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REPORT SINTETICO DIVULGATIVO 

WORK PACKAGE 4: DEFINIZIONE DEL PROTOCOLLO SPERIMENTALE PER LA VERIFICA DELLE 
PRESTAZIONI 

 
PROTOCOLLO DI PROVA PER LA VERIFICA DELLE PRESTAZIONI ACUSTICHE 
(a cura di Dott. Ing. Costantino Carlo Mastino) 

 
La tipologia di prove strumentali analizzata e applicata ha l’obiettivo di caratterizzare le prestazioni acustiche proprie 
del materiale o sistema costruttivo. I parametri acustici oggetto di indagine sperimentale sono il potere fonoisolante R 
e il relativo indice di valutazione Rw. Tali parametri, da ricavare sperimentalmente in laboratorio con le procedure 
descritte dalla serie di norme UNI EN ISO 10140, sono fondamentali per consentire di valutare in fase progettuale, 
tramite l’indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (R’w), le prestazioni che i materiali/sistemi 
costruttivi avranno una volta installati in opera. 

1. Quadro legislativo di riferimento  

Il quadro legislativo di riferimento è attualmente rappresentato a livello nazionale dalla legge quadro 
sull’inquinamento acustico n°447 del 1995 e dal suo decreto attuativo DPCM 5/12/97 in vigore dal 20/02/1998. 

A livello regionale il quadro di riferimento legislativo è rappresentato dalla DGR 18/19 del 2016, che ha modificato 
l’allegato alla DGR 62/9 del 2008 nella parte riguardante l’applicazione in Sardegna dei requisiti acustici di cui al 
DPCM 5/12/1997. A tal proposito è bene ricordare che la legge quadro nazionale 447/95 demanda alla Regione la 
scelta delle modalità applicative della stessa legge. Per l’applicazione dei requisiti acustici passivi degli edifici 
(D.P.C.M. 05/12/1997) gli ambienti abitativi sono distinti, in base alle loro caratteristiche e destinazioni d’uso, in 
categorie esemplificate nella TABELLA A, mentre nella TABELLA B sono riportati i valori che devono essere rispettati 
sia dalle partizioni sia dalle sorgenti interne di rumore.  

 

TABELLA A – CLASSIFICAZIONE DEGLI AMBIENTI ABITATIVI 

Categoria Descrizione 

A Edifici adibiti a residenza o assimilabili 

B Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 

C Edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili 

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

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

F Edifici adibiti ad attività ricreative o di culto ed assimilabili 

G Edifici adibiti ad attività commerciali ed assimilabili 
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TABELLA B – REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI, DEI LORO COMPONENTI E DEGLI IMPIANTI 

TECNOLOGICI 

Categoria R’w(*) D2m,nT,w L’n,w LA, Smax LAeq 

D 55 45 58 35 25 

A, C 50 40 63 35 35 

E 50 48 58 35 25 

B, F, G 50 42 55 35 35 

(*) Valori di R’w riferiti a elementi di separazione tra due distinte unità immobiliari 

 

In relazione alle differenti destinazioni d’uso saranno verificate le seguenti caratteristiche: 

❖ Valori dell’indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (R’w); 
❖ Valori dell’indice del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (Ln,w); 
❖ Valori dell’indice dell’Isolamento Acustico di facciata standardizzato, normalizzato rispetto al tempo di 

riverbero (D2m,nT,w); 
❖ Valori per la rumorosità degli impianti a funzionamento discontinuo (LA,Smax); 
❖ Valori per la rumorosità degli impianti a funzionamento continuo. 

2. Strumenti e procedure 

Si descrivono nel seguito la strumentazione e le procedure seguite ai fini di garantire il rispetto degli standard 
procedurali e dei requisiti richiesti per le apparecchiature di misura. In particolare, secondo la legislazione vigente, 
l’analizzatore utilizzato deve essere di classe uno e deve essere sottoposto a calibrazione, tramite apposito 
calibratore, all’inizio e alla fine di ciascun ciclo di misure. Di seguito sono descritti: 

❖ La strumentazione utilizzata; 
❖ Il calibratore; 
❖ La procedura di misura del tempo di riverbero necessario per normalizzare le misure; 
❖ La procedura usata per la misura/caratterizzazione dei materiali/sistemi costruttivi. 

2.1 Strumentazione utilizzata 

Per l’esecuzione delle prove sperimentali nell’ambito del progetto PLES è stata utilizzata la seguente strumentazione: 
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Apparecchiature di generazione: 

Sorgente Omnidirezionale La sorgente sonora modello 4292 OmniPower Light 
impiega 12 altoparlanti posti in configurazione a dodecaedro per irradiare l’energia 
sonora uniformemente con distribuzione a sfera. I 12 altoparlanti sono collegati in 
una combinazione serie/parallela per garantire il controllo della fase e l’impedenza 
vista dall’amplificatore di alimentazione. 
Caratteristiche principali 

❖ Potente: 122 dB (rif. 1 pW) ideali per misure in grandi ambienti o per 
valutare l’isolamento acustico di pavimenti e di pareti particolarmente 
performanti 

