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1. Premessa 

La scrivente è stata incaricata dal Politecnico di Milano di effettuare la verifica del comfort  

acustico delle aule S02, S04, S05, S12, S13, S14, S15, S16, S11 e S21 dell’edificio 3 

“Gino Cassinis” del Politecnico di Milano oggetto di un intervento di ristrutturazione; 

unitamente a tale verifica si opererà la progettazione dei requisiti acustici passivi delle 

partizioni interunità oggetto di intervento (ai sensi della legge vigente) e la sonorizzazione 

di 3 aule rappresentative. 

Lo studio è stato effettuato in conformità a quanto previsto dal quadro Legislativo e 

Normativo Vigente ed in particolare si sono verificati i limiti contenuti nel Decreto del 

Presidente del Consiglio dei Ministri del 5/12/1997, nella legge regionale 13/2001 art. 7 e 

nel Decreto Ministeriale 18 dicembre 1975 (Norme per l’edilizia scolastica); si farà anche 

riferimento alla norma UNI 11367.  

L’analisi riguarda anche le intrusioni rumorose provenienti dall’esterno delle aule e dagli 

impianti a servizio delle stesse e le caratteristiche del tempo di riverberazione e di 

intelleggibilità del parlato di ogni locale destinato alla permanenza di persone. 

La finalità che ci si propone con il presente lavoro consta nella verifica delle caratteristiche 

progettuali (stratigrafie, tipologia della componentistica impiegata, sistemi di giunzione) in 

relazione ai valori di Legge non già il perseguimento dei valori reali, che verranno verificati 

in opera per mezzo di collaudo acustico, per i vari parametri studiati, i quali sono 

subordinati alla qualità di esecuzione dei componenti ed alle condizioni di corretta 

collocazione in situ. Si vuole anche mettere in evidenza il fatto che le stratigrafie murarie 

preesistenti non possiedono documentazione progettuale. La natura di tali stratigrafie è 

stata ipotizzata dalla committente e quindi consegnata alla scrivente. La scrivente ha di 

fatto operato la progettazione dei materiali di rivestimento al fine di contenere le 

immissioni sonore e di ottimizzare il funzionamento acustico delle aule. 
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2. Strumenti utilizzati per l'esecuzione dello studio 

Il presente studio è stato elaborato, per quanto riguarda la verifica degli indici di 

isolamento acustico, con l'ausilio di un software custom, creato dalla scrivente, che 

permette il calcolo contemporaneo di tutti i parametri acustici previsti dalla Legge e di un 

secondo software commerciale denominato Edil Iso che permette di calcolare le 

prestazioni acustiche degli edifici a partire dalle prestazioni dei singoli componenti edilizi 

per ogni singola situazione. 

La componentistica utilizzata per la costruzione dell’edificio in oggetto non è tutta dotata 

di certificazioni di potere fonoisolante rese disponibili con descrizione dello spettro di 

frequenza.  

Per quanto concerne le condizioni di intelleggibilità del parlato è stato utilizzato un 

software per il calcolo dei parametri descrittori dell’acustica degli ambienti confinati 

denominato CATT Acoustic. 

 

2.1 Edil Iso 

Gli algoritmi di calcolo utilizzati da questo software sono quelli definiti dal pacchetto di 

prenorme EN 12354 (parti 1, 2 e 3). 

 

Oltre a guidare l’utente nell’applicazione delle relazioni di calcolo delle prestazioni 

acustiche degli edifici, il programma contiene un data base di componenti edilizi (pareti, 

porte, vetrate, solai e rivestimenti) per le quali sono disponibili le proprietà acustiche 

certificate, sia in funzione della frequenza, che come indice di valutazione. 

 

Qualora per la soluzione progettata non siano disponibili nel data base le proprietà 

acustiche è possibile avvalersi di dati esterni, inserendoli direttamente durante il calcolo, 

oppure effettuare stime teoriche, scegliendo tra le relazione empiriche proposte dal 

programma. 

 

È quindi possibile valutare con differenti gradi di precisione le prestazioni acustiche di 

molti differenti edifici, sia per quanto concerne la trasmissione sonora tra ambienti interni, 

che quella dall’esterno dell’edificio verso l’interno. 

 

Per l’analisi della trasmissione sonora tra ambienti interni, sia in direzione orizzontale 

(pareti) che verticale (solai), l’uso del programma è limitato al caso di ambienti adiacenti, 

essendo tale il campo di applicabilità delle prenorme europee. L’analisi della trasmissione 

sonora tra ambienti non adiacenti interessa un numero limitato di casi che devono essere 
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affrontati con un metodologia più complessa e per la quale non esistono riferimenti 

normativi. 

 

2.2 Software custom 

Gli algoritmi di calcolo utilizzati da questo software sono quelli contenuti nelle Normative: 

 

Norma UNI EN 12354-1 del novembre 2002 “Valutazioni delle prestazioni acustiche di 

edifici a partire dalle prestazioni di prodotti: isolamento dal rumore per via aerea tra 

ambienti”. 

 

Norma UNI EN 12354-2 del novembre 2002 “Valutazioni delle prestazioni acustiche di 

edifici a partire dalle prestazioni di prodotti: isolamento acustico al calpestio tra ambienti”. 

 

Norma UNI EN 12354-3 del novembre 2002 “ Valutazioni delle prestazioni acustiche di 

edifici a partire dalle prestazioni di prodotti: isolamento acustico dal rumore per via aerea 

proveniente dall’esterno”. 

 

Come già accennato questo sistema di calcolo consente di valutare le caratteristiche 

acustiche di ciascun componente edilizio contemporaneamente. Ciò consente di valutare le 

sinergie/disinergie che si verificano al cambiamento delle loro singole caratteristiche 

acustiche o dei loro sistemi di giunzione.  

 

2.3 CATT Acoustic 

Il Software CATT Acoustic prodotto da CATT di Gothenburg Sweden è un programma 

dedicato allo studio dei parametri caratteristici per le sale di audizione musicale e per gli 

ambienti dedicati all’ascolto della voce umana (aule scolastiche, sale conferenza, etc.). 

Tale Software è in grado di calcolare i valori di tutti i parametri per ricettori puntuali o di 

elaborare, per i medesimi, mappature con precisione di griglia impostabile. L’utilizzo di 

questo programma prevede una parte dedicata alla modella zione tridimensionale 

dell’ambiente da studiare ed una parte di impostazione dei calcoli nei diversi parametri che 

si intendono studiare.  
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3. Normativa 

 

3.1 D.P.C.M. 5/12/97 - Requisiti acustici passivi degli edifici 

Il decreto stabilisce i requisiti tecnici a cui riferirsi nella realizzazione degli edifici. In 

particolare classifica gli ambienti abitativi in sette categorie (TABELLA A) e stabilisce per 

ognuna di esse i requisiti acustici passivi degli edifici (TABELLA B), definendo nel 

contempo i livelli massimi di rumore per gli impianti tecnologici (TABELLA B/C). 

 

TABELLA A 

Categorie Descrizione 

A Edifici adibiti a residenza o assimilabili 

B Edifici adibiti ad uffici o assimilabili 

C Edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili 

D Edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili 

E Edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili 

F Edifici adibiti ad attività ricreative o di culto o assimilabili 

G Edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili 

 

In conformità con le norme tecniche emanate dall’UNI identifica le grandezze di 

riferimento come: 

R' Indice del potere fonoisolante apparente di partizione fra gli ambienti1 

Rw Potere fonoisolante apparente di elementi di separazione fra ambienti2 

D2m,nT,w Indice dell’isolamento acustico standardizzato di facciata3 

D2m,nT Isolamento acustico standardizzato di facciata 

Ln Livello di rumore di calpestio di solai normalizzato4 

Ln,w Indice del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato5 

T  Tempo di riverberazione6 

T0 Tempo di riverberazione di riferimento pari a 0.5 s 

LASmax Livello massimo di pressione ponderata A, con costante di tempo slow 

LAeq Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata A. 

 
                                         
1  UNI 8270 :1987, Parte 7^, para. 5.1 [UNI EN ISO 717/1 :1997] 
2  EN ISO 140-5 :1996 [UNI EN ISO 140-5 :2000] 
3  [UNI EN ISO 717/ 1 :1997] 
4  EN ISO 140-6 : 1996 [UNI EN ISO 140-6 :2000] 
5  UNI 8270 :1987, Parte 7^, para. 5.2 [UNI EN ISO 717/2 :1997] 
6 (ISO 3382:1975) [UNI EN ISO 3382 2001] 
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TABELLA B 

Grandezze di riferimento 

Requisiti acustici passivi degli edifici Impianti tecnologici 

Rw [R’w]7 D2m,nT,w Ln,w LASmax LAeq 

Categorie 

[dB] [dB] [dB] [dB(A)] [dB(A)] 

D 55 45 58 35 25 

A C 50 40 63 35 35 

E8 50 48 58 35 25 

B F G 50 42 55 35 35 

 

TABELLA C 

Tipo di servizio Livello massimo di pressione sonora 

[dB(A)] 

Servizi a funzionamento continuo LAeq< 25 

Servizi a funzionamento discontinuo LASmax< 35 

 

 

Ambedue i software descritti precedentemente consentono il calcolo delle principali 

grandezze per la valutazione delle proprietà acustiche degli edifici ed in particolare sono 

stati sviluppati per fornire i valori richiesti dal D.P.C.M. 5.12.97 relativamente alle 

prestazioni acustiche passive degli edifici. 

 

In accordo con i contenuti della tabella B del decreto è quindi possibile effettuare il calcolo 

del potere fonoisolante apparente R'w, del livello di rumore da calpestio L’ e 

dell’isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione 

D2m,nT. Tutte le grandezze possono essere espresse sia come indici di valutazione (come 

richiesto dal D.P.C.M.) che, in funzione della frequenza, in bande di terzi di ottava, per 

un’analisi più dettagliata. 

 

E’ quindi anche possibile calcolare l’isolamento ai rumori aerei tra ambienti adiacenti o 

sovrapposti, in funzione della frequenza. 

 

                                         
7
  I valori di Rw [R’w] sono riferiti a elementi di separazione tra due distinte unità immobiliari 

8
  Per edifici di categoria E, i limiti per il tempo di riverberazione (T) sono quelli riportati nel D.M. 

 18/12/1975, recante i criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici negli edifici scolastici 



     

Pagina n. 9 

    

 

3.1.1 Potere fonoisolante apparente 

Il potere fonoisolante apparente R’ di una partizione è pari a meno dieci volte il logaritmo 

in base 10 del rapporto tra la potenza sonora trasmessa attraverso la partizione (W2) e le 

strutture laterali (W3) e la potenza sonora incidente sulla partizione (W1): 

 

R’ = 10 log W1/(W2+W3) 

R’ si esprime in decibel (dB). 

 

3.1.2 Livello di rumore da calpestio 

Il livello apparente di rumore da calpestio (L’i) è il livello medio di pressione sonora che si 

stabilisce in un ambiente reale quando sul solaio dell’ambiente disturbante agisce un 

generatore normalizzato di rumore da calpestio normalizzato. La misurazione in opera 

tiene conto sia della trasmissione diretta sia di quella laterale.  

L’i si esprime in decibel (dB). 

Le caratteristiche del generatore di rumore sono definite nell’appendice A della norma ISO 

140-6. 

 

3.1.3 Isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto T60 

L’isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione 

(D2m,nT) è la differenza tra il valore medio del livello di pressione sonora a 2 m dal piano 

della facciata (L1,2m) ed il valore medio del livello di pressione sonora nell’ambiente 

ricevente (L2), corretta per tenere conto del tempo di riverberazione T nell’ambiente 

ricevente. 

 

D2m,nT = L1,2m - L2 + 10 lg (T/T0) 

Dove T0 = 0,5 s. 

D2m,nT si esprime in decibel (dB). 

 

3.2 Legge Regionale 13/2001 Art.7 

L’Art. 7 della Legge Regionale 13/2001 specifica che” I progetti relativi ad interventi sul 

patrimonio edilizio esistente che ne modificano le caratteristiche acustiche devono essere 

corredati da dichiarazione del progettista che attesti il rispetto dei requisiti acustici stabiliti 

dal DPCM 5/12/1997”. 
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3.3 D.M. 18/12/1975, circolare N. 3150 del 22/05/1967 e UNI 11367 del 

22/7/10  - Tempi di riverberazione 

Il D.M. 18/12/1975 regola le “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”; nel paragrafo 5.1 dispone le norme relative alle 

condizioni di abitabilità dal punto di vista acustico. Nel far ciò delinea i tempi di 

riverberazione (RT) ottimali in base al volume dell’aula e riferiti alle frequenze 250 – 500 – 

1000 – 2000 Hz. 

Secondo il più recente DPCM 5/12/97 i limiti di tempo di riverberazione da conseguire 

sono quelli riportati nella Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici N. 3150 del 

22/05/1967. La circolare prevede la determinazione del valore medio dei tempi di 

riverberazione misurati alle frequenze 250 – 500 – 1000 – 2000 Hz. 

Si segnala che anche la recente Norma UNI 11367 del 22/7/2010 suggerisce, come 

norma di buona tecnica, dei valori inferiori dei tempi di riverberazione delle aule 

scolastiche. 

 

Nella tabella 3.1 seguente sono espressi i valori di RT (sec) contenuti nelle norme 

sopracitate. 

 

TABELLA 3.1: VALORI OTTIMALI DEL TEMPO DI RIVERBERAZIONE  STABILITI 

DALLA LEGGE 

 

Circolare Ministero LL.PP. n°3150 del 22/05/1967 

Destinazioned’uso 
RT medio (250 – 500 – 1000 – 2000 Hz)  

[s]  

Aula ≤1,2 

 

 

Allegato C della Norma UNI 11367  

(non è parte integrante della norma) 

La norma UNI 11367 prevede che i valori ottimali del tempo di 

riverberazione medio fra 500 Hz e 1000 Hz siano determinati dalla 

seguente relazione: 

 

Tott = 0,32 log (V) + 0,03 [s] (ambiente non occupato adibito al parlato)  

 

dove: V è il volume dell’ambiente, in metri cubi. 
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Suggerisce inoltre che i risultati ottenuti dalle misurazioni di tempo di 

riverberazione T ad ambiente non occupato, rispettino il seguente criterio, 

in tutte le bande di ottava comprese fra 250 e 4000 Hz: T ≤ 1,2 Tott 

 

 

 Tempo di riverberazione funzione della volumetria e della frequenza  
D.M. del 18/12/1975. 
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3.4 ALTRI PARAMETRI STUDIATI 
 

Pur non essendone fatto obbligo dal quadro legislativo adottato nel presente studio, si 

sono voluti studiare tre parametri in grado di descrivere l’adeguatezza degli ambienti alla 

corretta ricezione del linguaggio parlato. A tale scopo sono stati determinati il D50 (indice 

di Definizione), lo STI (Speech trasmission index) e il RaSTI (Rapid Speech trasmission 

index). Questi indici sono stati confrontati con i valori ottimali presenti in letteratura e con 

i valori minimi consigliati dalla recente norma UNI. 

 

3.4.1 Indice di definizione (D50) - ISO 3382 

 

L'indice di definizione costituisce una misura di chiarezza con la quale l'ascoltatore 

recepisce il messaggio parlato; rappresenta il rapporto tra energia utile ed energia totale, 

ed è definito come: 

 

Il simbolo D esteso con il pedice 50 sta a ricordare che il suono che viene assunto come 

utile al trasferimento dell’informazione è quello presente nei primi 50 ms 

Questo è un indice che venne definito primariamente con lo scopo di caratterizzare le sale 

destinate alla parola (come ad esempio le aule scolastiche). 

I locali destinati a questo utilizzo richiedono D50 > 0,5. 

La Norma UNI 11367 suggerisce l’utilizzo dell’indice di chiarezza C50 consigliando per gli 

ambienti adibiti al parlato valori ≥ 0 [dB]. Per tale motivo si procederà ad una conversione 

dell’indice di definizione simulato (D50) in indice di chiarezza (C50) e al confronto di 

quest’ultimo con il valore minimo riportato nella UNI. 

E’ stata usata la seguente relazione di conversione: 
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 3.4.2 Lo SPEECH TRASMISSION INDEX (STI) e il RAPID SPEECH 

 TRASMISSION INDEX (RASTI) - IEC 60268-16 

 

L’indice STI è basato sulla Funzione di Trasferimento della modulazione m(F) che 

quantifica la riduzione dell’indice di modulazione di un segnale di test con caratteristiche 

spettrali tipiche di un parlatore reale. Richiede la generazione di un segnale di test filtrato 

per bande di ottava da 125 Hz a 8 KHz, modulato sinusoidalmente in intensità, con indice 

di modulazione pari a 1, secondo 14 frequenze di modulazione, ai valori di frequenza, ad 

intervalli di un terzo d’ottava, da 0,63 a  12,5 Hz. 

Dunque si tratta di un segnale complesso costituito da un insieme di 98 combinazioni (14 

frequenze di modulazione per 7 bande di frequenza), che devono essere riprodotte da un 

altoparlante delle dimensioni di una bocca umana, che funge da “parlatore”. Poiché il 

segnale all’origine è noto, si può determinare l’intelligibilità del parlato in una postazione 

dell’ambiente in studio confrontando il grado di modulazione e il livello di ciascuna 

combinazione con i gli stessi parametri all’origine dell’emissione: in sostanza, il metodo 

associa le caratteristiche dell’ambiente con la funzione di trasferimento determinata dal 

confronto fra l’input (il segnale modulato con cui si alimenta l’altoparlante) e l’output (il 

segnale microfonico nella postazione in cui occorre determinare lo STI): il segnale 

microfonico viene infatti modicato dalle caratteristiche emissive della catena di 

amplificazione e diffusione sonora e dalle caratteristiche acustiche dell’ambiente (tempo di 

riverberazione, rumore di fondo o meglio rapporto segnale/rumore). 

L’indice STI è correlato a scale soggettive di intelligibilità: 

 

Classe di qualità della comunicazione Valore dell’indice STI 

Pessima <0,2 

Scadente 0,2 – 0,4 

Discreta 0,4 – 0,6 

Buona 0,6 – 0,8 

Eccellente >0,8 

 

Si ricorda inoltre che la norma UNI 11367 consiglia per gli ambienti adibiti al parlato valori 

dell’indice STI ≥ di 0,6. 

 

Il metodo RASTI è basato sull'indice di trasmissione della parola (STI). 

Tale metodo è basato sull'uso di un trasmettitore ed un ricevitore. Il trasmettitore emette 

un segnale acustico di prova che contiene le informazioni sulla gamma di frequenza 

coperta dalla parola e le fluttuazioni nella voce. Il trasmettitore è ubicato al posto 

dell’oratore e ne simula lo stesso. 
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Il ricevitore è sistemato nella posizione dell’ascoltatore e misura come il segnale di prova 

si sia modificato. Il cambiamento di segnale (riduzione della modulazione) alla posizione di 

ascolto è quantificato in termini di funzione di trasferimento della modulazione per nove 

diverse frequenze di modulazione. La riduzione della modulazione è interpretata in termini 

di un apparente rapporto segnale - rumore senza tenere conto delle cause della riduzione, 

le quali possono essere riverbero, eco, oppure rumore di fondo. 

