, per l’edilizia e per i prodotti tessili”. Dai calcoli eseguiti e riportati in precedenza si 

può vedere che tutti gli indici previsti dalla normativa vigente sono verificati. In particolare è 

necessario che durante la posa in opera siano rispettati gli accorgimenti indicati negli allegati alla 

presente relazione e che siano rispettate le seguenti condizioni: 

 

 I serramenti devono avere un indice del potere fonoisolante da prova in laboratorio 

uguale o maggior  a 46 dB; 

 Nella posa dei serramenti deve essere utilizzata una schiuma poliuretanica per sigillare 

le fessure; 

 Le porte interne devono avere un indice del potere fonoisolante maggiore o uguale a 20 

dB; 

 La parete mobile deve avere un indice del potere fonoisolante maggiore o uguale a 20 

46 dB; 

 E’ necessario installare delle fasce tagliamuro al di sotto dei tramezzi e murature 

perimetrali interni in modo da desolidarizzare le strutture tra di loro e ridurre al minimo 

la trasmissione del rumore laterale. 
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ALLEGATO A : ATTESTATO DI RICONOSCIMENTO DI TECNICO COMPETENTE 
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ALLEGATO B: ACCORGIMENTI PER LA POSA IN OPERA 

    
1- Posa in opera delle finestre/porte finestre   

 

 

 

1) Interposizione di una membrana impermeabile  15 
cm in caso di parete doppia; 

2) riempimento con lana minerale o lana di roccia solo 
in caso di parete doppia; 

3) interposizione di una guarnizione elastica; 
4) interposizione di una guarnizione elastica;  
5) fissaggio con tasselli   distante max 50 cm e 25 cm 

dall’estremità; 
6) interposizione di una guarnizione sotto il davanzale 

delle finestra solo in caso di sostituzione; 
7) riempimento con lana minerale; 
8) applicazione di sigillante elastico. 
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2- Bocche di ventilazione silenziate 

 

Isobox Dn,e,w = 45 dB 

 

 

Silentio Dn,e,w = 50 dB 

 

Dn,e,w = 51 dB. 
 

Dn,e,w = 53.9 dB. 

 

3 - Posa in opera delle porte d’ingresso  

 

1) Interposizione di lana minerale; 

2) interposizione guarnizione elastica; 

3) porta divisoria avente un indice di potere 

fonoisolante >= 20 dB; 

4) interposizione di una soglia & 

guarnizione; 

5) applicazione di sigillante elastico. 
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3- Posa in opera lo scarico d’acqua   

 

 

La tubazione stratificata da sola NON basta! 
Anche le pareti dei cavedi devono avere un 
adeguato potere fono isolante. Utilizzare colli 
silenziati 

 

 

4 – Fasce taglia muro 

 

Nei calcoli si sono considerati i giunti parete solaio come elastici in quanto durante la posa in opera 

vengono utilizzati materiali resilienti (fascia tagliamuro tipo ISOLMANT) per desolidarizzare le strutture 

e diminuire la trasmissione laterale del rumore e la sua trasmissione attraverso la vibrazione della 

struttura. 
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5- Impianto idraulico   
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6 - Impianto elettrico  

 

Gli impianti elettrici in genere non producono una rumorosità significativa da imporre particolari 

precauzioni di isolamento ed in genere è sufficiente avere l’accortezza di evitare di contrapporre le 

scatole elettriche e gli interruttori elettrici nella stessa parete in modo da non avvertire il “click”di 

accensione o spegnimento degli stessi. Per quanto riguarda l’installazione fissa di apparecchi 

particolari suscettibile di trasferire vibrazioni bisogna  montarli su appoggi elastici. 
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7 - Impianto ascensore 
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8 - Impianto condizionamento 
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ALLEGATO C: CALCOLI 
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