❖ Potente alle basse frequenze: la potenza è generata dov’è necessaria: 
principalmente nelle bande di 100 – 200 Hz per garantire l’affidabilità dei 
risultati rispetto al rumore di fondo 

 

 

 

 

 

 

 

Generatore/Amplificatore Digitale di rumore bianco e rosa e sinusoidale 
sweeppato marca Brüel & Kjær.tipo 2734.  L’amplificatore di potenza modello 2734 
è stato progettato per alimentare le sorgenti sonore necessarie per le misure in 
acustica degli edifici e in acustica architettonica. Ingresso ausiliario per segnale 
M.L.S o altri. Equalizzatore interno per dodecaedro per misure in opera 
conformemente alle norme ISO 140-4 e ISO 140-5. 

Il 2734 dispone di un proprio generatore di segnale in grado di erogare un segnale 
bianco o rosa nel campo di frequenza 50 - 5000 Hz. Questo generatore può essere 
acceso e spento direttamente col comando posto sul pannello frontale oppure 
attraverso il controllo remoto offerto dall'unità UA 1476 (la stessa impiegata per il 
controllo remoto della macchina per il calpestio). Il trasmettitore di questa unità ha 
un pulsante per il controllo manuale e un cavo per il controllo remoto realizzato dal 
fonometro (2250, 2260 e 2270). 
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Macchina per il calpestio Brüel & Kjær tipo 3207. La macchina per calpestio 
modello 3207 è un generatore di impatti che può essere impiegato per la 
valutazione del rumore da calpestio secondo le procedure delle norme nazionali ed 
internazionali. L’unità è disponibile con una batteria e un controllo remoto facoltativi. 
La 3207 dispone di 5 martelletti ciascuno di peso di 500 g e con frequenza di caduta 
di 2 Hz da un’altezza di 40 mm: la frequenza di lavoro della macchina di calpestio 
risulta, perciò, di 10 Hz come richiesto dalla normativa tecnica. I martelli sono 
azionati da camme poste su un singolo messo in rotazione da un motore DC 
attraverso una cinghia dentata ed un riduttore di giri. L’unità è alloggiata in un 
contenitore di alluminio per ridurre le dimensioni ed il peso per facilitare il trasporto. 
L’unità poggia su tre piedini estensibili con terminazione in gomma; l’altezza dei 
piedini è regolabile ed è controllata attraverso il calibro in dotazione così come 
richiesto dalla normativa tecnica. La macchina da calpestio è alimentata con 
alimentazione da rete o attraverso la batteria facoltativa. L’unità può essere avviata 
e spenta da posizione remota mediante il cavo AQ 0633 o il sistema di controllo 
wireless UA 1576 facoltativo. 

 

 

 

Apparecchiature di misura: 

Analizzatore portatile Brüel & Kjær tipo 2270 
- con i software Fonometro BZ-7222, Analisi in 
frequenza BZ-7223, Monitoraggio BZ-7224, 
Monitoraggio avanzato BZ-7225, l’opzione 
Registrazione di segnale BZ-7226 e l’opzione 
Valutazione tono BZ-7231 
Caratteristiche 

❖ Capacità di misurazione doppio canale 
❖ Ampio schermo a colori touch-sensitive 

ad alta risoluzione 
❖ Memorizzazione dati su schede di 

memoria plug-in ad alta capacità 
❖ Comunicazione tramite USB, LAN o 

modem GPRS/3G 
❖ Gamma dinamica oltre 120 dB 
❖ 3 Hz – 20 kHz: intervallo di frequenza 

lineare a banda larga 
❖ Registrazione del segnale misurato 

durante la misurazione completa o parti 
di essa (opzionale) 

❖ Setup personalizzato della misurazione, 
del display e del lavoro 

❖ Fotocamera digitale integrale per 
documentazione e riferimento 

❖ Indicatori “smiley” di qualità con 
suggerimenti e avvisi 

❖ Timer per l’avvio automatico della 
misurazione 

❖ Software per PC incluso per 
archiviazione, anteprima ed 
esportazione dei dati; manutenzione 
software e visualizzazione remota 
online 

❖ Rilevamento automatico e correzione 
dello schermo antivento 

❖ Immissione GPS e dati del tempo 
atmosferico 

❖ Design robusto e concepito per 
condizioni ambientali difficili (IP44) 
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Apparecchiature di calibrazione: 

Brüel & Kjær 

Calibratore acustico omologato in classe 1 IEC942 emissione 94 e 114dB a 
1kHz precisione +/-0,2dB. Il calibratore acustico modello 4231 è una 
sorgente sonora portatile per la calibrazione di fonometri e di sistemi di 
misura acustica. È molto robusto e stabile e risulta conforme alla norma 
EN/IEC 60942 in classe LS e in classe 1 e alla norma ANSI S1.40.1984. 