 

I valori RASTI possono essere convertiti in tasso di parole riconosciute PB. Di seguito si 

riportano i valori dell’indice RASTI per i quali la comunicazione assume diverse classi di 

qualità.  

  

 

Classe di qualità della comunicazione Valore dell’indice RASTI 

Pessima <0,3 

Scadente 0,30 – 0,44 

Discreta 0,45 – 0,59 

Buona 0,60 – 0,74 

Eccellente ≥0,75 
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4 VERIFICHE ESEGUITE 

Le verifiche condotte nelle aule didattiche S02, S04, S05, S12, S13, S14, S15, S16, S11  

e S21 dislocate al piano rialzato (le S0i), al piano primo (le S1i) e al piano secondo (le 

S2i) dell’edificio 3 “Gino Cassinis del Politecnico di Milano sono: 

 

 Requisiti acustici passivi secondo quando previsto dal D.P.C.M. 5/12/97: indice di 

valutazione dell’isolamento acustico di facciata, indice di valutazione del potere 

fonoisolante apparente delle pareti interne verticali e orizzontali e la rumorosità 

prodotta dagli impianti tecnologici; 

 

 Tempo di riverberazione (TR); 

 

 Intellegibilità del parlato (D50 ,STI e RASTI). 

 

4.1 AULE DIDATTICHE OGGETTO DEL PRESENTE STUDIO  

Per la localizzazione delle aule studiate si faccia riferimento alle figure 4.1, 4.2 e 4.3, 

illustranti le planimetrie del piano rialzato, del piano primo e del piano secondo dell’edificio 

“Gino Cassinis” (Padiglione Sud della sede di Piazza Leonardo da Vinci 32 e 34 a Milano).  

I volumi delle dieci aule dislocate su tre livelli sono riportati in tabella 4.1; esse sono tutte 

dotate di aperture verso l’esterno per mezzo di porte e finestre.  

 

 

TABELLA 4.1: VOLUMETRIA AULE INDAGATE 

Aula Volume (m3) 

S02 947 

S05 570 

S04 362 

S12 510 

S13 433 

S14 351 

S15 336 

S16 366 

S11 991 

S21 630 
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 Fig. 4.1:  Planimetria generale piano rialzato. 
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Fig. 4.2:  Planimetria generale piano primo. 
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Fig. 4.3:  Planimetria generale piano secondo. 
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4.2 Requisiti acustici passivi degli edifici – Valutazione degli indici di 

isolamento acustico di facciata e degli indici del potere fonoisolante 

apparente delle pareti interne verticali e orizzontali 

 

In questo paragrafo si determinano gli indici di isolamento acustico di facciata e gli indici 

del potere fonoisolante apparente delle interunità verticali delle partizioni oggetto di 

ristrutturazione secondo i contenuti del D.P.C.M. 5/12/97, descrivendo nel dettaglio le 

stratigrafie delle partizioni indagate. A titolo cautelativo si è proceduto inoltre alla verifica 

di alcune partizioni orizzontali (solai) non oggetto di ristrutturazione. 

 

4.2.1 Aula S05 – Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico 

normalizzato di facciata (D2mnTw) 

 

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S05; in blu si evidenzia la facciata oggetto di 

verifica. 

 

Fig. 4.4: Planimetria aula S05. In blu la facciata oggetto di verifica 

 

Nota: la facciata opposta non può essere sottoposta a verifica, in questa aula come in 

tutte le altre, poiché è interessata dalla presenza di porte non isolate acusticamente e non 

oggetto di ristrutturazione. Pertanto, ai sensi della L.R. 13/2001, non devono essere 

oggetto di ricalcolazione della prestazione della facciata. 
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Fig. 4.5: Forma e dimensione della facciata  

 

La parete di facciata delle aule poste al piano rialzato si compone di due stratificazioni 

differenti: 

 

 Parete di facciata sottofinestra: strato di intonaco di spessore 2.5 cm, muratura 

in mattoni pieni di sp. 25 cm., strato di intonaco di sp. 2.5 cm; 

 Parete di facciata: strato di intonaco di sp. 2.5 cm, muratura in mattoni pieni di 

spessore 65 cm., strato di intonaco di sp. 2.5 cm. 

 

Inoltre si prevede la realizzazione di una controparete che corre lungo tutto il perimetro 

della facciata, costituita da struttura metallica di larghezza 7.5 cm, isolamento 7 cm, 

lastre in gesso di finitura sp 1.25 cm (nei sottofinestra la struttura e l’isolamento avranno 

sp. di 10 cm). A scopo cautelativo nei calcoli non si considera la controparete. 

 

I poteri fonoisolanti di tali manufatti non sono descritti nella bibliografia tecnica al 

riguardo. Per questo motivo tale potere fonoisolante è stato calcolato basandosi sulla sua 

massa areica e sul suo spessore. L’indice pertanto risulta essere pari a  Rw=53 [dB] nel 

primo caso e 62 [dB] nel secondo. 
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Per calcolare il potere fonoisolante basandosi sulla massa aerica sono state utilizzate le 

seguenti formule: 

 

Legge di Berger o della massa (effetto combinato massa-frequenza) 

 

Rn = 20 Log (m f ) – 42,5       [dB] 

 

Fra 100 e 3150 Hz con 

m = massa per unità di superficie (Kg/m2) 

f = frequenza del suono incidente (Hz)  

Rn Indice di fonoisolamento per incidenza normale 

 

Correzione legge della massa per campo diffuso 

 

Rd = Rn - 10 Log (0.23 Rn ) [dB] 

 

 

Rd = Rn - 10 log(0,23 Rn) 

Fra 100 e 3150 Hz con 

Rd Indice di fonoisolamento per incidenza diffusa 

 

Calcolo della frequenza di coincidenza o critica (decremento prestazionale di 6 dB da tale 

frequenza): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il calcolo effettuato è teorico assimilando il pannello in oggetto ad un materiale 

perfettamente omogeneo. Per tale motivo non può tenere conto delle specificità dovute 

alla reale geometria ed alle reali caratteristiche del manufatto. Si suggerisce, a completa 

garanzia prestazionale, di fare eseguire preventivamente delle prove normalizzate in 

laboratorio di tale stratigrafia non reperibile nella bibliografia tecnica. Si riporta qui sotto 

[m] pannello del Spessore 

[m/s] arianell' nepropagazio di Velocità 

[m/s] mezzo nel alilongitudin onde nepropagazio di Velocità 
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lo sheet di calcolo delle due tipologie differenti di stratificazione della facciata (Fig.4.5 e 

Fig.4.6) 
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Fig. 4.5: Parete di facciata sottofinestra inserita nei calcoli del presente studio 

con indice del potere foniosolante Rw=53[dB] 
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Fig. 4.6: Parete di facciata inserita nei calcoli del presente studio con indice di 

potere fonoisolante Rw=62 dB 
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Le porzioni di facciata esaminate sono caratterizzate da finestrature con uguale estensioni 

superficiali. Il serramento previsto è prodotto da Ponzio Sud s.r.l. ed è denominato Wind 

Stop 65 tt. Il serramento è costruito con profili in alluminio a taglio termico, tripla 

guarnizione e doppia vetrocamera (12/16/8) ed è dotato di certificazione per un potere 

fonoisolante di Rw=47 dB. Tale valore può essere rispettato anche qualora si preveda di 

realizzare il profilo in legno di abete anziché in alluminio (come indicato dalla 

committente)  purchè si mantengano le tre guarnizioni e la doppia vetrocamera. Il 

certificato acustico di tale serramento è riportato in allegato. 

 

Infine si propone uno schema riassuntivo delle varie componenti costituenti la parete di 

facciata e l’indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w) calcolato, 

pari 54 [dB] con C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-3. 

 

 

Fig. 4.7:Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata 
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Fig.4.8: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w)  
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4.2.2 Aula S04 – Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico 

normalizzato di facciata (D2mnTw) 

 

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S04; in blu si evidenzia la facciata oggetto di 

verifica. 

 

 

Fig. 4.9: Planimetria aula S04. In blu la facciata oggetto di verifica 
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Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la 

facciata, ivi compresi i serramenti,  valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.1 di cui 

se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig.4.10; in Fig.4.11 si evidenzia l’indice di 

valutazione dell’isolamento acustico di facciata calcolato (D2m,nT,w), pari a 54 [dB] con 

C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-4. 

 

 

Fig. 4.10: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata 

 

 

Fig. 4.11: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w) 
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4.2.3 Aula S02– Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico 

normalizzato di facciata (D2mnTw) 

 

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S02; in blu si evidenzia la facciata oggetto di 

verifica.  

 

 

Fig. 4.12: Planimetria aula S02. In blu la facciata oggetto di verifica 

 

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la 

facciata valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.1 di cui se ne riporta uno schema 
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riassuntivo in Fig.4.13; in Fig.4.14 si evidenzia l’indice di valutazione dell’isolamento 

acustico di facciata calcolato (D2m,nT,w), pari a pari 58 [dB] con C[dB]=-2 e Ctr [dB]=-5. 

 

 

Fig. 4.13: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata 

 

 Fig. 4.14: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w) 

 



     

Pagina n. 32 

    

4.2.4 Aula S12– Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico 

normalizzato di facciata (D2mnTw) 

 

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S12; in blu si evidenzia la facciata oggetto di 

verifica.  

 

 

Fig. 4.15: Planimetria aula S12. In blu la facciata oggetto di verifica 
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Fig. 4.16: Forma e dimensione della facciata  

 

La parete di facciata delle aule poste al piano primo si compone di due stratificazioni 

differenti: 

 

 Parete di facciata sottofinestra: strato di intonaco di sp. 2.5 cm, muratura in 

mattoni pieni di spessore 25 cm., strato di intonaco di sp. 2.5 cm; 

 Parete di facciata: strato di intonaco di sp. 2.5 cm, muratura in mattoni pieni di 

spessore 45 cm., strato di intonaco di sp. 2.5 cm. 

 

Inoltre la Committente prevede la realizzazione di una controparete che corre lungo tutto 

il perimetro della facciata, costituita da struttura metallica di larghezza 7.5 cm, isolamento 

7 cm e lastre in gesso di finitura di spessore 1.25 cm (nei sottofinestra la struttura e 

l’isolamento avranno sp. di 10 cm). A scopo cautelativo nei calcoli non si considera la 

controparete poiché il potere fonoisolante di tale manufatto non sono descritti nella 

bibliografia tecnica al riguardo. Per questo motivo il potere fonoisolante di facciata (senza 

la controplaccatura interna aggiunta) è stato calcolato basandosi sulla sua massa areica e 

sul suo spessore, secondo le formule indicate nel paragrafo 4.2.1 (Legge della massa per 

campo diffuso).  
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L’indice pertanto risulta essere pari a  Rw=53 [dB] nel primo caso e 62 [dB] nel secondo. 

 

Il calcolo effettuato è teorico assimilando il pannello in oggetto ad un materiale 

perfettamente omogeneo. Per tale motivo non può tenere conto delle specificità dovute 

alla reale geometria ed alle reali caratteristiche del manufatto. Si suggerisce, a completa 

garanzia prestazionale, fare eseguire preventivamente delle prove normalizzate in 

laboratorio di tale stratigrafia non reperibile nella bibliografia tecnica. Si riporta qui sotto 

lo sheet di calcolo della sola parete perimetrale da 50 cm. 

 

 
PARETE 1 GLOBALE PARETE 2

Peso specifico ro [kg/m3] 1750 0
Spessore pannello s [m] 0.5000 0.0800
Massa x unita' sup. m [kg/m2] 875 0
Velocita' suono mater. cl [m/s] 1600 3000
Velocita' suono aria c [m/s] 340 340
Coefficiente di vincolo K 0.45 0.67
Frequenza risonanza f(1,1) [Hz] 62 28
Frequenza risonanza f(1,2) [Hz] 210 94
Frequenza risonanza f(2,1) [Hz] 100 45
Frequenza risonanza f(2,2) [Hz] 248 111
Frequenza critica fc [Hz] 80 266
Parametro fc*m [Hz kg/m2] 69709 0
Materiale in cavita'
Spessore cavita' sc [m] 0.0000
Frequenza str. doppia fo [Hz] #DIV/0!
Zona validita' legge massa [Hz]

DETERMINAZ. INDICE VALUTAZIONE POTERE FONOISOLANTE CALCOLATO CON LEGGE DI MASSA

POTERE FONOISOLANTE CALCOLATO COME SOMMA POTERE FONOISOLANTE SINGOLI STRATI? (0=NO, 1=SI) 0

FREQUENZA (H 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

POTERE FONOISOLANTE STRATO 1

20 log-42.5 56.34 58.28 60.42 62.36 64.30 66.31 68.38 70.32 72.33 74.40 76.34 78.28 80.42 82.36 84.30 86.31
18log(mf)-44 44.96 46.70 48.63 50.37 52.12 53.93 55.79 57.54 59.34 61.21 62.96 64.70 66.63 68.37 70.12 71.93
diffuso 45.2147 47.00601 48.99329 50.79437 52.59964 54.47354 56.41471 58.23152 60.11669 62.06884 63.89535 65.72467 67.7515 69.58628 71.42346 73.32867
coincidenza 42.2147 44.00601 45.99329 47.79437 49.59964 51.47354 53.41471 55.23152 57.11669 59.06884 60.89535 62.72467 64.7515 66.58628 68.42346 70.32867
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POTERE FONOISOLANTE STRUTTURA 
R [dB] 42.21 44.01 45.99 47.79 49.60 51.47 53.41 55.23 57.12 59.07 60.90 62.72 64.75 66.59 68.42 70.33
INDICE GLOBALE DI VALUTAZIONE POTERE FONOISOLANTE RIFERITO A 500 Hz
R [dB] 60.00
CURVA ISO 717 RISPETTO VALORE DI RIFERIMENTO A 500 Hz
R [dB] 41.00 44.00 47.00 50.00 53.00 56.00 59.00 60.00 61.00 62.00 63.00 64.00 64.00 64.00 64.00 64.00
SCOSTAMENTI TRA INDICE ISOLAMENTO REALE E CURVA ISO 717
Delta=D-R [dB] 1.21 0.01 -1.01 -2.21 -3.40 -4.53 -5.59 -4.77 -3.88 -2.93 -2.10 -1.28 0.75 2.59 4.42 6.33
SCOSTAMENTI C.S. CON SOLO SEGNO NEGATIVO
(delta)<0 [dB] 0.00 0.00 -1.01 -2.21 -3.40 -4.53 -5.59 -4.77 -3.88 -2.93 -2.10 -1.28 0.00 0.00 0.00 0.00
MASSIMO SCOSTAMENTO NEGATIVO SCOSTAMENTO MEDIO SOLE DIFFERENZE <0
MIN((delta)<0) [dB] -5.585 delta medio [dB] -31.69

max 32
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Fig. 4.17: Parete di facciata inserita nei calcoli del presente studio con indice di 

potere fonoisolante Rw=60 dB 
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Il serramento previsto è il Wind Stop 65 tt il cui certificato acustico è riportato in allegato. 

Infine si propone uno schema riassuntivo delle varie componenti costituenti la parete di 

facciata (Fig.4.18) e l’indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nTw) 

calcolato, pari 54 [dB] con C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-4 (Fig. 4.19). 

 

 

Fig. 4.18: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata 

 

Fig. 4.19: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w)  
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4.2.5 Aula S13 – Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico 

normalizzato di facciata (D2mnTw) 

 

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S13; in blu si evidenzia la facciata oggetto di 

verifica. 

 

Fig. 4.20: Planimetria aula S13. In blu la facciata oggetto di verifica 

 

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la 

facciata, ivi compresi i serramenti,  valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.4 di cui 

se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig.4.21; in Fig.4.22 si riporta l’indice di 

valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT) calcolato, pari 55 [dB] con 

C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-4. 
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Fig. 4.21: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata 

 

Fig. 4.22: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w) 
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4.2.6 Aule S14 e S15 – Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento 

acustico normalizzato di facciata (D2mnTw) 

 

Le aule S14 e S15 presentano medesima facciata sia in termini stratigrafici che 

dimensionali e uguale volumetria interna, di conseguenza il calcolo dell’indice di 

valutazione dell’isolamento acustico normalizzato di facciata (D2m,nT,w) è stato condotto 

sull’aula S14 e ritenuto valido anche per la S15. 

 

Di seguito si riportano le planimetrie delle aule S14 e S15; in blu si evidenziano le facciate 

oggetto di verifica. 

 

 

Fig. 4.23: Planimetrie aule S14 e S15. In blu le facciate oggetto di verifica 

 

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la 

facciata, ivi compresi i serramenti,  valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.4 di cui 

se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig. 4.24; in Fig. 4.25 si riporta l’indice di 

valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT) calcolato, pari 55 [dB] con 

C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5. 
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Fig. 4.24: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata 

 

 

 

Fig. 4.25: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w) 
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4.2.7 Aule S16 – Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico 

normalizzato di facciata (D2mnTw) 

 

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S16; in blu si evidenziano le facciate oggetto di 

verifica. 

 

Fig. 4.26: Planimetrie aule S16. In blu le facciate oggetto di verifica 

 

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti le 

facciate, ivi compresi i serramenti,  valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.4 di cui 

se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig.4.27 per la facciata est e in Fig.4.29 per la 

facciata sud; in Fig.4.28 e Fig.4.30 si riportano invece gli indici di valutazione 

dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w) calcolati, pari 55 [dB] con C[dB]=-2 e Ctr 

[dB]=-5 per la facciata est e 56 [dB] con C[dB]=-2 e Ctr [dB]=-4 per la facciata sud. 

 

FACCIATA SUD 

FACCIATA EST 
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Fig. 4.27: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata est 

 

 

Fig. 4.28: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata est (D2m,nT,w) 
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Fig. 4.29: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata sud 

 

 

 

Fig. 4.30: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata sud (D2m,nT,w) 
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4.2.8 Aula S11 – Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico 

normalizzato di facciata (D2mnTw) 

 

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S11 (che qui è stata simulata, su indicazione 

della Committente, come unita alla S18); in blu si evidenzia la facciata oggetto di verifica. 

 

 

Fig. 4.31: Planimetria aula S11. In blu la facciata oggetto di verifica 

 

Relativamente alle caratteristiche stratigrafiche e acustiche delle componenti costituenti la 

facciata, ivi compresi i serramenti,  valgono le considerazioni fatte al paragrafo 4.2.4 di cui 

se ne riporta uno schema riassuntivo in Fig.4.32; in Fig.4.33 si riporta l’indice di 

valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT) calcolato, pari 53 [dB] con 

C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5 

 

S11
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Fig. 4.32: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata 

 

Fig. 4.33: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w) 
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4.2.9 Aula S21– Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico 

normalizzato di facciata (D2mnTw) 

 

Di seguito si riporta la planimetria dell’aula S21; in blu si evidenziano le facciate oggetto di 

verifica.  

 

 

 

Fig. 4.34: Planimetria aula S21. In blu le facciate oggetto di verifica 

 

 

FACCIATA NORD 

FACCIATA EST 
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Fig. 4.35: Forma e dimensione facciata est 

 

Fig. 4.36: Forma e dimensione facciata nord 
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Le pareti di facciata dell’aula S21 si compongono di due stratificazioni differenti: 

 

 Parete di facciata sottofinestra: procedendo dall’interno verso l’esterno: lastra 

in cartongesso sp. 1,25 cm, polistirene sp 2 cm, intercapedine d’aria sp. 12 cm e 

pannello originario sp. 5 cm; 

 Parete di facciata: pannello originario in calcestruzzo-amianto sp. 5 cm. 

 

Inoltre la Committente prevede la realizzazione di una controparete che corre lungo tutto 

il perimetro della facciata, costituita da pannelli di lana di roccia sp. 7 cm e lastra in 

cartongesso sp. 1,25 cm (nei sottofinestra il pannello in lana di roccia avrà sp. di 10 cm).  

 

I poteri fonoisolanti di tali manufatti non sono descritti nella bibliografia tecnica al 

riguardo. Per questo motivo il potere fonoisolante del solo pannello spesso 5 cm è stato 

calcolato basandosi sulla sua massa areica e sul suo spessore, secondo le formule indicate 

nel paragrafo 4.2.1 (Legge della massa per campo diffuso), mentre gli incrementi di 

potere fonoisolante attribuibili alla contropareti esistenti e previste sono stati calcolati: 

- per la controparete esistente della parete di facciata sottofinestra, inserendo nei 

calcoli del presente studio una controparete certificata proveniente dal data base di 

Edil Iso di cui sono disponibili i valori di potere fonoisolante misurati in laboratorio e 

la cui stratigrafia è la seguente: controparete costiuita da una lastra di cartongesso 

di sp.0,95 cm, intercapedine di sp. 6 cm parzialmente riempita con lana minerale di 

sp 5cm. Essa determina un incremento del potere fonoisolante pari a  di 13 dB. Si 

tenga presente che tale stratigrafia; 

- per le contropareti previste della parete di facciata sottofinestra e non è stata 

applicato conservativamente l’incremento di potere fonoisolante consentito dalla 

placcatura tipo calibel: lastra in cartongesso di spessore 1,25 m e materassino di 

lana di vetro(densità 85 Kg/m3) di sp 4 cm. Essa determina un incremento del 

potere fonoisolante pari a  di 9 dB. 

 

Si tenga presente che le stratigrafie delle contropareti inserite nei calcoli sono state scelte 

a scopo cautelativo considerando spessori di intercapedini e materiali fonoisolanti inferiori 

a quelli reali.  
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DATI GENERALI Contr.

Dimensioni pannello b [m] 20.00 h [m] 3.15 S [m2] 63.00 1

Dimensioni locale l1 [m] l2 [m] H [m] 1

PARETE 1 GLOBALE PARETE 2

Peso specifico ro [kg/m3] 1750 0
Spessore pannello s [m] 0.0500 0.0800
Massa x unita' sup. m [kg/m2] 87.5 0
Velocita' suono mater. cl [m/s] 1600 3000
Velocita' suono aria c [m/s] 340 340
Coefficiente di vincolo K 0.45 0.67
Frequenza risonanza f(1,1) [Hz] 4 17
Frequenza risonanza f(1,2) [Hz] 15 65
Frequenza risonanza f(2,1) [Hz] 4 18
Frequenza risonanza f(2,2) [Hz] 15 66
Frequenza critica fc [Hz] 797 266
Parametro fc*m [Hz kg/m2] 69709 0
Materiale in cavita'
Spessore cavita' sc [m] 0.0000
Frequenza str. doppia fo [Hz] #DIV/0!
Zona validita' legge massa [Hz]

DETERMINAZ. INDICE VALUTAZIONE POTERE FONOISOLANTE CALCOLATO CON LEGGE DI MASSA

POTERE FONOISOLANTE CALCOLATO COME SOMMA POTERE FONOISOLANTE SINGOLI STRATI? (0=NO, 1=SI) 0

FREQUENZA (H 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

POTERE FONOISOLANTE STRATO 1

20 log-42.5 36.34 38.28 40.42 42.36 44.30 46.31 48.38 50.32 52.33 54.40 56.34 58.28 60.42 62.36 64.30 66.31
18log(mf)-44 26.96 28.70 30.63 32.37 34.12 35.93 37.79 39.54 41.34 43.21 44.96 46.70 48.63 50.37 52.12 53.93
diffuso 27.11901 28.83155 30.73904 32.47385 34.21775 36.03269 37.9173 39.68491 41.52244 43.42854 45.2147 47.00601 48.99329 50.79437 52.59964 54.47354
coincidenza 27.11901 28.83155 30.73904 32.47385 34.21775 36.03269 37.9173 39.68491 41.52244 40.42854 42.2147 44.00601 45.99329 47.79437 49.59964 51.47354

 
POTERE FONOISOLANTE STRUTTURA 
R [dB] 27.12 28.83 30.74 32.47 34.22 36.03 37.92 39.68 41.52 40.43 42.21 44.01 45.99 47.79 49.60 51.47
INDICE GLOBALE DI VALUTAZIONE POTERE FONOISOLANTE RIFERITO A 500 Hz
R [dB] 43.00
CURVA ISO 717 RISPETTO VALORE DI RIFERIMENTO A 500 Hz
R [dB] 24.00 27.00 30.00 33.00 36.00 39.00 42.00 43.00 44.00 45.00 46.00 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00
SCOSTAMENTI TRA INDICE ISOLAMENTO REALE E CURVA ISO 717
Delta=D-R [dB] 3.12 1.83 0.74 -0.53 -1.78 -2.97 -4.08 -3.32 -2.48 -4.57 -3.79 -2.99 -1.01 0.79 2.60 4.47
SCOSTAMENTI C.S. CON SOLO SEGNO NEGATIVO
(delta)<0 [dB] 0.00 0.00 0.00 -0.53 -1.78 -2.97 -4.08 -3.32 -2.48 -4.57 -3.79 -2.99 -1.01 0.00 0.00 0.00
MASSIMO SCOSTAMENTO NEGATIVO SCOSTAMENTO MEDIO SOLE DIFFERENZE <0
MIN((delta)<0) [dB] -4.571 delta medio [dB] -27.51

max 32
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Fig. 4.37: Indice del potere fonoisolante Rw [dB] del pannello spesso 5 cm 

presente nella facciata di sottofinestra e non.  
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Fig. 4.38: Incremento di potere fonoisolante dovuto alla controparete esistente 

sulla facciata di sottofinestra  

 

 

Fig. 4.39: Incremento di potere fonoisolante dovuto alla controparete prevista su 

entrambe le facciate di sottofinestra e non  
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MODULO VALUTAZIONE ISOLAMENTO ACUSTICO UNI EN 1SO
IN EDIFICI E DI ELEMENTI DI EDIFICIO 717 - 1 (DIC. 1997)

ISOLAMENTO ACUSTICO PER VIA AEREA

COMMESSA   :
RIFERIM.   :
STRUTTURA  :

REQUISITI E PRESTAZIONI DEGLI EDIFICI

FACCIATE (situazione urbana) D Nt,W + Ctr 45.70 INTERUNITA' R' W + C 49.44

PRESTAZIONI DEGLI ELEMENTI DI EDIFICI

RW (C;Ctr)=51.00 -1.6 -5 Db

FREQUENZA (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

Xi POTERE FONOISOLANTE
31.02 36.03 41.94 42.47 39.62 40.43 45.62 46.68 48.92 49.83 53.41 52.41 56.69 57.29 56 57.37

VALORI DI RIFERIMENTO PER IL RUMORE PER VIA AEREA
Rb [dB] 33.00 36.00 39.00 42.00 45.00 48.00 51.00 52.00 53.00 54.00 55.00 56.00 56.00 56.00 56.00 56.00

VALORI DI RIFERIMENTO SCALATI DI 1.00 Db 30.06 SOMMA SCARTI SFAVOREVOLI MAX 32.0 51.00 X W

32.00 35.00 38.00 41.00 44.00 47.00 50.00 51.00 52.00 53.00 54.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00

 

Fig. 4.40: Indice del potere fonoisolante e termini di adattamento calcolati e 

considerati per le pareti di facciata EST e NORD (parti opache) 
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Il serramento previsto è il Wind Stop 65 tt il cui certificato acustico è riportato in allegato. 

Infine si propongono gli schemi riassuntivi delle componenti costituenti le pareti di facciata 

(Fig. 4.41 per la facciata est e Fig. 4.43 per la facciata nord) e  gli indice di valutazione 

dell’isolamento acustico di facciata (D2m,nT,w) calcolati (Fig. 4.42 per la facciata est e Fig. 

4.44 per la facciata nord), pari 52 [dB] con C[dB]=2 e Ctr [dB]=5 per la facciata est e 56 

[dB] con C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5 per la facciata nord. 

 

 

Fig. 4.41: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata est 

 

 

Fig. 4.42: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata est (D2m,nT,w) 
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Fig. 4.43: Caratteristiche riassuntive delle componenti costituenti la facciata 

nord 

 

 

 

Fig. 4.44: Indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata nord (D2m,nT,w) 
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4.2.10 Aula S04/Aula S05: Calcolo dell’indice di valutazione del potere 

fonoisolante apparente dell’interunità verticale di separazione delle 

aule S04 e S05  (R'w) 

 

Di seguito si riporta la planimetria delle due aule adiacenti, l’aula S04 e la S05; in blu si 

evidenzia l’interunità verticale oggetto di verifica. 

 

 

Fig. 4.45: Planimetria aule S04 e S05. In blu la parete oggetto di verifica 

 

 

Fig. 4.46: Geometria della parete di separazione 
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L’interunità verticale si compone di mattoni forati di spessore 12 cm intonacata sui due 

lati. Si prevede di rivestirla su ambo i lati da controparete costituita da una lastra in 

cartongesso da 1.25 cm, intercapedine da 4 cm parzialmente riempita con lana minerale 

da 3 cm ad alta densità (pannello Calibel o similari).  

Tale muratura è reperibile nel data base di Edil Iso, di cui sono disponibili i valori di potere 

fonoisolante misurati in laboratorio (Rw=42 [dB] + ΔRw 13 [dB] (incremento di potere 

fonoisolante dato dalle contropareti)= 55[dB]) 

 

 

Fig. 4.47: Parete di separazione inserita nei calcoli del presente studio  
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Fig. 4.48: Controparete in cartongesso inserita nei calcoli del presente studio 
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In Fig.4.49 si riporta l’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R’w) 

calcolato, pari 54 [dB] con C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5. 

 

 

Fig. 4.49: Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R’w) 
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4.2.11 Aula S21/Aula S22: Calcolo dell’indice di valutazione del potere 

fonoisolante apparente dell’interunità verticale di separazione delle 

aule S21 e S22  (R'w) 

 

Di seguito si riporta la planimetria delle due aule adiacenti, l’aula S21 e la S22; in blu si 

evidenzia l’interunità verticale oggetto di verifica. 

 

Fig. 4.50: Planimetria aule S21 e S22. In blu la parete oggetto di verifica 

 

 

Fig. 4.51: Geometria della parete di separazione 
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L’interunità verticale è costituita da una parete in legno tamburata di sp. 10 cm con 

isolamento acustico di 1 cm da ambo i lati. La Committente propone, al fine di portare 

l’isolamento acustico ai valori minimi di legge, di aggiungere, su ambo i lati, due 

controplaccature costituite da una doppia lastra in cartongesso di sp. 1,25 cm con 

interposta lana minerale da 70 mm, così come indicato in Fig 4.52. 

 

 

Fig. 4.52: parete di separazione proposta dalla Committente 

 

Le caratteristiche acustiche di tale stratigrafia suggerita dalla Committente sono ignote 

non essendo state oggetto di certificazione acustica; per tale motivo si consiglia di 

sostituire la parete tamburata esistente (o di affiancarla) ad una parete bifacciale Knauf 

W623 su tramezza da 8 cm intonacata, avente la seguente stratigrafia: 

 lastra in gesso rivestito “Knauf A (GKB)” sp 1.25 cm posta a interasse di 25 cm; 

 lana minerale sp 4cm; 

 tramezzo di 8 cm intonacato su ambo i lati; 

 lana minerale sp 4cm; 

 lastra in gesso rivestito “Knauf A (GKB)” sp 1.25 cm posta a interasse di 25 cm 

Il potere fonoisolante certificato dall’Istituto Giordano è pari a Rw=60 [dB]; se ne riporta 

la certificazione acustica in allegato. 

 

In Fig.4.53 si riporta l’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R’w) 

calcolato, pari 51 [dB] con C[dB]=-1 e Ctr [dB]=-5. 
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Fig. 4.53: Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R’w) 

 

Se la Committente preferisse controplaccare la parete tamburata esistente (Fig. X) si 

suggerisce, una volta in opera, di procedere ad un collaudo acustico per la verifica delle 

prestazioni.
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4.2.12 Aula S05 e aula S04 – Calcolo dell’indice di valutazione del potere  

  fonoisolante apparente dell’interunità orizzontale (solaio) 

 

Di seguito si riportano le planimetrie delle aule S05 e S04; in blu si evidenziano le 

interunità orizzontali oggetto di verifica. 

 

 

Fig. 4.54: Planimetria aula S05. In blu l’interunità orizzontale (superiore) 

oggetto di verifica 

 

Fig. 4.55: Planimetria aula S04. In blu l’interunità orizzontale (superiore) 

oggetto di verifica 
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Delle partizioni interunità orizzontali superiori non si conosce l’esatta stratificazione; a 

titolo prudenziale la Committente ipotizza una soletta in CLS con spessore minimo di 15 

cm. L’indice del potere fonoisolante di un siffatto solaio ha un Rw=49 dB. Per questo 

motivo è indispensabile che abbia una placcatura tipo Calibel al suo intradosso (lo stesso 

materiale già previsto per la parete di separazione dal vano UTA dell’aula S02). Tale 

placcatura deve essere incollata per punti con colla a base di gesso ed è costituita da 

materassino si lana di vetro (densità circa 85 Kg/m3) di spessore 40 mm e lastra in 

cartongesso di spessore 1,25 cm. Si precisa che i controsoffitti già previsti dalla 

committente, essendo attrezzati di punti luce, bocchette ed altro, non garantiscono i 

requisiti acustici di fonoisolamento necessari. 

 
Inoltre per un solaio da 15 cm in CLS non rivestito con guaina anticalpestio (stato 

attuale), si possono presumere valori di Lnw attorno a 75÷79 dB, quindi sopra il limite 

massimo di Legge (58 dB). Di conseguenza si deve procedere alla messa in opera di una 

guaina anticalpestio da posarsi necessariamente sotto un massetto flottante in CLS con 

spessore di almeno 4 cm. La guaina dovrà essere del tipo Fonostop duo in doppio strato (8 

mm) con ΔLw>= 32 dB e ai lati dovrà essere impiegata la guaina Fonocell in modo da non 

avere un contatto diretto tra pavimento e parete laterale (Fig. 4.56). 

 
 

Fig. 4.56: Dettagli di posa della guaina anticalpestio prevista 
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4.3 Requisiti acustici passivi degli edifici – Rumorosità prodotta dagli impianti 

 tecnologici  

 

I livelli di pressione sonora interni alle aule ascrivibili al funzionamento degli impianti di 

ventilazione e climatizzazione  ivi previsti, sono stati stimati a partire dai dati di potenza e 

pressione sonora fornitici dalla committente. I risultati relativi alle simulazioni sono 

proposti in termini di mappatura e sono confrontati con il limite di legge previsto dal 

D.P.C.M. 5/12/1997 per gli impianti a funzionamento continuo, pari a 25 dB(A) di Leq. 

 

4.3.1 Aula S02 - Rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici 

 

Sorgenti sonore Caratteristiche 

U.T.A Non rivestita con materiale fonoisolante 

4 Unità Interne Canalizzabili U.I.C (FXSQ – 

Daikin) 

Non dotati di rivestimento isolante 

 

 

 

Fig. 4.57: Sorgenti sonore presenti nell’aula S02: U.T.A.  e 4 Unità Interne 

Canalizzabili U.I.C (FXSQ – Daikin) 

U.T.A 

Unità Interne  

Canalizzabili U.I.C  

(FXSQ – Daikin) 
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La parete divisoria del locale UTA dall’aula S02 prevista si compone in una muratura di 

mattoni pieni di spessore 25 cm rivestita da una placcatura tipo Calibel. In Allegato il 

certificato acustico rilasciato dall’Istituto Galileo Ferraris. 
 

 

Fig. 4.58: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione  

 Aula S02 

 

Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente dell’impianto U.T.A (la 

centrale di trattamento aria è installata in un apposito locale tecnico ricavato in fondo 

all’aula S02), delle unità U.I.C e dei quattro silenziatori posizionati sulla mandata e sulla 

ripresa dell’UTA (due sulla mandata e due sulla ripresa), utilizzati al fine della simulazione 

dei livelli di pressione sonora interni alle aule. 
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TABELLA 4.2: DATI ACUSTICI - U.T.A. RIPRESA 

U.T.A. Ripresa (Sorgente 5) Livelli di potenza sonora massimi [dB(A)] 
 

Frequenza [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Globale 

Bocca 58 61 77 80 83 80 76 71 87 

Esterno pannello  50 50 65 67 70 65 43 33 73 

U.T.A. Ripresa (Sorgente 5) Livelli di pressione sonora massimo a 1m [dB(A)] 
 

Bocca 47 50 66 69 72 69 65 60 76 

 

 

TABELLA 4.3: DATI ACUSTICI - U.T.A. MANDATA 

U.T.A. Mandata (Sorgente 6) Livelli di potenza sonora massimi [dB(A)] 
 

Frequenza [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Globale 

Bocca 66 72 81 82 85 82 79 73 89 

Esterno pannello 58 61 69 69 72 67 46 35 76 

U.T.A. Mandata (Sorgente 6) Livelli di pressione sonora massima a 1m [dB(A)] 
 

Bocca 55 61 70 71 74 71 68 62 78,4 

 

 

TABELLA 4.4: - SILENZIATORE n.1 - MANDATA UTA 

Silenziatore 900 X 750 X 1750 mm 

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200 

Passaggio aria [mm] 100 

Attenuazione per banda d’ottava [dB] 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

11 23 38 48 50 44 32 25 
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TABELLA 4.5: - SILENZIATORE n.2 - MANDATA UTA 

Silenziatore 900 X 750 X 750 mm 

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200 

Passaggio aria [mm] 100 

Attenuazione per banda d’ottava [dB] 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

6 11 18 22 24 19 13 10 

 

TABELLA 4.6: - SILENZIATORE n.1 - RIPRESA UTA 

Silenziatore 900 X 750 X 500 mm 

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200 

Passaggio aria [mm] 100 

Attenuazione per banda d’ottava [dB] 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

4 8 14 15 16 13 10 7 

 

TABELLA 4.7: - SILENZIATORE n.2 - RIPRESA UTA 

Silenziatore 900 X 750 X 1250 mm 

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200 

Passaggio aria [mm] 100 

Attenuazione per banda d’ottava [dB] 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

9 17 29 36 40 31 24 18 

 

TABELLA 4.8: DATI ACUSTICI - UNITÀ INTERNE CANALIZZABILI U.I.C (FXSQ - 

DAIKIN)   

U.I.C. Livelli di potenza sonora  
 

Frequenza [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Livello di Potenza Sonora [dB] 59,0 57,5 55,5 55,5 50,0 44,5 36,0 
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Relativamente alla rumorosità prodotta dal mantello dell’UTA i livelli di pressione sonora 

stimati in prossimità della parete di separazione (lato aula) e inseriti nel modello di 

simulazione sono stati determinati sottraendo ai livelli di pressione sonora a esterno 

pannello (calcolati a partire dai corrispondenti livelli di potenza sonora) il potere 

fonoisolante della parete divisoria prevista. A scopo cautelativo si considera il dato di 

mandata caratterizzato da potenze maggiori. (Tabella 4.9).  

  

TABELLA 4.9: - LIVELLI DI PRESSIONE SONORA ATTRIBUIBILI ALL’UTA STIMATI 

IN PROSSIMITÀ DELLA PARETE DI SEPARAZIONE (LATO AULA S.02) 

U.T.A. Mandata (Sorgente 6) Livelli di pressione sonora  [dB(A)] 
 

Frequenza [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Globale 

Esterno pannello 52 55 63 63 66 61 40 29 70 

Potere fonoisolante 

parete divisoria 
- 50,4 54,0 62,0 71,0 76,0 74,0 - - 

Forzante all’esterno 

della parete (interno 

aula S.02) 

- 4,6 9 1 0 0 0 - 12,5 

 

Come si può notare, all’esterno del vano che ospita la UTA essa non potrà essere udibile. 

Infine sono stati determinati gli spettri attenuati dai silenziatori alle bocche di mandata e 

di ripresa dell’UTA; Tabella 4.10 e 4.11. 

 

TABELLA 4.10: SPETTRO ATTENUATO BOCCA DI MANDATA DELL’UTA 

Spettro attenuato - Mandata 

Frequenza [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Bocca [dB(A)] 38 27 14 1 0 8 23 27 

 

TABELLA 4.11: SPETTRO ATTENUATO BOCCA DI RIPRESA DELL’UTA 

Spettro attenuato - Ripresa 

Frequenza [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Bocca [dB(A)] 34 25 23 18 16 25 31 35 
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In Fig.4.63 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (Spl) previsti nell’aula S02 

con tutti gli impianti in funzione (U.T.A. e U.I.C.) 

 

 

Fig. 4.59: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S02 con 

tutti gli impianti in funzione. 

 

I valori di emissione sonora causati dal mantello della macchina UTA sono ridotti a livelli 

non contribuenti al livello sonoro previsto in aula come dimostrato in Tabella 4.9. 

Il valore medio di pressione sonora previsto all’interno dell’aula S02 con tutti gli impianti 

in funzione (U.T.A. e quattro U.I.C.) è pari a 30 dB(A). 
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4.3.2 Aula S05 e Aula S12 - Rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici 

 

L’aula S05 e l’aula S12 presentano uguali caratteristiche dimensionali e impiantistiche, 

pertanto la stima dei livelli di pressione sonora è stata condotta sull’aula S05 e ritenuta 

valida anche per la S12. 

 

Sorgenti sonora  Caratteristiche 

Recuperatore di 

calore (REC/1) 

L’ unità è rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere 

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda 

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, è pari a 27 dB. 

 

  

 

Fig. 4.60: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione   

Aula S05 

 

Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente del recuperatore di calore 

(REC/1) e dei due silenziatori posizionati sulla mandata e sulla ripresa, utilizzati al fine 

della simulazione dei livelli di pressione sonora interni all’aula S05. 
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TABELLA 4.12: DATI ACUSTICI - RECUPERATORI DI CALORE (REC/1) 

Livello di pressione sonora per frequenza centrale di banda [dB] * 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

63 69 70 68 65 60 53 41 

 

* I dati sono rilevati all’esterno del pannello, a 1 m di distanza dall’unità e bocca di mandata del 

ventilatore. 

 

TABELLA 4.13: - SILENZIATORE 900 X 450 X 1250 MM (RIPRESA  E MANDATA) 

Silenziatore: dimensioni 900 X 450 X 1250 mm 

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200 

Passaggio aria [mm] 100 

Attenuazione per banda d’ottava [dB] 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

9 17 29 36 40 31 24 18 

 

In Fig.4.65 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S05 

con l’impianto di ventilazione in funzione.   

 

Fig. 4.61: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S05 con 

l’impianto di ventilazione in funzione. 
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Il valore medio di pressione sonora previsto all’interno dell’aula S05 con l’impianto di 

ventilazione in funzione è pari a 35 dB(A). 

 

4.3.3 Aula S04 - Rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici 

 

Sorgenti sonore Caratteristiche 

Recuperatore di 

calore (REC/3) 

L’ unità è rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere 

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda 

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, è pari a 27 dB. 

 

 

Fig. 4.62: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione  

 Aula S04 
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Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente del recuperatore di calore 

(REC/3) e dei due silenziatori posizionati sulla mandata e sulla ripresa e utilizzati al fine  

della simulazione dei livelli di pressione sonora interni all’aula.  

 

TABELLA 4.14: DATI ACUSTICI - RECUPERATORI DI CALORE (REC/3) 

Pressione sonora per frequenza centrale di banda [dB] * 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

61 66 63 60 56 54 49 36 

* I dati sono rilevati all’esterno del pannello, a 1 m di distanza dall’unità e bocca di mandata del 

ventilatore. 

 

TABELLA 4.15: - SILENZIATORE 600 X 300 X 1250 MM (RIPRESA  E MANDATA) 

Silenziatore: dimensione 600 X 300 X 1250 mm 

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200 

Passaggio aria [mm] 100 

Attenuazione per banda d’ottava [dB] 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

9 17 29 36 40 31 24 18 

 

In Fig.4.67 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S04 

con l’impianto di ventilazione in funzione. 

 

Fig. 4.63: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S04 con 

l’impianto di ventilazione in funzione. 
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Il valore medio di pressione sonora previsto all’interno dell’aula S04 con l’impianto di 

ventilazione in funzione è pari a 33 dB(A). 

 

4.3.4 Aula S13 - Rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici 

 

Sorgenti sonore Caratteristiche 

Recuperatori di 

calore (REC/1) 

L’ unità è rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere 

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda 

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, è pari a 27 dB. 

 

 

Fig. 4.64: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione 

Aula S13 
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Il recuperatore di calore (REC/1) e i silenziatori previsti nell’aula S13 sono i medesimi 

dell’aula S05; di conseguenza per i dati acustici di questi impianti si faccia riferimento al 

paragrafo 4.3.2 

In Fig.69 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S13 

con l’impianto di ventilazione in funzione. 

 

 

 

Fig. 4.65: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S13 con 

l’impianto di ventilazione in funzione. 

 

Il valore medio di pressione sonora previsto all’interno dell’aula S13 con l’impianto di 

ventilazione in funzione è pari a 38 dB(A). 
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 4.3.5 Aula S14 e aula S15 - Rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici  

 

L’aula S14 e l’aula S15 presentano medesime caratteristiche dimensionali e impiantistiche, 

pertanto la stima dei livelli di pressione sonora è stata condotta sull’aula S14 e ritenuta 

valida anche per la S15. 

 

Sorgenti sonore Caratteristiche 

Recuperatori di 

calore (REC/2) 

L’ unità è rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere 

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda 

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, è pari a 27 dB. 

 

 

Fig. 4.66: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione   

Aula S14  

 

Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente del recuperatore di calore 

(REC/2) e dei due silenziatori posizionati sulla mandata e sulla ripresa, utilizzati al fine 

della simulazione dei livelli di pressione sonora interni all’aula S14. 
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TABELLA 4.16: DATI ACUSTICI - RECUPERATORI DI CALORE (REC/2) 

Pressione sonora per frequenza centrale di banda [dB] * 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

62 65 68 66 64 59 52 40 

 

* I dati sono rilevati all’esterno del pannello, a 1 m di distanza dall’unità e bocca di mandata del 

ventilatore. 

 

TABELLA 4.17: - SILENZIATORE 900 X 450 X 1250 MM (RIPRESA  E MANDATA) 

Silenziatore: dimensioni 900 X 450 X 1250 mm 

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200 

Passaggio aria [mm] 100 

Attenuazione per banda d’ottava [dB] 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

9 17 29 36 40 31 24 18 

 

In Fig.4.71 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S14 

con l’impianto di ventilazione in funzione.   

 

Fig. 4.67: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S14 con 

l’impianto di ventilazione in funzione. 

 

Il valore medio di pressione sonora previsto all’interno dell’aula S14 con l’impianto di 

ventilazione in funzione è pari a 34 dB(A). 
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4.3.6 Aula S16 - Rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici 

 

Sorgenti sonore Caratteristiche 

Recuperatori di 

calore (REC/1) 

L’ unità è rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere 

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda 

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, è pari a 27 dB. 

 

 

Fig. 4.68: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione 

Aula S16 

 

Il recuperatore di calore (REC/2) e i silenziatori previsti nell’aula S16 hanno stesse 

caratteristiche di quelli previsti per l’aula S14; di conseguenza per i dati acustici di questi 

impianti si faccia riferimento al paragrafo 4.3.5.  
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In Fig.4.60 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S16 

con l’impianto di ventilazione in funzione. 

 

 

Fig. 4.69: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S16 con 

l’impianto di ventilazione in funzione. 

 

Il valore medio di pressione sonora previsto all’interno dell’aula S16 con l’impianto di 

ventilazione in funzione è pari a 35 dB(A). 
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4.3.7 Aula S11 - Rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici 

 

Sorgenti sonore Caratteristiche 

2 condizionatori d’aria ad espansione diretta 

(CDZ/1 e CDZ/2) 

Ciascuna unità è rivestita con lastre 

fonoisolanti di spessore 31 mm 

 

 

 

Fig. 4.70: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione  

 Aula S11 
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Di seguito si riportano i dati acustici forniti dalla committente relativi ai due condizionatori 

d’aria ad espansione diretta e ai silenziatori posizionati sulla mandata e sulla ripresa degli 

stessi, utilizzati al fine della simulazione dei livelli di pressione sonora interni alle aule. 

 

TABELLA 4.18: DATI ACUSTICI – CDZ/1 

CDZ 1 - CONDIZIONATORI D’ARIA AD ESPANSIONE DIRETTA  

Frequenza [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Totale 

Livello di pressione sonora a 
2 m fronte macchina in 
campo libero a bocche 

intubate [dB(A)] 

56 56 57 54 48 50 49 46 58 

 

TABELLA 4.19: DATI ACUSTICI – CDZ/2 

CDZ 2 - CONDIZIONATORI D’ARIA AD ESPANSIONE DIRETTA  

Frequenza [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Totale 

Livello di pressione sonora a 
2 m fronte macchina in 
campo libero a bocche 

intubate [dB(A)] 

58 58 59 56 50 52 51 48 60 

 

TABELLA 4.20: - SILENZIATORI – MANDATA e RIPRESA CDZ/1  

Silenziatore: dimensioni 800 x 900 x 1000 mm 

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200 

Passaggio aria [mm] 200 

Attenuazione per banda d’ottava [dB] 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

5 10 16 17 18 13 9 7 

 

TABELLA 4.21: - SILENZIATORI – MANDATA e RIPRESA CDZ/2 

Silenziatore: dimensioni 800 x 750 x 1000 mm 

Spessore setti fonoassorbenti [mm] 200 

Passaggio aria [mm] 200 

Attenuazione per banda d’ottava [dB] 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 

5 10 16 17 18 13 9 7 
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Infine sono stati determinati gli spettri attenuati dai silenziatori (Tabella 4.9 e 4.10). 

 

TABELLA 4.22: SPETTRO ATTENUATO CDZ/1 

Spettro attenuato  

Frequenza [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Livello di pressione sonora attenuato 

a 2 m fronte macchina in campo 

libero a bocche intubate [dB(A)] 

46 36 25 20 12 24 31 32 

 

TABELLA 4.23: SPETTRO ATTENUATO CDZ/2 

Spettro attenuato  

Frequenza [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Livello di pressione sonora attenuato 

a 2 m fronte macchina in campo 

libero a bocche intubate [dB(A)] 

48 38 27 22 14 26 33 34 

 

 

In Fig.4.75 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (Spl) previsti nell’aula S11 

con l’impianto di condizionamento in funzione. 

 

Fig. 4.71: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S11 con 

l’impianto di condizionamento in funzione. 
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Il valore medio di pressione sonora previsto all’interno dell’aula S11 con l’impianto di 

ventilazione in funzione è pari a 35 dB(A). 

 

4.3.8 Aula S21 - Rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici 

 

Sorgenti sonore Caratteristiche 

Recuperatori di 

calore (REC/1) 

L’ unità è rivestita con lastre fonoisolanti di sp. 31 mm, il cui potere 

fonoisolante, alla curva campione 500 Hz calcolato nella banda 

compresa tra le frequenze di 100 Hz e 3150 Hz, è pari a 27 dB. 

 

 

Fig. 4.72: Posizionamento delle sorgenti sonore nel modello di simulazione 

Aula S21 

Il recuperatore di calore (REC/1) e i silenziatori previsti nell’aula S21 sono i medesimi 

dell’aula S05; di conseguenza per i dati acustici di questi impianti si faccia riferimento al 

paragrafo 4.3.2 

In Fig. 4.77 si riportano le mappe dei livelli di pressione sonora (spl) previsti nell’aula S21 

con l’impianto di ventilazione in funzione. 
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Fig. 4.73: Mappa dei livelli di pressione sonora [dB(A)] previsti in aula S21 con 

l’impianto di ventilazione in funzione. 

 

Il valore medio di pressione sonora previsto all’interno dell’aula S21 con l’impianto di 

ventilazione in funzione è pari a 35 dB(A). 
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5. Sintesi degli indici di valutazione dei requisiti acustici passivi calcolati 

 

In tabella 5.1 si riportano le prestazioni acustiche attese delle partizioni orizzontali, 

verticali e delle facciate. Tali verifiche sono basate su certificazioni acustiche di 

laboratorio, per quanto possibile, e raffrontate con i valori limite previsti dalla Legge. Si 

sottolinea come la corretta esecuzione delle opere sia una prerogativa indispensabile per il 

raggiungimento di detti valori di fonoisolamento e come il margine di sicurezza in alcuni 

casi sia minimo o inesistente.  

 

TABELLA 5.1: CONFRONTO TRA LE PRESTAZIONI ACUSTICHE ATTESE ED I LIMITI 

DI LEGGE 

Aula Indice valutato 
Valore 

previsto 
C 

(dB) 
Ctr 

(dB) 
Limite 
(dB) 

Verifica 
limite 

S02 D2m,nT,w (FACCIATA) 58 - -5 ≥48 Verificato 

S05 D2m,nT,w (FACCIATA) 54 - -3 ≥48 Verificato 

S04 D2m,nT,w (FACCIATA) 54 - -4 ≥48 Verificato 

S12 D2m,nT,w (FACCIATA) 54 - -4 ≥48 Verificato 

S13 D2m,nT,w (FACCIATA) 55 - -4 ≥48 Verificato 

S14 D2m,nT,w (FACCIATA) 55 - -5 ≥48 Verificato 

S15 D2m,nT,w (FACCIATA) 55 - -5 ≥48 Verificato 

S16 
Facciata 

est 
D2m,nT,w (FACCIATA) 55 - -5 ≥48 Verificato 

S16 
Facciata 

sud 
D2m,nT,w (FACCIATA) 56 - -4 ≥48 Verificato 

S11  D2m,nT,w (FACCIATA) 53 - -5 ≥48 Verificato 

S21 
Facciata 

est 
D2m,nT,w (FACCIATA) 52 - -5 ≥48 

Non 
verificato  

S21 
Facciata 

nord 
D2m,nT,w (FACCIATA) 57 - -5 ≥48 Verificato 

S04/S05 
R'w  

(PARETE DI SEPARAZIONE) 
54 -1 - ≥50 Verificato 

S21/S22 
R'w  

(PARETE DI SEPARAZIONE) 
51 -1 - ≥50 Verificato 

S05 R'w (SOLAIO superiore) 57 -1 - ≥50 Verificato 

S04 R'w (SOLAIO superiore) 57 -1 - ≥50 Verificato 
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Tutte le interunità verticali e undici facciate su dodici soddisfano i limiti di legge con gli 

interventi qui previsti. Si precisa che l’indice di valutazione dell’isolamento acustico della 

facciata est dell’aula S21 risulta essere di un solo dB inferiore al limite prescritto; tale 

deficit è attribuibile alla scelta, effettuata a scopo cautelativo, di inserire nei calcoli 

stratigrafie meno performanti di quelle reali che non risultano però certificate. 

 

In tabella 5.2 si riportano i livelli di pressione sonora previsti a interno aula e attribuibili al 

funzionamento degli impianti di ventilazione e di climatizzazione previsti. Tali verifiche 

sono basate su simulazioni condotte a partire dai dati di potenza e pressione sonora degli 

impianti; si noti come i valori previsti siano contenuti e, per come dimostrato ai paragrafi 

successivi, non tali da compromettere l’intelligibilità del parlato ad impianti attivi. 

 

TABELLA 5.2: LIVELLLI DI PRESSIONE SONORA PRODOTTI DAGLI IMPIANTI 

TECNOLOGICI  

 

Aula Indice valutato Valore previsto [dB(A)] 

S02 LAeq 30 

S05 LAeq 35 

S04 LAeq 33 

S12 LAeq 35 

S13 LAeq 38 

S14 LAeq 34 

S15 LAeq 34 

S16 LAeq 35 

S11 LAeq 35 

S21 LAeq 35 
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6. Conclusioni del calcolo dei requisiti acustici passivi dell’edificio. 

 

Tutti i calcoli realtivi alle partizioni orizzontali, verticali ed alle facciate sono riferiti a valori 

reperiti nelle schede tecniche dei produttori e/o a materiale bibliografico presente nella 

letteratura tecnica al riguardo. In ambedue i casi i valori misurati in laboratorio, ed assunti 

per il calcolo del presente studio, sono strettamente ed inevitabilmente connessi alla 

peculiare specificità dei materiali impiegati nonché a particolari tecniche di posa non 

palesate. Per questo motivo si suggerisce, una volta individuate con precisione le 

stratigrafie dei vari componenti, procedere a specifiche e personali prove di laboratorio 

finalizzate alla certificazione dei materiali che saranno effettivamente impiegati; per mezzo 

dei risultati conseguiti potranno essere evidenziati gli eventuali vizi di posa ed individuati 

gli accorgimenti da impiegarsi per consentire il corretto funzionamento acustico 

dell’insieme edilizio. 

Tutti i componenti indicati nella presente relazione devono essere posati a perfetta regola 

d’arte e seguendo le istruzioni di posa e di montaggio fornite dai produttori. 

 

Tutte le interunità verticali e undici facciate su dodici soddisfano i limiti di legge 

con gli interventi qui previsti. Si precisa che l’indice di valutazione 

dell’isolamento acustico della facciata est dell’aula S21 risulta essere di un solo 

dB inferiore al limite prescritto; tale deficit è attribuibile alla scelta, effettuata a 

scopo cautelativo, di inserire nei calcoli stratigrafie meno performanti di quelle 

reali che non risultano però certificate. 

 

Si sono anche verificati i livelli di pressione sonora previsti a interno aula e 

attribuibili al funzionamento degli impianti di ventilazione e di climatizzazione 

previsti. Tali verifiche sono state basate su simulazioni condotte a partire dai 

dati di potenza e pressione sonora degli impianti; i valori stimati sono contenuti 

e, per come dimostrato ai paragrafi successivi, non tali da compromettere 

l’intelligibilità del parlato. 
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7. Interventi di correzione acustica delle aule: soluzioni progettuali e 

descrittori acustici (TR, RASTI, STI e D50) 

 

La metodica di valutazione e previsione del funzionamento acustico delle aule parte dal 

dato di progetto in termini di volumi, forme e materiali di rivestimento; verificato il 

funzionamento delle siffatte aule, che non era mai adeguato agli standard di legge, si sono 

ipotizzate diverse tipologie di intervento sugli spettri di assorbimento sonoro dei materiali 

di rivestimento arrivando così a proporre le soluzioni qui di seguito descritte. In particolare 

si è intervenuto su ogni aula agendo sulle caratteristiche dei rivestimenti dell’intradosso e 

sulle pareti, identificando le caratteristiche della controsoffittatura e del materiale 

fonoassorbente previsto ai lati delle pareti. Nella presente relazione si omettono le decine 

di simulazioni condotte partendo da quella dello stato di progetto; per brevità, per ogni 

aula, si riportano solo i risultati relativi allo scenario di aula vuota (ovvero senza la 

presenza di persone, così come prevede la legge) con gli interventi di correzione acustica 

definitivi. Per ogni aula si riportano due serie di simulazioni (ogni serie vede la simulazione 

dei diversi indici descrittori della qualità acustica dell’aula): nella prima si sono simulati i 

tempi di riverbero e gli indici di intelleggibilità del parlato ed il valore del livello di 

pressione sonora, dovuta alla voce dell’oratore, con gli impianti di trattamento aria spenti. 

I risultati di tale simulazione sono riportati sotto forma di mappature per le frequenze di 

125, 500, 2000 Hz che si ritengono rappresentative dell’intero fenomeno (frequenze 

tipiche del parlato). Nella seconda serie di simulazioni si sono considerati solo gli indici di 

intelleggibilità, rispetto alla medesima voce di un oratore, ma nel caso di impianti di 

trattamento aria in funzione. 

Tutti i risultati sono inoltre riportati, oltre che in forma grafica spaziale, anche per ricettori 

puntuali individuati sull’area di audience. 

Infine, per le sole aule S02, S11 e S21 si riporta il progetto dell’impianto di amplificazione 

sonora della parola; tali aule rappresentano quelle acusticamente più particolari. Si sono 

in questi casi calcolati i valori degli indici di intelligibilità del parlato (STI). 

 

7.1 Aula S02 

 

Per l’aula S02 si riportano due soluzioni progettuali alternative; la prima prevede la 

realizzazione di  una controsoffittatura fonoriflettente in gesso liscio sulla 1° falda, di una 

controsoffittatura fonoassorbente in Orcal Premium b15 sulla 2°, 3° e 4° falda ed il 

rivestimento della parete di fondo con pannelli fonoassorbenti Topakustik 9/2; mentre la 

seconda soluzione progettuale consiste nella realizzazione di un’unica controsoffittatura in 

StoSilent Top Panel (αw=0,55) e il rivestimento della parete di fondo con pannelli 

fonoassorbenti Topakustik. 
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7.1.1 Soluzione progettuale n. 1 - Tipologia di controsoffitto e materiali di 

rivestimento previsti 

 

Soluzione progettuale n. 1 

Aula S02 Sup. [m2] Tipolgia 

Controsoffitto 1° falda 32 (*) Pannelli in gesso liscio 

Controsoffitto  

2°/3°/4°  falda 
140 (*) 

Controsoffitto Orcal premium b15 ENL 

2463 Armstrong o similari (**) 

Rivestimento 

Parete di fondo 
49 

Topakustik type 9/2 perforazione 6% 

Intercapedine=170mm 

Lana di roccia 30 mm o similari (**) 

 

(*) il calcolo è riferito alla superficie totale del controsoffitto ed è quindi indicativo. 

(**) … o similari purchè caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza  uguale o poco superiore a quello 

evidenziato nella scheda tecnica.  

 

  

Fig. 7.1: Planimetria di progetto del controsoffitto  

1° FALDA 

2° FALDA 

3° FALDA 

4° FALDA 

PARETE DI FONDO 
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Fig. 7.2: Disposizione del rivestimento fonoassorbente Topakustik (in azzurro) 

sulla parete di fondo – Vista in planimetria e sezione BB 

PARETE DI FONDO 
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Fig. 7.3: Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Topakustik) della parete 

di fondo (vista dall’alto) 

 

Fig. 7.4: Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Topakustik) della parete 

di fondo e dei controsoffitti (Pannelli in gesso per la 1° falda e Orcal premium 

b15 ENL 2463 Armstrong per le alter falde)   (vista dal basso) 
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7.1.2 Soluzione progettuale n. 1 - Stima dei parametri ad impianti spenti 

 

 

 Fig. 7.5: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S02  
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Fig. 7.6: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S02 

confrontati con i limiti di legge  

 

 
Fig. 7.7: Aula S02 – Valori simulati dell’indice RASTI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 
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Fig. 7.8: Aula S02 – Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0  

 

 

 Fig. 7.9: Aula S02 – Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del D50 

(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 125 Hz  
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Fig. 7.10: Aula S02 – Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del D50 

(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 500 Hz 

 

 

Fig. 7.11: Aula S02 – Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del D50 

(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 2000 Hz 
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Fig. 7.12: Aula S02 – Posizionamento della sorgente (A0) e dei ricettori 

(1,2,3,4,5,6) nel modello di simulazione 

 

 

RICETTORE 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

 GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   01        3.000     1.000     1.200 

 RASTI [%]    71.0 (GOOD)         70.7 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   69.3 (GOOD)         67.1 (GOOD)      with background noise 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

D-50  [%]     51.1     74.5     76.0     74.7     74.9     74.5     73.4 

SPL  [dB]     50.7     53.3     58.0     54.5     48.4     42.7     61.3     58.7    (A) 

T-30  [s]     1.44     0.89     0.85     1.00     0.92     0.86      --- 

 

Fig. 7.13: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 1 
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RICETTORE 2 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   02        3.000     4.200     1.200 

 RASTI [%]    72.9 (GOOD)         72.7 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   71.0 (GOOD)         69.0 (GOOD)      with background noise 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     52.9     73.9     76.2     71.8     77.5     78.8     73.3 

SPL  [dB]     50.8     54.0     58.4     55.3     49.5     43.5     61.8     59.3    (A) 

T-30  [s]     1.43     0.92     0.86     0.96     0.90     0.90      --- 

 

Fig. 7.14: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 2 

 

 

 

RICETTORE 3 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   03        3.000    -3.000     1.200 

 RASTI [%]    70.8 (GOOD)         70.5 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   70.1 (GOOD)         67.7 (GOOD)      with background noise 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     51.3     74.4     71.4     75.0     75.2     73.8     71.4 

SPL  [dB]     50.0     52.8     57.1     54.6     47.9     42.2     60.7     58.2    (A) 

T-30  [s]     1.44     0.93     0.89     0.98     0.90     0.88      --- 

 

Fig. 7.15: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 3 
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RICETTORE 4 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   04        6.000     1.000     0.700 

 RASTI [%]    74.1 (GOOD/EXC.)    73.8 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   71.4 (GOOD)         69.4 (GOOD)      with background noise 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     52.0     76.3     80.7     79.2     76.8     75.0     77.5 

SPL  [dB]     50.9     54.3     59.3     55.8     49.7     43.7     62.5     59.9    (A) 

T-30  [s]     1.46     0.96     0.86     0.99     0.89     0.85      --- 

 

Fig. 7.16: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 4 

 

 

RICETTORE 5 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   05        6.000     4.200     0.700 

 RASTI [%]    74.5 (GOOD/EXC.)    74.3 (GOOD/EXC.) with background noise 

 STImod [%]   73.4 (GOOD)         71.8 (GOOD)      with background noise 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     54.6     77.6     77.6     81.7     80.6     81.3     77.5 

SPL  [dB]     51.6     55.6     59.7     57.3     51.1     45.2     63.4     61.0    (A) 

T-30  [s]     1.44     0.93     0.85     0.99     0.89     0.85      --- 

 

Fig. 7.17: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 5 
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RICETTORE 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   06        6.000    -3.000     0.700 

 RASTI [%]    74.4 (GOOD/EXC.)    74.1 (GOOD/EXC.) with background noise 

 STImod [%]   72.2 (GOOD)         70.1 (GOOD)      with background noise 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     52.4     78.2     80.5     77.4     77.8     78.1     77.3 

SPL  [dB]     50.4     54.0     58.5     55.4     49.4     43.4     61.9     59.4    (A) 

T-30  [s]     1.45     0.92     0.86     0.96     0.88     0.85      --- 

 

Fig. 7.18: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 6 
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7.1.3 Soluzione progettuale n. 2 - Tipologia di controsoffitto e materiali di 

rivestimento previsti 

 

Soluzione progettuale n. 2 

Aula S02 Sup. [m2] Tipolgia 

Controsoffitto  

1°/2°/3°/4° Falda 
172 (*) StoSilent Top Panel (αw=0,55) 

Rivestimento 

Parete di fondo 
49 

Topakustik type 9/2 perforazione 6% 

Intercapedine=170mm 

Lana di roccia 30 mm o similari (**) 

 

(*) il calcolo è riferito alla superficie totale del controsoffitto ed è quindi indicativo. 

(**) … o similari purché caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza  uguale o poco superiore a quello 

evidenziato nella scheda tecnica.  

 

 

Fig. 7.19: Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Topakustik) della 

parete di fondo (vista dall’alto) 
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Fig. 7.20: Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Topakustik) della 

parete di fondo e dei controsoffitti (STO 55)   (vista dal basso) 

 

7.1.4 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri ad impianti spenti 

 

 Fig. 7.21:  Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S02  
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Volume [mc] parlato 947 T.ott. 0.98

Volume [mc] sport 947 T.ott. 1.29

125 250 500 1000 2000 4000 8000

1.1 Tempo ottimo di riverberazione  a 2000Hz DM 18 12 75

1.65 1.43 1.32 1.21 1.10 1.21 1.32 TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

1.38 0.96 1 0.97 0.97 0.86 TEMPO MISURATO O CALCOLATO

0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

1 2 3 4 5 6 7

TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

TEMPO MISURATO O CALCOLATO

TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT

 

 

Fig. 7.22:  Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S02 

confrontati con i limiti di legge  

 

 
Fig. 7.23: Aula S02 – Valori simulati dell’indice RASTI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 
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Fig. 7.24: Aula S02 – Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0  

 

 

 Fig. 7.25: Aula S02 – Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del 

D50 (indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 125 

Hz  
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Fig. 7.26: Aula S02 – Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del D50 

(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 500 Hz 

 

 

Fig. 7.27: Aula S02 – Valori simulati del Spl (Sound Pression Level) e del D50 

(indice di definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 2000 Hz 
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Fig. 7.28: Aula S02 – Posizionamento della sorgente (A0) e dei ricettori (1, 2, 3, 

4, 5 e 6) nel modello di simulazione 

 

 

RICETTORE 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

 GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   01        3.000     1.000     1.200 

RASTI [%]    69,2 (GOOD)         68.7 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   68,7 (GOOD)         66.3 (GOOD)      with background noise 

 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

D-50  [%]     54,1     74.9     75,9     73.9     69,8     75.3     73.3 

SPL  [dB]     49.8     53.4     57.1     54.4     49.1     42.9     60.8     58.3    (A) 

T-30  [s]     1.40     0.98     1.04     0.95     0.99     0.88      --- 

 

 

Fig. 7.29: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 1 
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RICETTORE 2 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   02        3.000     4.200     1.200 

  

RASTI [%]    69,8 (GOOD)         69.3 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   69,7 (GOOD)         67.4 (GOOD)      with background noise 

 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     58,3     72.2     74,2     73.8     67,7     73.1     72.2 

SPL  [dB]     50.2     53.8     57.5     54.6     49.4     43.3     61.2     58.7    (A) 

T-30  [s]     1.36     0.96     1.02     0.98     0.96     0.88      --- 

D-50  [%]     52.9     73.9     76.2     71.8     77.5     78.8     73.3 

 

Fig. 7.30: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 2 

 

 

 

RICETTORE 3 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   03        3.000    -3.000     1.200 

 

RASTI [%]    70,7 (GOOD)         70.2 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   70,0 (GOOD)         67.3 (GOOD)      with background noise 

 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     55,3     74.5     77,3     74.7     69,2     71.4     74.1 

SPL  [dB]     49.4     53.1     57.1     54.2     48.7     42.0     60.7     58.2    (A) 

T-30  [s]     1.38     0.98     1.02     1.00     0.98     0.88      --- 

 

Fig. 7.31: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 3 
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RICETTORE 4 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   04        6.000     1.000     0.700 

 

RASTI [%]    72,1 (GOOD)         71.8 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   70,2 (GOOD)         67.9 (GOOD)      with background noise 

 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     54,5     75.0     81,4     76.1     72,6     72.9     76.5 

  SPL  [dB]     50.1     53.9     58.0     54.7     50.0     43.5     61.5     59.0    (A) 

T-30  [s]     1.40     0.97     1.00     0.96     0.97     0.86      --- 

 

Fig. 7.32: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 4 

 

 

RICETTORE 5 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   05        6.000     4.200     0.700 

 

RASTI [%]    72,3 (GOOD)         72.0 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   71,3 (GOOD)         69.2 (GOOD)      with background noise 

  

 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

 

D-50  [%]     60,8     74.9     79,8     77.5     72,9     75.1     76.7 

SPL  [dB]     50.8     54.8     58.9     55.9     50.6     44.4     62.5     60.0    (A) 

T-30  [s]     1.39     0.95     0.96     0.96     0.94     0.85      --- 

 

Fig. 7.33: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 5 
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RICETTORE 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0       12.500     4.000     2.000 

 Rec id and loc     [m] :   06        6.000    -3.000     0.700 

 

RASTI [%]    70,5 (GOOD)         70.2 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   70,7 (GOOD)         68.4 (GOOD)      with background noise 

 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     57,4     75.5     76,4     76.2     70,8     76.0     74.6 

SPL  [dB]     50.1     54.1     57.8     54.8     49.7     43.2     61.4     58.9    (A) 

T-30  [s]     1.35     0.94     0.94     0.97     0.96     0.84      --- 

 

Fig. 7.34: Aula S02 – Valori simulati in corrispondenza dei ricettori 6 

 

7.1.5 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri ad impianti in funzione 

 

 

Fig. 7.35: Aula S02 – Valori simulati dell’indice STI ad impianti in funzione 
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7.1.6 Impianto di amplificazione sonora 
 

L’impianto di amplificazione sonora dell’aula S02 si compone di otto diffusori di potenza 

nominale pari a 10W posti all’intradosso del controsoffitto e distribuiti secondo la 

configurazione ottimale di Figura 7.36 e 7.37. Al fine di poter raggiungere le prestazioni 

dichiarate, il posizionamento dei diffusori deve rispecchiare le indicazioni acustiche e di 

posa riportate.  

Le specifiche dei diffusori sono riportate in Allegato. 

 

 

 

Fig. 7.36: Aula S02 – Disposizione dei diffusori acustici - Planimetria 
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Fig. 7.37: Aula S02 – Disposizione dei diffusori acustici – 3D 

 

  

Fig. 7.38: Aula S02 – Valori simulati dell’indice STI con tutti gli impianti di 

climatizzazione e amplificazione in funzione  

 

Fig. 7.39: Aula S02 – Valori simulati dell’indice STI con tutti gli impianti di 

climatizzazione spenti e impianto di amplificazione attivo 
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Una soluzione alternativa alla distribuzione ottimale dei diffusori acustici dell’aula S02 che 

tenga conto della reale architettura della controsoffittatura, ed in particolare delle posizioni 

occupate dai corpi illuminanti, è riportato in  Fig 7.40. Esso si compone di 9 diffusori di 

potenza nominale pari a 10W, le cui specifiche acustiche sono riportate in allegato. Lo 

scostamento dalle condizioni ottimali non dovrebbe dare luogo deficit acustici di entità 

rilevanti.   

 

 

 

 Fig. 7.40: Aula S02 – Disposizione alternativa dei diffusori acustici - 

Planimetria 
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7.2 Aula S05 e S12 

7.2.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti 

 

Le aule S05 e S12 presentano medesime caratteristiche dimensionali e per entrambe si 

prevedono gli stessi interventi correttivi; pertanto la stima dei descrittori acustici è stata 

condotta sull’aula S05 e ritenuta valida anche per la S12. 

 

Aula S05 
Sup 

[m2] 
Tipologia 

Controsoffitto 163 (*) Perla OP Armstrong o similari (***) 

Rivestimento 

Parete di fondo (**) 
34 

Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic  

o StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari  (***) 

 

Aula S12 
Sup 

[m2] 
Tipologia 

Controsoffitto 160 (*) Perla OP Armstrong o similari (***) 

Rivestimento 

Parete di fondo (**) 
31 

Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic  

o StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari  (***) 

 

(*) il calcolo è riferito alla superficie totale del controsoffitto ed è quindi indicativo 

(**) Il rivestimento della parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano 

pavimento fino al controsoffitto 

(***) … o similari purché caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza da 500 Hz a 4000 Hz  uguale o 

poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica. I risultati nell’analisi condotta si riferiscono 

esclusivamente alla configurazione che prevede di rivestire la parete di fondo con il Perla OP Armstrong o 

Acoustiroc Eurocoustic come indicato in figura; si è riportato inoltre una terza alternativa, lo StoSilent A – 

TecPanel (αw=0,80), per venire in contro alle esigenze, soprattutto estetiche, della Committente. Tale 

soluzione dovrebbe garantire risultati similari a quelli simulati con i prodotti sopra descritti. 
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Fig. 7.41: Aula S05 – Planimetria di progetto del controsoffitto  

PARETE DI FONDO 
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Fig. 7.42: Aula S05 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP 

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A – TecPanel) della parete di 

fondo (vista dall’alto) 

 
Fig. 7.43: Aula S05 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP 

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A – TecPanel) della parete di 

fondo e dei controsoffitti (Perla OP Armstrong)   (vista dal basso) 
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7.2.2  Stima dei parametri a impianti spenti 

 

 
 Fig. 7.44: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S05  
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Fig. 7.45: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S05 

confrontati con i limiti di legge 

 

 

 
Fig. 7.46: Aula S05 – Valori simulati dell’indice RASTI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 
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Fig. 7.47: Aula S05 – Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 

 

 
Fig. 7.48: Aula S05 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in OA – 125 Hz 
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Fig. 7.49: Aula S05 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 500 Hz 

 

Fig. 7.50: Aula S05 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 2000 Hz 
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 Fig. 7.51: Aula S05 – Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7 e 8) nel modello di simulazione 

 

 

Di seguito si riportano i valori previsti per i ricettori più significativi 

 

RICETTORE 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   01        5.500     1.100     0.500 

RASTI [%]    78.0 (EXCELLENT)    77.7 (EXCELLENT) with background noise 

STImod [%]   77.3 (EXCELLENT)    75.1 (GOOD/EXC.) with background noise 

 ---------------------------------------------------------------------------- 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     70.5     83.1     85.9     82.4     82.5     87.3     83.4 

SPL  [dB]     51.6     55.4     58.9     56.2     50.4     44.2     62.7     60.1    (A) 

T-30  [s]     1.02     0.78     0.76     0.91     0.79     0.78      --- 

 

Fig. 7.52: Aula S05 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1 
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RICETTORE 3 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   03       10.500     3.100     0.500 

 RASTI [%]    77.3 (EXCELLENT)    76.9 (EXCELLENT) with background noise 

 STImod [%]   76.0 (EXCELLENT)    72.8 (GOOD)      with background noise 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     64.9     80.9     84.3     84.4     86.1     87.4     82.0 

SPL  [dB]     49.6     53.0     55.8     53.3     47.2     41.2     59.8     57.1    (A) 

T-30  [s]     1.02     0.83     0.75     0.91     0.90     0.74      --- 

 

Fig. 7.53: Aula S05 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 3 

 

 

 

RICETTORE 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   06        7.500     7.100     0.500 

RASTI [%]    76.8 (EXCELLENT)    76.5 (EXCELLENT) with background noise 

 STImod [%]   75.6 (GOOD/EXC.)    73.2 (GOOD)      with background noise 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     63.6     82.2     85.2     82.1     81.7     85.0     82.3 

SPL  [dB]     50.7     55.0     58.3     55.4     49.3     43.4     62.0     59.3    (A) 

T-30  [s]     1.00     0.77     0.81     0.85     0.82     0.74      --- 

 

 

Fig. 7.54: Aula S05 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6 
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RICETTORE 7 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   07       10.500     8.100     0.50  

RASTI [%]    74.5 (GOOD/EXC.)    74.1 (GOOD/EXC.) with background noise 

 STImod [%]   73.5 (GOOD)         70.3 (GOOD)      with background noise 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     63.3     76.0     83.6     78.6     80.3     84.3     79.0 

SPL  [dB]     49.6     52.7     55.8     53.6     46.8     41.1     59.8     57.1    (A) 

T-30  [s]     1.01     0.83     0.87     0.88     0.87     0.69      --- 

 

Fig. 7.55: Aula S05 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 7 

 

RICETTORE 8 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   08       15.500     5.100     0.500 

  RASTI [%]    76,0 (EXCELLENT)    75,4 (GOOD/EXC,) with background noise 

 STImod [%]   74,8 (GOOD/EXC,)    70,5 (GOOD)      with background noise 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

,,,,,,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,, 

D-50  [%]     67,0     78,9     84,7     80,2     78,8     83,0     80,4 

SPL  [dB]     48,5     50,7     54,1     51,5     44,9     38,9     58,0     55,2    (A) 

T-30  [s]     1,04     0,85     0,73     0,87     0,80     0,69      --- 

 

Fig. 7.56: Aula S05 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 8 

 

7.2.3 Stima dei parametri a impianti in funzione 

 

 

Fig. 7.57: Aula S05 – Valori simulati dell’indice STI  
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7.3 Aula S04, S14 e S15 

 

7.3.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti 

 

L’aula S04 e le aule S14 e S15 presentano medesime caratteristiche dimensionali e per 

entrambe si prevedono gli stessi interventi correttivi; pertanto la stima dei descrittori 

acustici è stata condotta sull’aula S04 e ritenuta valida anche per la S14  e la S15 

 

Aula S04 
Sup 

[m2] 
Tipologia 

Controsoffitto 

Fascia di 180 cm 
17 (*) Pannelli in gesso liscio 

Controsoffitto 

Da fine fascia alla 

parete di fondo 

86 (*) Perla OP Armstrong 

Rivestimento 

Parete di fondo (**) 
34 

Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic  

o StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari (***) 

 

 

Aula S14 Sup [m2] Tipologia 

Controsoffitto 

Fascia di 180 cm 
18 (*) Pannelli in gesso liscio 

Controsoffitto 

Da fine fascia alla 

parete di fondo 

93 (*) Perla OP Armstrong 

Rivestimento 

Parete di fondo (**) 
31 

Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic  

o StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari (***) 
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Aula S15 
Sup 

[m2] 
Tipologia 

Controsoffitto 

Fascia di 180 cm 
18 (*) Pannelli in gesso liscio 

Controsoffitto 

Da fine fascia alla 

parete di fondo 

88 (*) Perla OP Armstrong 

Rivestimento 

Parete di fondo (**) 
27 

Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic  

o StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari  (***) 

 

(*) il calcolo è riferito alla superficie totale del controsoffitto ed è quindi indicativo 

(**) Il rivestimento della parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano 

pavimento fino al controsoffitto 

(***) … o similari purché caratterizzati da uno spettro di fono assorbenza da 500 Hz a 4000 Hz  uguale o 

poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica. I risultati nell’analisi condotta si riferiscono 

esclusivamente alla configurazione che prevede di rivestire la parete di fondo con il Perla OP Armstrong o 

Acoustiroc Eurocoustic come indicato in figura; si è riportato inoltre una terza alternativa, lo StoSilent A – 

TecPanel (αw=0,80), per venire in contro alle esigenze, soprattutto estetiche, della Committente. Tale 

soluzione dovrebbe garantire risultati similari a quelli simulati con i prodotti sopra descritti. 

 

 

Fig. 7.58: Aula S04 – Planimetria di progetto del controsoffitto (Pannelli in gesso 

liscio per i primi 180 cm e Perla OP Armstrong fino alla parete di fondo) 

PARETE DI FONDO 
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Fig. 7.59: Aula S04 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP 

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A – TecPanel) della parete di 

fondo (vista dall’alto) 

 

Fig. 7.60: Aula S04 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP 

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A – TecPanel) della parete di 

fondo e dei controsoffitti (Pannelli in gesso liscio per i primi 180 cm e Perla OP 

Armstrong fino alla parete di fondo)   (vista dal basso) 
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7.3.2 Stima dei parametri a impianti spenti 

 

 

 Fig. 7.61: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S04  

Volume [mc] parlato 362 T.ott. 0.85

Volume [mc] sport 362 T.ott. 0.76

125 250 500 1000 2000 4000 8000

0.85 Tempo ottimo di riverberazione  a 2000Hz DM 18 12 75

1.275 1.11 1.02 0.94 0.85 0.94 1.02 TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

0.87 0.75 0.7 0.79 0.75 0.75 TEMPO MISURATO O CALCOLATO

0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1 2 3 4 5 6 7

TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

TEMPO MISURATO O CALCOLATO

TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT

 

Fig. 7.62: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S04 

confrontati con i limiti di legge 
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Fig. 7.63: Aula S04 – Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 

 

 

 

Fig. 7.64: Aula S04 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 125 Hz  
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Fig. 7.65: Aula S04 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 500 Hz 

 

Fig. 7.66: Aula S04 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione) rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 2000 Hz 
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Fig. 7.67: Aula S04 – Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori 

(1,2,3,4,5,6,7,8,9) nel modello di simulazione 

 

 

Di seguito si riportano i valori previsti per i ricettori più significativi 

 

RICETTORE 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   01        5.500     1.100     0.500 

RASTI [%]    78.0 (EXCELLENT)    77.7 (EXCELLENT) with background noise 

 STImod [%]   77.3 (EXCELLENT)    75.1 (GOOD/EXC.) with background noise 

 ---------------------------------------------------------------------------- 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

 D-50  [%]     64.4     79.4     85.5     82.8     83.5     84.2     82.2 

SPL  [dB]     52.9     56.7     60.6     57.7     51.5     46.0     64.2     61.6    (A) 

  T-30  [s]     0.88     0.75     0.65     0.78     0.68     0.68      --- 

 

Fig. 7.68: Aula S04 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1 
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RICETTORE 2 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   02        9.000     5.100     0.500  

 RASTI [%]    74.1 (GOOD/EXC.)    73.7 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   73.0 (GOOD)         70.4 (GOOD)      with background noise 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     63.0     78.0     80.1     75.4     79.8     76.0     77.0 

SPL  [dB]     51.2     53.8     57.1     54.3     47.6     41.7     60.9     58.1    (A) 

T-30  [s]     0.87     0.80     0.71     0.75     0.75     0.86      --- 

 

Fig. 7.69: Aula S04 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2 

 

 

RICETTORE 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

 Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   06        3.500     2.100     0.500 

RASTI [%]    78.4 (EXCELLENT)    78.3 (EXCELLENT) with background noise 

 STImod [%]   76.7 (EXCELLENT)    75.3 (GOOD/EXC.) with background noise 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     67.1     81.2     84.0     81.4     86.0     86.0     82.0 

SPL  [dB]     54.3     58.3     62.2     58.8     53.2     47.3     65.7     63.0    (A) 

T-30  [s]     0.86     0.73     0.77     0.86     0.82     0.69      --- 

 

Fig. 7.70: Aula S04 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6 

 

RICETTORE 8 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   08        9.000     7.100     0.500 

RASTI [%]    73.6 (GOOD)         73.3 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   73.3 (GOOD)         70.8 (GOOD)      with background noise  

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     63.7     77.0     80.5     78.3     78.3     81.5     77.7 

SPL  [dB]     51.3     54.4     57.4     54.6     48.1     42.2     61.3     58.5    (A) 

T-30  [s]     0.87     0.78     0.70     0.73     0.78     0.80      --- 

 

Fig. 7.71: Aula S04 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 8 
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RICETTORE 9 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---- 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

Rec id and loc     [m] :   09        3.500     7.100     0.500 

   

RASTI [%]    77,8 (EXCELLENT)    77,7 (EXCELLENT) with background noise 

STImod [%]   77,1 (EXCELLENT)    75,8 (GOOD/EXC,) with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

,,,,,,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,, 

D-50  [%]     68,3     80,8     82,9     82,9     85,4     88,6     82,0 

SPL  [dB]     54,4     58,9     62,7     59,8     53,6     48,3     66,3     63,7    (A) 

T-30  [s]     0,86     0,73     0,75     0,84     0,80     0,71      --- 

 

Fig. 7.72: Aula S04 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 9 

 

7.3.3 Stima dei parametri a impianti in funzione 

 

 

 Fig. 7.73: Aula S04 – Valori simulati dell’indice STI  

 

 

Fig. 7.74: Aula S14 e S15 – Valori simulati dell’indice STI  
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7.4 Aula S13  

7.4.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti 

 

Aula S13 
Sup 

[m2] 
Tipologia 

Controsoffitto 136(*) Perla OP Armstrong  

Rivestimento 

Parete di fondo (**) 
31 

Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic  

o StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari (***) 

 

(*) il calcolo è riferito alla sup totale del controsoffitto ed è quindi indicativo 

(**) Il rivestimento della parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano 

pavimento fino al controsoffitto 

(***) … o similari purchè caratterizzati da uno spettro di �ono assorbenza da 500 Hz a 4000 Hz  uguale 

poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica. I risultati nell’analisi condotta si riferiscono 

esclusivamente alla configurazione che prevede di rivestire la parete di fondo con il Perla OP Armstrong o 

Acoustiroc Eurocoustic come indicato in figura; si è riportato inoltre una terza alternativa, lo StoSilent A – 

TecPanel (αw=0,80), per venire in contro alle esigenze, soprattutto estetiche, della Committente. Tale 

soluzione dovrebbe garantire risultati similari a quelli simulati con i prodotti sopra descritti.  
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Fig. 7.75: Aula S13 – Planimetria di progetto del controsoffitto 

PARETE DI FONDO 
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Fig. 7.76: Aula S13 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP 

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A – TecPanel) della parete di 

fondo (vista dall’alto) 

 

Fig. 7.77: Aula S13 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP 

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A – TecPanel) della parete di 

fondo e dei controsoffitti (Perla OP Armstrong) vista dal basso) 
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7.4.2 Stima dei parametri a impianti spenti 

 

 

 Fig. 7.78: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S13  

 

Volume [mc] parlato 433 T.ott. 0.87

Volume [mc] sport 433 T.ott. 0.86

125 250 500 1000 2000 4000 8000

0.94 Tempo ottimo di riverberazione  a 2000Hz DM 18  12 75

1.41 1.22 1.13 1.03 0.94 1.03 1.13 TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

0.99 0.81 0.76 0.84 0.8 0.73 TEMPO MISURATO O CALCOLATO ( T30) 

0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 TEMPO OTTIMO UNI 11367  PARLATO

0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 TEMPO OTTIMO UNI 11367  SPORT

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1 2 3 4 5 6 7

TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

TEMPO MISURATO O CALCOLATO ( T30) 

TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT

 

Fig. 7.79: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S13 

confrontati con i limiti di legge 
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Fig. 7.80: Aula S13 – Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 

 

 

 
  

Fig. 7.81: Aula S13 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 125 Hz  
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Fig. 7.82: Aula S13 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 500 Hz 

 

Fig. 7.83: Aula S13 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 2000 Hz 
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Fig. 7.84: Aula S13 – Posizionamento della sorgente (A0) e dei ricettori (1, 2, 3, 

4, 5 e 6) nel modello di simulazione 

 

 

Di seguito si riportano i valori previsti per i ricettori più significativi 

 

 

RICETTORE 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   01        5.500     1.100     0.500 

RASTI [%]    80,3 (EXCELLENT)    80.0 (EXCELLENT) with background noise 

STImod [%]   78,2 (EXCELLENT)    76.0 (EXCELLENT) with background noise 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     68,6     84.0     89,3     84.3     88,4     90.1     85.6 

SPL  [dB]     51.8     55.7     59.2     56.2     50.1     44.1     62.9     60.2    (A) 

 T-30  [s]     0.99     0.81     0.77     0.83     0.78     0.70      --- 

 

 

Fig. 7.85: Aula S13 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1 
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RICETTORE 2 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   02        6.500     2.100     0.500 

RASTI [%]    78,4 (EXCELLENT)    78.1 (EXCELLENT) with background noise 

STImod [%]   75,9 (GOOD/EXC.)    73.5 (GOOD)      with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     61,7     80.8     83,9     83.3     85,7     85.8     81.6 

SPL  [dB]     50.9     54.5     57.8     55.1     49.3     43.0     61.7     59.0    (A) 

T-30  [s]     0.99     0.81     0.70     0.84     0.76     0.73      --- 

 

 

Fig. 7.86: Aula S13 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2 

 

 

RICETTORE 3 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   03       10.500     3.100     0.500 

RASTI [%]    78,5 (EXCELLENT)    78.0 (EXCELLENT) with background noise 

 STImod [%]   77,4 (EXCELLENT)    74.2 (GOOD/EXC.) with background noise 

 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     68,5     84.2     84,9     84.5     82,9     86.4     83.1 

SPL  [dB]     50.1     53.1     56.4     53.3     46.6     40.7     60.1     57.2    (A) 

T-30  [s]     1.00     0.84     0.80     0.91     0.89     0.79      --- 

 

 

Fig. 7.87: Aula S13 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 3 
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RICETTORE 4 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   04       13.500     4.100     0.500 

 

RASTI [%]    76,8 (EXCELLENT)    76.1 (EXCELLENT) with background noise 

STImod [%]   75,9 (GOOD/EXC.)    71.8 (GOOD)      with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     66,9     81.9     82,5     81.1     83,5     81.1     80.3 

SPL  [dB]     49.0     51.1     54.1     52.0     45.1     39.4     58.3     55.5    (A) 

T-30  [s]     1.00     0.84     0.84     0.77     0.90     0.68      --- 

 

Fig. 7.88: Aula S13 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 4 

 

RICETTORE 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   06        7.500     7.100     0.500 

 RASTI [%]    78,3 (EXCELLENT)    78.0 (EXCELLENT) with background noise 

 STImod [%]   77,0 (EXCELLENT)    74.5 (GOOD/EXC.) with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     66,3     81.9     85,9     82.6     85,1     87.4     82.8 

SPL  [dB]     51.1     54.4     58.1     55.3     49.0     42.9     61.8     59.1    (A) 

T-30  [s]     0.99     0.81     0.73     0.90     0.78     0.79      --- 

 

Fig. 7.89: Aula S13– Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6 

 

7.3.3 Stima dei parametri a impianti in funzione 

 

 

 Fig. 7.90: Aula S13 – Valori simulati dell’indice STI  
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7.5 Aula S16 

 

7.5.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti 

 

Aula S16 
Sup. 

[m2] 
Tipologia 

Controsoffitto 114 (*) Perla OP Armstrong 

Rivestimento 

Parete di fondo (**) 
14 

Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic  

o StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari (***) 

Rivestimento 

Parete cattedra (**) 
11 

Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic  

o StoSilent A – TecPanel (αw=0,80) o similari (***) 

 

(*) il calcolo è riferito alla superficie totale del controsoffitto ed è quindi indicativo 

(**) Il rivestimento della parete di fondo ricopre la superficie non finestrata dal piano pavimento fino al 

controsoffitto, mentre per il rivestimento della parete di cattedra parte da 180cm dal piano pavimento (si 

veda immagine sottostante) 

(***) … o similari purché caratterizzati da uno spettro di fono assorbenza da 500 Hz a 4000 Hz  uguale o 

poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica. I risultati nell’analisi condotta si riferiscono 

esclusivamente alla configurazione che prevede di rivestire la parete di fondo e quella di cattedra con il 

Perla OP Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic come indicato in figura; si è riportato inoltre una terza 

alternativa, lo StoSilent A – TecPanel (αw=0,80), per venire in contro alle esigenze, soprattutto estetiche, 

della Committente. Tale soluzione dovrebbe garantire risultati similari a quelli simulati con i prodotti 

sopra descritti. 

 

Il rivestimento previsto per la parete di cattedra può essere posizionato anche sulla parete 

ovest. 
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 Fig. 7.91: Aula S16 – Planimetria di progetto del controsoffitto 

 

 

Fig. 7.92: Aula S16 – Planimetria di progetto del rivestimento della parete di 

fondo e della parte di cattedra e sezione verticale della parete cattedra 

PARETE DI FONDO 

PARETE CATTEDRA 

PARETE DI FONDO 
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Fig. 7.93: Aula S16 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP 

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A – TecPanel) della parete di 

fondo e della parete cattedra (vista dall’alto) 

 

 
Fig. 7.94: Aula S16 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (Perla OP 

Armstrong o Acoustiroc Eurocoustic o StoSilent A – TecPanel) della parete di 

fondo e della parete cattedra, e del controsoffitto (Perla OP Armstrong)  (vista 

dal basso) 
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7.5.2 Aula S16 – Stima dei parametri a impianti spenti 

 

 

 Fig. 7.95: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S16  
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Volume [mc] parlato 366 T.ott. 0.85

Volume [mc] sport 366 T.ott. 0.77

125 250 500 1000 2000 4000 8000

0.85 Tempo ottimo di riverberazione  a 2000Hz DM 18  12 75

1.275 1.11 1.02 0.94 0.85 0.94 1.02 TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

0.95 0.77 0.83 0.87 0.76 0.68 TEMPO MISURATO O CALCOLATO

0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 TEMPO OTTIMO UNI 11367  PARLATO

0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 TEMPO OTTIMO UNI 11367  SPORT

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1 2 3 4 5 6 7

TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

TEMPO MISURATO O CALCOLATO

TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT

 

Fig. 7.96: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S16 

confrontati con i limiti di legge 

 

 
Fig. 7.97: Aula S16 – Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 

 

 



     

Pagina n. 144 

    

 
  

Fig. 7.98: Aula S16 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 125 Hz  

 

 

Fig. 7.99: Aula S16 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 500 Hz 

 



     

Pagina n. 145 

    

 

Fig. 7.100: Aula S16 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 2000 Hz 

Fig. 7.101: Aula S16 – Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8 e 9) nel modello di simulazione 
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Di seguito si riportano i valori previsti per i ricettori più significativi 

 

RICETTORE 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

Rec id and loc     [m] :   01        5.500     5.100     0.500 

RASTI [%]    73,7 (GOOD)         73.6 (GOOD)      with background noise 

STImod [%]   73,4 (GOOD)         71.7 (GOOD)      with background noise 

 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

 

D-50  [%]     69,3     80.0     82,2     81.0     81,1     84.1     80.7 

  SPL  [dB]     52.9     56.7     60.4     57.3     51.5     45.6     64.1     61.4    (A) 

 T-30  [s]     0.94     0.75     0.82     0.85     0.77     0.72      --- 

 

Fig. 7.102: Aula S16 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1 

 

RICETTORE 2 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

Rec id and loc     [m] :   02        9.000     5.100     0.500 

RASTI [%]    72,8 (GOOD)         72.5 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   73,2 (GOOD)         71.0 (GOOD)      with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

  

 D-50  [%]     65,0     76.3     77,0     76.9     77,8     79.8     76.1 

SPL  [dB]     51.5     55.1     58.3     55.3     49.2     43.6     62.1     59.3    (A) 

  T-30  [s]     0.96     0.81     0.85     0.88     0.75     0.65      --- 

 

Fig. 7.103: Aula S16 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2 
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RICETTORE 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   06        3.500     2.100     0.500 

RASTI [%]    76,8 (EXCELLENT)    76.7 (EXCELLENT) with background noise 

 STImod [%]   76,1 (EXCELLENT)    74.5 (GOOD/EXC.) with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     69,2     78.9     82,0     79.5     81,4     81.2     80.1 

SPL  [dB]     53.4     57.6     61.4     58.2     51.8     46.3     64.9     62.2    (A) 

 T-30  [s]     0.96     0.76     0.81     0.91     0.77     0.73       

 

 

Fig. 7.104: Aula S16 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6 

 

RICETTORE 8 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

Rec id and loc     [m] :   08        9.000     7.100     0.500 

RASTI [%]    72,5 (GOOD)         72.2 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   72,0 (GOOD)         69.8 (GOOD)      with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     62,1     75.6     74,0     71.8     77,3     76.6     73.2 

  SPL  [dB]     51.7     55.3     58.3     55.8     49.9     43.6     62.3     59.6    (A) 

T-30  [s]     0.96     0.81     0.85     0.87     0.71     0.69      --- 

 

Fig. 7.105: Aula S16 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 8 
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RICETTORE 9 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0        1.500     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   09        3.500     7.100     0.500 

RASTI [%]    77,3 (EXCELLENT)    77.2 (EXCELLENT) with background noise 

 STImod [%]   76,8 (EXCELLENT)    75.3 (GOOD/EXC.) with background noise   

 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     68,5     82.6     83,0     81.6     82,3     83.8     81.8 

SPL  [dB]     53.7     58.1     61.6     58.7     52.8     47.1     65.3     62.6    (A) 

T-30  [s]     0.95     0.74     0.81     0.91     0.72     0.65      --- 

 

Fig. 7.106: Aula S16 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 9 

 

7.5.3 Aula S16 – Stima dei parametri a impianti in funzione 

 

 

Fig. 7.107: Aula S16 – Valori simulati dell’indice STI 
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7.6 Aula S11 (simulata come un corpo unico con la S18) 

 

Anche per l’aula S11 si illustrano due soluzioni progettuali; la prima tiene conto delle 

richieste fatte dalla committente ed in particolare dell’impossibilità di agire sull’intradosso 

del soffitto a volta interessato da problematiche di tipo strutturali e tutelato dalla 

soprintendenza. Tale restrizione, che ha consentito di operare esclusivamente sulle pareti 

perimetrali dell’aula, non garantisce il soddisfacimento delle prescrizioni della normativa 

tecnica più recente, norma UNI 11367, così come evidenziato nel paragrafo conclusivo.  

Volendo esaudire le richieste prestazionale della Norma UNI si rende necessario 

intervenire sull’intradosso del soffitto secondo le indicazioni specificate nella soluzione 

progettuale n. 2. 

 

7.6.1 Soluzione progettuale n. 1 - Tipologia di materiali di rivestimento previsti 

 

Aula S11 
Sup. 

[m2] 
Tipologia 

Pareti perimetrali (**) 230 StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari (***) 

Aperture finestrate 50 Tendaggio di media pesantezza 

 

 (**) Il rivestimento delle pareti perimetrali le ricopre interamente dal piano pavimento fino al soffitto, ad 

esclusione delle porzioni dedicate a porte, radiatori e lavagna. 

(***) o similari purché caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza da 500 Hz a 4000 Hz  uguale o 

poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica.  
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Fig. 7.108: Aula S11– Planimetria di progetto del rivestimento delle pareti 

perimetrali (in azzurro) 

 

Fig. 7.109: Aula S11 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente delle 

pareti perimetrali (StoSilent A – TecPanel) e tendaggio di media pesantezza 

delle superfici finestrate (vista dal basso) 
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7.6.2  Soluzione progettuale n. 1 - Stima dei parametri a impianti spenti 

 

 

Fig. 7.110: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S11 
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Volume [mc] parlato 950 T.ott. 0.98

Volume [mc] sport 950 T.ott. 1.29

125 250 500 1000 2000 4000 8000

1.2 Tempo ottimo di riverberazione  a 2000Hz DM 18 12 75

1.8 1.56 1.44 1.32 1.20 1.32 1.44 TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

2.07 1.63 1.56 1.31 1.13 0.93 TEMPO MISURATO O CALCOLATO

0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT
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TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT

 

Fig. 7.111: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S11 

confrontati con i limiti di legge 

 

 

 

Fig. 7.112: Aula S11 – Valori simulati dell’indice RASTI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 
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Fig. 7.113: Aula S11 – Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 

 

 

Fig. 7.114: Aula S11 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 125 Hz 
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Fig. 7.115: Aula S11 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 500 Hz 

 

 

Fig. 7.116: Aula S11 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 2000 Hz 
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Fig. 7.117: Aula S11 – Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3, 

4, 5 e 6) nel modello di simulazione 

 

Di seguito si riportano i valori previsti per i ricettori più significativi 

 

RICETTORE 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       12.000     1.000     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   01        2.000     1.000     1.200 

 

 

 

RASTI [%]    55,2 (FAIR)         55.1 (FAIR)      with background noise 

STImod [%]   56,5 (FAIR)         55.4 (FAIR)      with background noise 

 

---------------------------------------------------------------------------- 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

 D-50  [%]     27,6     36.7     35,3     42.0     44,3     50.5     37.1 

 SPL  [dB]     51.1     55.3     59.7     55.8     48.9     42.6     62.8     60.0    (A) 

 T-30  [s]     2.06     1.60     1.57     1.32     1.13     0.93      --- 

 

Fig. 7.118: Aula S11 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1 
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RICETTORE 2 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       12.000     1.000     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   02        2.000     5.200     1.200 

  

 

  

RASTI [%]    57,4 (FAIR)         57.2 (FAIR)      with background noise 

 STImod [%]   59,3 (FAIR/GOOD)    58.2 (FAIR)      with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

 

D-50  [%]     37,2     50.4     42,6     48.8     54,7     60.8     45.8 

SPL  [dB]     51.3     55.3     59.6     55.7     48.8     42.5     62.7     59.9    (A) 

T-30  [s]     2.08     1.62     1.59     1.31     1.12     0.91      --- 

 

Fig. 7.119: Aula S11 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2 

 

 

 

RICETTORE 4 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       12.000     1.000     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   04        7.000     1.000     0.700 

  

 

 

RASTI [%]    60,2 (FAIR/GOOD)    60.1 (FAIR/GOOD) with background noise 

 STImod [%]   61,9 (GOOD)         61.1 (GOOD)      with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     40,2     54.1     52,1     57.9     66,5     71.6     54.2 

SPL  [dB]     51.5     56.5     60.7     56.8     50.2     44.1     63.8     61.1    (A) 

T-30  [s]     2.07     1.64     1.56     1.37     1.12     0.93      --- 

 

Fig. 7.120: Aula S11 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 4 
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RICETTORE 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       12.000     1.000     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   06        7.000    -4.000     0.700 

 

 

RASTI [%]    59,5 (FAIR/GOOD)    59.3 (FAIR/GOOD) with background noise 

 STImod [%]   61,6 (GOOD)         60.6 (FAIR/GOOD) with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     43,3     52.7     50,1     56.1     64,6     71.4     52.5 

SPL  [dB]     51.2     55.5     60.0     56.0     49.4     43.2     63.0     60.3    (A) 

T-30  [s]     2.07     1.69     1.52     1.29     1.10     0.90      --- 

 

Fig. 7.121: Aula S11 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6 

  

7.6.3 Soluzione progettuale n. 1 - Stima dei parametri a impianti in funzione 

 

 

Fig. 7.122: Aula S11 – Valori simulati dell’indice STI 
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7.6.4 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri a impianti in funzione 

 

Aula S11 
Sup. 

[m2] 
Tipologia 

Controsoffitto 297(*) Perla OP Armstrong 

Rivestimento 

Parete di fondo + 

angolo (**) 

42 StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari (***) 

Rivestimento 

Parete cattedra + 

angoli (**) 

52 StoSilent A – TecPanel (αw=0,80) o similari (***) 

 

(*) il calcolo è riferito alla superficie totale del controsoffitto ed è quindi indicativo 

(**) Il rivestimento delle parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano 

pavimento fino al controsoffitto. Il rivestimento della parete di cattedra si estende dal piano pavimento al 

controsoffitto ad esclusione della porzione dedicata alla lavagna  

(***) o similari purché caratterizzati da uno spettro di fonoassorbenza da 500 Hz a 4000 Hz  uguale o 

poco superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica.  

 

 

Fig. 7.123: Aula S11– Planimetria di progetto del rivestimento delle pareti di 

fondo (+angolo) e di cattedra (+angoli) 

PARETE DI FONDO 

PARETE CATTEDRA 
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Fig. 7.124: Aula S11 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente 

(StoSilent A – TecPanel) (vista dall’alto) 

 

 

Fig. 7.125: Aula S11 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente 

(StoSilent A – TecPanel) e dei controsoffitti (Perla OP Armstrong)   (vista dal 

basso) 
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7.6.5  Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri a impianti spenti 

 

 

Fig. 7.126: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S08 
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Volume [mc] parlato 991 T.ott. 0.99

Volume [mc] sport 991 T.ott. 1.32

125 250 500 1000 2000 4000 8000
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0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT
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TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT

 

Fig. 7.127: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S11 

confrontati con i limiti di legge 

 

 

 

Fig. 7.128: Aula S11 – Valori simulati dell’indice RASTI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 
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Fig. 7.129: Aula S11 – Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 

 

 

Fig. 7.130: Aula S11 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 125 Hz 
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Fig. 7.131: Aula S11 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 500 Hz 

 

 

 

Fig. 7.132: Aula S11 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 2000 Hz 
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Fig. 7.133: Aula S11 – Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3, 

4, 5 e 6) nel modello di simulazione 

 

 

Di seguito si riportano i valori previsti per i ricettori più significativi 

 

RICETTORE 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

       ------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       12.000     1.000     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   01        2.000     1.000     1.200 

 

 

 

RASTI [%]    69,8 (GOOD)         68.3 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   71,2 (GOOD)         65.0 (GOOD)      with background noise 

---------------------------------------------------------------------------- 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     67,6     84.7     80,1     82.4     83,7     86.9     80.5 

SPL  [dB]     46.2     48.5     52.2     49.0     42.4     36.4     55.9     53.0    (A) 

 EDT   [s]     0.87     0.58     0.68     0.62     0.68     0.59      --- 

T-30  [s]     1.11     0.94     1.04     0.87     0.97     0.86      --- 

  T-30  [s]     0.88     0.75     0.65     0.78     0.68     0.68      --- 

 

Fig. 7.134: Aula S11 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1 
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RICETTORE 2 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

       ------ 

 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       12.000     1.000     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   02        2.000     5.200     1.200 

  

 

  

RASTI [%]    72,7 (GOOD)         71.1 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   74,1 (GOOD/EXC.)    67.9 (GOOD)      with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

 

 D-50  [%]     71,4     83.6     79,5     81.9     84,3     89.1     80.3 

SPL  [dB]     46,7     48.3     52,5     49.3     42,4     37.0     56.1     53.2    (A) 

T-30  [s]     1.09     0.97     1.03     0.82     1.01     0.81      --- 

 

 

Fig. 7.135: Aula S11 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 2 

 

RICETTORE 4 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       12.000     1.000     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   04        7.000     1.000     0.700 

  

 

 

RASTI [%]    80,7 (EXCELLENT)    79.9 (EXCELLENT) with background noise 

 STImod [%]   80,2 (EXCELLENT)    76.3 (EXCELLENT) with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     78,6     90.8     90,5     91.5     94,2     93.9     90.1 

SPL  [dB]     48.8     52.1     55.9     52.8     46.5     40.8     59.5     56.8    (A) 

  T-30  [s]     1.12     0.97     1.03     0.99     0.66     0.80      --- 

 

 

Fig. 7.136: Aula S11 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 4 
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RICETTORE 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       12.000     1.000     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   06        7.000    -4.000     0.700 

 

 

RASTI [%]    81,5 (EXCELLENT)    80.0 (EXCELLENT) with background noise 

STImod [%]   80,9 (EXCELLENT)    75.5 (GOOD/EXC.) with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     74,3     90.4     88,9     91.2     94,8     96.5     88.8 

SPL  [dB]     47.3     50.0     53.6     50.5     43.8     38.4     57.3     54.5    (A) 

T-30  [s]     1.17     1.13     1.11     1.09     1.23     0.98      --- 

 

Fig. 7.137: Aula S11 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6 

  

7.6.6 Soluzione progettuale n. 2 - Stima dei parametri a impianti in funzione 

 

 

Fig. 7.138: Aula S11 – Valori simulati dell’indice STI 

 

 

7.6.7 Impianto di amplificazione sonora 
 

L’impianto di amplificazione sonora dell’aula S11 si compone di 8 diffusori montati a 

parete a 1,70 m dal piano pavimento, aventi potenza nominale di 10W e distribuiti 

secondo la configurazione ottimale di Figura 7.139 e 7.140. Al fine di poter raggiungere le 

prestazioni dichiarate, il posizionamento dei diffusori deve rispecchiare le indicazioni 

acustiche e di posa riportate. Le specifiche dei diffusori sono riportate in Allegato.  
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Fig. 7.139: Aula S21 – Disposizione dei diffusori acustici - Planimetria 

 

Fig. 7.140: Aula S11 – Disposizione dei diffusori acustici – 3D 
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Fig. 7.141: Aula S11 – Valori simulati dell’indice STI con impianto di  

condizionamento e di amplificazione in funzione  

 

Fig. 7.142: Aula S11 – Valori simulati dell’indice STI a impianto di  

condizionamento spento e impianto di amplificazione in funzione 
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7.7 Aula S21 

 

7.7.1 Tipologia di materiali di rivestimento previsti 

 

Aula S21 
Sup 

[m2] 
Tipologia 

Controsoffitto 

Fascia di 590 cm 
62 (*) Pannelli in gesso liscio 

Controsoffitto 

Da fine fascia alla 

parete di fondo 

157 (*) Perla OP Armstrong 

Rivestimento 

Parete di fondo (**) 
33  StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari (***) 

Rivestimento 

Parete ovest (**) 
42  StoSilent A – TecPanel (αw=0,80)  o similari (***) 

 

(*) il calcolo è riferito alla superficie totale del controsoffitto ed è quindi indicativo 

(**) Il rivestimento della parete di fondo la ricopre interamente, per tutta la sua lunghezza e dal piano 

pavimento fino al controsoffitto. La parete ovest è rivestita solo nella parte superiore a partire dal 

controsoffitto e per i primi 2 m. 

(***) … o similari purché caratterizzati da uno spettro di �ono assorbenza da 500 Hz a 4000 Hz  uguale 

o superiore a quello evidenziato nella scheda tecnica 

 

Fig. 7.143: Aula S21 – Planimetria di progetto del controsoffitto (Pannelli in 

gesso liscio per i primi 180 cm e Perla OP Armstrong fino alla parete di fondo) 

PARETE DI FONDO 

PARETE OVEST 
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Fig. 7.144: Aula S21 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (StoSilent A 

– TecPanel) della parete di fondo e della parete ovest (vista dall’alto) 

 

Fig. 7.145: Aula S21 – Disposizione del rivestimento fonoassorbente (StoSilent A 

– TecPanel) della parete di fondo e della parete ovest e dei controsoffitti 

(Pannelli in gesso liscio per i primi 590 cm e Perla OP Armstrong fino  

alla parete di fondo)   (vista dal basso) 

 

 

 

PARETE OVEST 

PARETE DI FONDO 

PARETE DI FONDO 
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7.7.2 Stima dei parametri a impianti spenti 

 

 

 

 Fig. 7.146:Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S21  
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Volume [mc] parlato 630 T.ott. 0.93

Volume [mc] sport 630 T.ott. 1.07

125 250 500 1000 2000 4000 8000

1.1 Tempo ottimo di riverberazione  a 2000Hz DM 18  12 75

1.65 1.43 1.32 1.21 1.10 1.21 1.32 TEMPO OTTIMO PRESCRITTO DM 1975

1.07 0.73 0.93 0.76 0.59 0.61 TEMPO MISURATO O CALCOLATO

0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 TEMPO OTTIMO UNI 11367 PARLATO

1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT
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TEMPO OTTIMO UNI 11367 SPORT

 

Fig. 7.147: Valori simulati del tempo di riverberazione (T30) dell’aula S21 

confrontati con i limiti di legge 

 

 

 

 

Fig. 7.148: Aula S21 – Valori simulati dell’indice RASTI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 
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Fig. 7.149: Aula S21 – Valori simulati dell’indice STI rispetto ad una sorgente 

(oratore) posta in A0 

 

 

 

 

 Fig. 7.150: Aula S21 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del 

D50 (definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 125 Hz  
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Fig. 7.151: Aula S21 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 500 Hz 

 

 

 

Fig. 7.152: Aula S21 – Valori simulati del Spl (Sound Pression level) e del D50 

(definizione)rispetto ad una sorgente (oratore) posta in A0 – 2000 Hz 
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Fig. 7.153: Aula S21 – Posizionamento della sorgente (AO) e dei ricettori (1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7 e 8) nel modello di simulazione 

 

 

Di seguito si riportano i valori previsti per i ricettori più significativi 

 

RICETTORE 1 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       19.000     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   01        5.500     1.100     0.500 

 

 

RASTI [%]    71,4 (GOOD)         70.7 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   72,0 (GOOD)         68.0 (GOOD)      with background noise 

---------------------------------------------------------------------------- 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     59,1     78.1     70,2     76.1     77,8     81.6     72.1 

SPL  [dB]     51.6     55.4     58.9     56.2     50.4     44.2     62.7     60.1    (A) 

T-30  [s]     1.02     0.78     0.76     0.91     0.79     0.78      --- 

 

Fig. 7.154: Aula S21 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 1 
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RICETTORE 3 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       19.000     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   03       10.500     3.100     0.500 

 

 

RASTI [%]    72,8 (GOOD)         72.4 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   72,9 (GOOD)         70.2 (GOOD)      with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     57,4     77.6     72,0     73.1     79,5     80.5     72.5 

  SPL  [dB]     50.1     52.9     58.2     54.5     47.6     42.0     61.2     58.6    (A) 

T-30  [s]     1.06     0.68     0.94     0.78     0.58     0.58      --- 

 

Fig. 7.155: Aula S21 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 3 

 

 

 

RICETTORE 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       19.000     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   06        7.500     7.100     0.500 

 

 

RASTI [%]    71,4 (GOOD)         70.8 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   72,4 (GOOD)         68.9 (GOOD)      with background noise 

 

 Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     56,9     77.0     69,3     72.7     76,9     80.6     70.7 

SPL  [dB]     49.0     51.3     56.8     53.2     46.0     40.2     59.8     57.2    (A) 

T-30  [s]     1.08     0.71     0.94     0.77     0.56     0.65      --- 

 

Fig. 7.156: Aula S21 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 6 
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RICETTORE 7 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       19.000     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   07       10.500     8.100     0.500 

 

 

RASTI [%]    73,5 (GOOD)         73.0 (GOOD)      with background noise 

 STImod [%]   74,2 (GOOD/EXC.)    71.4 (GOOD)      with background noise 

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

…........   …...   …...   …...   …...   …...   …...   …... 

D-50  [%]     59,4     79.2     72,0     74.2     81,1     83.9     73.3 

SPL  [dB]     50.2     53.1     58.0     54.6     47.7     41.7     61.2     58.5    (A) 

T-30  [s]     1.07     0.66     0.89     0.77     0.57     0.58      --- 

 

Fig. 7.157: Aula S21 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 7 

 

 

 

RICETTORE 8 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------ 

GEOMETRICAL INFORMATION 

Src id and loc     [m] :   A0       19.000     5.100     1.500 

 Rec id and loc     [m] :   08       15.500     5.100     0.500 

 

 

RASTI [%]    74,2 (GOOD/EXC.)    74.1 (GOOD/EXC.) with background noise 

 STImod [%]   74,3 (GOOD/EXC.)    72.9 (GOOD)      with background noise   

 

Parameter      125      250      500      1k       2k       4k      sum  

,,,,,,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,,   ,,,,,, 

D-50  [%]     64,9     79.0     74,7     76.3     83,5     85.2     76.1 

SPL  [dB]     53.6     58.0     62.6     59.0     53.0     46.9     65.8     63.2    (A) 

 EDT   [s]     0.87     0.59     0.65     0.63     0.49     0.40      --- 

 T-15  [s]     0.95     0.70     0.75     0.73     0.56     0.55      --- 

 T-30  [s]     1.04     0.74     0.81     0.72     0.61     0.55      --- 

D-50  [%]     67,0     78,9     84,7     80,2     78,8     83,0     80,4 

SPL  [dB]     48,5     50,7     54,1     51,5     44,9     38,9     58,0     55,2    (A) 

T-30  [s]     1,04     0,85     0,73     0,87     0,80     0,69      --- 

 

Fig. 7.158: Aula S21 – Valori simulati in corrispondenza del ricettore 8 
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7.7.3 Stima dei parametri a impianti in funzione 

 

Fig. 7.159: Aula S21 – Valori simulati dell’indice STI 

 

7.7.4 Impianto di amplificazione sonora 
 

L’impianto di amplificazione sonora dell’aula S21 si compone di 32 diffusori posti 

all’intradosso del controsoffitto aventi potenza nominale di 4W e distribuiti secondo la 

configurazione ottimale di Figura 7.160 e 7.161. Al fine di poter raggiungere le prestazioni 

dichiarate, il posizionamento dei diffusori deve rispecchiare le indicazioni acustiche e di 

posa riportate. Le specifiche dei diffusori sono riportate in Allegato. 

 

 

Fig. 7.160: Aula S21 – Disposizione ottimale dei diffusori acustici – Planimetria 
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Fig. 7.161: Aula S21 – Disposizione dei diffusori acustici – 3D 

 

 

 

Fig. 7.162: Aula S21 – Valori simulati dell’indice STI con impianto di  

ventilazione e di amplificazione in funzione  

 

 

 

 

Fig. 7.163: Aula S21 – Valori simulati dell’indice STI a impianto di  

ventilazione spento e impianto di amplificazione in funzione 
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Una soluzione alternativa alla distribuzione ottimale dei diffusori acustici dell’aula S21 che 

tenga conto della reale architettura della controsoffittatura, ed in particolare delle posizioni 

occupate dai dispositivi terminali dell’impianto di ventilazione (bocchette, anemostati,…),è 

riportata in  Fig 7.164. Essa si compone di 15 diffusori di potenza nominale pari a 10W, le 

cui specifiche acustiche sono riportate in allegato. Lo scostamento dalle condizioni ottimali 

non dovrebbe dare luogo deficit acustici di entità rilevanti.   

 

 

Fig. 7.164: Aula S21 – Disposizione alternativa dei diffusori acustici – Planimetria 
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8 Sintesi dei descrittori acustici simulati e confronto con i valori ottimali 

 

Una sintesi dei descrittori acustici simulati dopo la correzione acustica e il confronto con i 

valori ottimali è riportata di seguito: per ogni aula studiata sono riassunti i valori di T30 

(tabella 8.1 e tabella 8.2) e i valori minimi di D50 a 125-500-2000 Hz (tabella 8.4), dello 

STI e del RASTI (tabella 8.3) a impianti spenti e i valori minimi dello STI ad impianti in 

funzione (tabella 8.5). Inoltre per l’aula S02 e S11 si comparano i risultati relativi alle due 

soluzioni progettuali indicate in relazione. 

 

TABELLA 8.1: TEMPI DI RIVERBERO SIMULATI A IMPIANTI SPENTI E 

CONFRONTO CON I VALORI OTTIMI/MASSIMI PREVISTI DALLA NORATIVA IN 

VIGORE 

Aula 
Valore calcolato medio 

Tm(250,500,1000,2000Hz) 

Valore massimo 
Circ. n. 3150 del 1967 

Tm(250,500,1000,2000Hz) 

Valore calcolato 
medio 

Tm(500,1000Hz) 

Valore ottimo  
UNI 11367 
Tm(500,1000Hz) 

S02  
Progetto n.1 0,92 1,20 0,92 0,98 

S02  
Progetto n.2 0,98 1,20 0,99 0,98 

S04/ S14/ S15 0,75 1,20 0,75 0,85 

S05/ S12 0,85 1,20 0,85 0,91 

S13 0,80 1,20 0,80 0,87 

S16 0,81 1,20 0,85 0,85 

S11  
Progetto n.1 1,41 1,20 1,44 0,98 

S11  
Progetto n.2 1,02 1,20 1,08 0,99 

S21 0,75 1,20 0,85 0,93 
 
 
TABELLA 8.2: TEMPI DI RIVERBERO (TR) IN FREQUENZA SIMULATI A IMPIANTI 

SPENTI E CONFRONTO CON I VALORI OTTIMI/MASSIMI IN FREQUENZA 

PREVISTI DALLA NORATIVA IN VIGORE 

 

 
Aula S02 - Progetto n.1 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 

TR [s] - Valori calcolati  0,93 0,86 0,98 0,90 0,86 
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75   1,43 1,32 1,21 1,10 1,21 
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 
 

Aula S02 - Progetto n.2 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 
TR [s] - Valori calcolati  0,96 1,00 0,97 0,97 0,86 
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75   1,43 1,32 1,21 1,10 1,21 
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 
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Continua da pagina precedente: 
 

Aula S04/S14/S15 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 
TR [s] - Valori calcolati  0,75 0,70 0,79 0,75 0,75 
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75   1,11 1,02 0,94 0,85 0,94 
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 
 
 

Aula S05/S12 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 
TR [s] - Valori calcolati  0,83 0,76 0,93 0,88 0,72 
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75   1,30 1,20 1,10 1,0 1,10 
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 
 
 

Aula S13 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 
TR [s] - Valori calcolati  0,81 0,76 0,84 0,80 0,73 
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75   1,22 1,13 1,03 0,94 1,03 
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 
 
 

Aula S16 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 
TR [s] - Valori calcolati  0,77 0,83 0,87 0,76 0,68 
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75   1,11 1,02 0,94 0,85 0,94 
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 
 

Aula S11  Progetto n.1 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 
TR [s] - Valori calcolati  1,63 1,56 1,31 1,13 0,93 
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75   1,56 1,44 1,32 1,20 1,32 
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 
 

Aula S11  Progetto n.2 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 
TR [s] - Valori calcolati  0,98 1,11 1,05 0,93 0,85 
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75   1,56 1,44 1,32 1,20 1,32 
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 
 
 

Aula S21 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 
TR [s] - Valori calcolati  0,73 0,93 0,76 0,59 0,61 
TR [s] - Valori ottimi DM 18/12/75   1,43 1,32 1,21 1,10 1,21 
TR [s] - Valori massimi UNI 11367 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 
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TABELLA 8.3: VALORI MINIMI DELL’INDICE STI E DELL’INDICE RaSTI SIMULATI 

A IMPIANTI SPENTI E CLASSI DI QUALITA’ DELLA COMUNICAZIONE 

AULA IMP. 
STI 
[%] 

CLASSE DI QUALITÀ 
DELLA COMUNICAZ. 

RaSTI 
[%] 

 

CLASSE DI QUALITÀ 
DELLA COMUNICAZ. 

S02  
Progetto n.1 Spento 69 Buona 71 Buona 

S02  
Progetto n.2 Spento 69 Buona 69 Buona 

S04/S14/S15 Spento 73 Buona 74 Buona 

S05/S12 Spento 74 Buona 75 Eccellente 

S13 Spento 76 Buona 77 Eccellente 

S16 Spento 72 Buona 73 Buona 

S11  
Progetto n.1 Spento 57 Discreta 55 Discreta 

S11  
Progetto n.2 Spento 71 Buona 70 Buona 

S21 Spento 72 Buona 71 Buona 
 

 

TABELLA 8.4: VALORI MINIMI DELL’INDICE DI DEFINIZIONE D50 E DELL’INDICE 

DI CHIAREZZA C50 SIMULATI A IMPIANTI SPENTI E CONFRONTO CON I VALORI 

MINIMI 

AULA IMP. 
D50 
125 
Hz 

D50 
500  
Hz 

D50 
2000  
Hz 

Valore 
minimo 
D50 [%] 

 

C50 
125 
Hz 

C50 
500 
Hz 

C50 
2000 
Hz 

Valore 
minimo UNI 

11367 
C50 [dB] 

S02 
Progetto n.1 Spento 51 71 75 >50 0 4 5 ≥0 

S02 
Progetto n.2 Spento 54 74 68 >50 1 5 3 ≥0 

S04/S14/S15 Spento 63 80 78 >50 2 6 5 ≥0 

S05/S12 Spento 63 84 63 >50 2 7 2 ≥0 

S13 Spento 62 83 83 >50 2 7 7 ≥0 

S16 Spento 62 74 77 >50 2 5 5 ≥0 

S11  
Progetto n.1 Spento 28 35 44 >50 -4 -3 -1 ≥0 

S11  
Progetto n.2 Spento 68 80 84 >50 3 6 7 ≥0 

S21 Spento 57 69 77 >50 1 4 5 ≥0 
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TABELLA 8.5: STI SIMULATI A IMPIANTI ACCESI E CONFRONTO CON I VALORI 

OTTIMALI 

 
AULA IMPIANTI STI CLASSE STI  

S02 
Progetto n.2 Acceso 68 Buona 

S04 Acceso 70 Buona 

S05 Acceso 65 Buona 

S12 Acceso 65 Buona 

S13 Acceso 65 Buona 

S14 Acceso 68 Buona 

S15 Acceso 68 Buona 

S16 Acceso 68 Buona 

S11  
Progetto n.1 Acceso 57 Discreto 

S11  
Progetto n.2 Acceso 67 Buona 

S21 Acceso 68 Buona 
 
 
 
TABELLA 8.6: STI SIMULATI A IMPIANTI DI AMPLIFICAZIONE IN FUNZIONE 

 

AULA 
IMPIANTI DI 

VENTILAZIONE/CLIMATIZZAZIONE 
STI CLASSE STI 

S02 Acceso 67 Buona 

S02 Spento 67 Buona 

S11  
Progetto n.1 Acceso 54 Discreta 

S11  
Progetto n.1 Spento 58 Discreta 

S11  
Progetto n.2 Acceso 68 Buona 

S11  
Progetto n.2 Spento 68 Buona 

S21 Acceso 62 Buona 

S21 Spento 65 Buona 
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Dall’analisi delle tabelle 8.1 e 8.2 si riscontra un modesto scostamento tra i 

valori calcolati ed i valori ottimali del tempo di riverbero indicati dal D.M. 1975 

voluto per quanto detto qui di seguito; inoltre si è verificato il rispetto delle 

prescrizioni della Circolare n. 3150 del 1967 e della norma UNI 11367 più 

recente, infatti: 

 

- la Circolare n. 3150 del 1967 prevede che la media dei tempi di riverberazione 

misurati alle frequenze di 250-500-1000-2000 Hz non debba superare 1,2 sec; 

questa condizione è sempre verificata (prime due colonne della Tabella 8.1); 

- il DM del 1975 impone valori ottimali dei tempi di riverbero che variano in 

funzione della frequenza; i valori simulati risultano essere inferiori a tali valori 

(tabella 8.2). Tale leggero scostamento è stato voluto per rispettare anche le 

indicazioni della più recente Normativa di buona tecnica, e precisamente: 

- dalla Norma UNI 11367 che prescrive valori ottimali del tempo di riverbero 

medio fra 500 e 1000 Hz e suggerisce valori massimi dei tempi di riverbero in 

tutte le bande di ottava comprese fra 250 e 4000 Hz; i valori medi calcolati del 

tempo di riverberazione sono molto prossimi a valori ottimali (terza e quarta 

colonna di tabella 8.1) previsti dalla Norma ed i valori in frequenza calcolati 

sono tutti inferiori ai valori massimi previsti dalla Norma (tabella 8.2). 

 

Le simulazioni degli indici RASTI e STI effettuate ad impianti spenti evidenziano 

buone caratteristiche dell’intelligibilità del parlato in tutte le aule considerate; 

inoltre tutti i valori dello STI risultano essere maggiori del valore minimo 

consigliato dalla Norma UNI 11367, (Tabella 8.3) nella condizione di impianti di 

trattamento aria sia accesi che spenti. 

 

Anche l’ultimo dei descrittori acustici simulati ad impianti spenti, C50, mostra 

buoni risultati (tabella 8.4) garantendo il superamento in tutte le aule e per le 

frequenze più significative (125 Hz, 500 Hz e 2000 Hz) del valore minimo 

indicato dalla norma UNI 11367. 

 

Infine l’impianto di amplificazione progettato per le aule S02, S11 e S21 

permette di ottenere buone prestazioni di intelligibilità del parlato in ogni 

condizione.  

 

L’unica eccezione a queste considerazioni conclusive è la soluzione progettuale 

effettivamente realizzabile dell’aula S11 (progetto n.1), infatti essa soddisfa i 

requisiti di legge (DM del 1975) ma non  della Norma UNI 11637. 
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9 Conclusioni sugli interventi di correzione acustica 

 

Gli interventi effettuati su tutte le aule sono stati condotti con l’obiettivo di soddisfare le 

esigenze architettoniche unitamente a quelle acustiche, in un’ottica di contenimento dei 

costi ed in uno scenario geometricamente già definito e non modificabile. Tale insieme di 

condizioni comporta l’accettazione di una serie di compromessi che non permettono la 

ricerca delle condizioni acustiche d’eccellenza. Tuttavia i risultati ottenuti descrivono uno 

scenario generale soddisfacente caratterizzato da valori, degli indicatori della qualità 

acustica rispetto all’intelleggibilità del parlato, sempre al di sopra della sufficienza anche in 

presenza di impianti attivi (che provocano sempre immissioni sonore superiori ai limiti di 

legge) e di voce non amplificata. Tale corretto funzionamento delle aule è stato verificato 

prendendo a riferimento tutti i parametri contenuti nelle leggi e nella normativa tecnica 

italiana. 

 
 

Prof. Dott. Ing. Ezio Rendina  

   
“Tecnico Competente in acustica”  
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Certificato acustico serramento Wind Stop 65 tt previsto in tutte le aule 

esaminate 
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Specifiche acustiche dei diffusori aventi potenza nominale pari a 10 W 
 

 
 
 
Specifiche acustiche dei diffusori aventi potenza nominale pari a 4 W 
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Certificato acustico della parete di separazione delle aule S21 e S22 
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Certificato acustico della parete divisoria tra locale UTA e interno aula S02  
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Certificato acustico StoSilent Top Panel (α=0.55) 
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Certificato acustico StoSilent A-Tec Panel (α=0.80) 
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 Attestazione di “Tecnico Competente in Acustica” ai sensi della legge 447/95 

 



     

Pagina n. 208 

    



     

Pagina n. 209 

    

 

 