Caratteristiche  
❖ Conforme alla norma EN/IEC 60842 (2003) in classe LS e in classe 

1 e alla norma ANSI S1.40-1984 
❖ Robusto e tascabile con stabilità di livello e frequenza 
❖ Accuratezza di calibrazione ± 0,2 dB 
❖ Livello di 94 dB e di 114 dB per la calibrazione in ambienti rumorosi 
❖ Influenza della variazione della pressione atmosferica e della 

temperatura estremamente piccola 
❖ Pressione sonora indipendente dal volume equivalente del 

microfono 
❖ Frequenza di calibrazione di 1000 Hz per evitare l'influenza delle 

curve di pesatura 
❖ Idoneo per microfoni da 1" e da 1/2" (microfoni da 1/4" e da 1/8" 

solo con idoneo adattatore) 

 

 

 

 

L’uso della strumentazione illustrata consente una verifica contemporanea dei livelli acustici all’esterno e all’interno, o 
tra locali adiacenti nelle medesime condizioni di generazione del segnale, senza introdurre la variabile di incertezza 
dovuta alla mutazione delle condizioni di misura che si ottiene con l’uso di un solo fonometro posizionato 
alternativamente nel locale sorgente e poi nel locale ricevente. Inoltre, con il campionatore multicanale, con le 
medesime condizioni al contorno, si acquisiscono 4 misure in 4 posizioni spazialmente distinte nelle medesime 
condizioni di misura, riducendo ulteriormente l’incertezza dovuta al mutamento delle condizioni di misura. 

La strumentazione fonometrica consente di effettuare le rilevazioni con l’impiego delle costanti di tempo Fast, Slow, 
Impulse, Picco e Leq contemporanee; ognuna con le curve di ponderazione A, C e Z in parallelo. Consente di 
rilevare e acquisire la Time History per tutti i parametri fonometrici ed analisi in frequenza a partire da 10ms. 
Consente inoltre di effettuare l’analisi in frequenza Real-Time in bande di 1/1 e 1/3 d’ottava IEC1260 con gamma da 
6.3 Hz a 20 kHz e dinamica superiore ai 110 dB con la contemporanea memorizzazione di spettri ad 1/1 e 1/3 
d’ottava. 

L’uso del software di elaborazione garantisce l’integrità del dato che viene esportato direttamente nel programma di 
elaborazione senza nessun intervento da parte dell’utente.  

2.2 Calibrazione 

Prima dell’esecuzione e al termine di ciascuna catena misura è stata effettuata la calibrazione (impostazione a 
114dB a 1kHz) della strumentazione fonometrica riscontrando sempre scostamenti nella calibrazione inferiori a 0.5 
dB. La calibrazione è stata eseguita con calibratore acustico omologato in classe 1 IEC942 emissione 94 e 114dB a 
1kHz precisione +/-0,2dB 

2.3 Tempo di riverberazione 

Il tempo di riverberazione è stato valutato secondo quanto previsto dalla UNI EN ISO 3382-2 “Acustica - Misurazione 
dei parametri acustici degli ambienti -Parte 2: Tempo di riverberazione negli ambienti ordinari” e dalla UNI EN ISO 
18233 “Acustica - Applicazione di nuovi metodi di misurazione per l'acustica negli edifici e negli ambienti interni”, in 
linea con quanto prescritto nelle norme di riferimento per la valutazione dei singoli parametri: 

❖ Punto 10 UNI EN ISO 16283- parte 1 
❖ Punto 10 UNI EN ISO 16283- parte 2 
❖ Punto 8 UNI EN ISO 16283- parte 3 
❖ Vari punti della UNI 11367. 
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I valori dei tempi di riverberazione per banda di terzo di ottava così calcolati sono stati utilizzati quali fattori correttivi 
nelle rispettive formule. 

Come metodo per il calcolo del tempo di riverbero è stato utilizzato sia quello della sorgente interrotta, sia quello del 
rumore impulsivo secondo le suddette norme. Per il primo, mediante l’utilizzo della sorgente dodecaedrica 
omnidirezionale interfacciata a un generatore e amplificatore di segnale con il quale viene generato un rumore rosa 
(ideale per analisi in terzi di ottava) e un sistema di acquisizione costituito da fonometri integratori con analizzatore di 
spettro in bande di terzo di ottava. Per il secondo, mediante l’utilizzo di diverse tipologie di sorgenti, anche aleatorie, 
in modo da valutarne anche l’incidenza sugli indici di valutazione (Carton-Box, pistola a salve, battito delle mani, 
palloncino). 

2.4 Procedura per la misura/caratterizzazione dei materiali/sistemi costruttivi 

La procedura applicate per la caratterizzazione dei materiali/sistemi costruttivi si basa sullo standard internazionale 
recepito dall’ente nazionale di normazione UNI e costituito dall’insieme di norme tecniche della serie UNI EN ISO 
10140. Tali norme prevedono l’utilizzo delle “Camere Acustiche Riverberanti” per la misura dell'isolamento acustico o 
del potere fonoisolante di elementi di edifici. Si riporta di seguito nella Figura 1 un’immagine delle camere di prova. 

 

 

Figura 1: camere riverberanti presenti presso i laboratori dell’Università di Cagliari - Polo di Monserrato 

3. Criteri e metodi di valutazione degli indici di prestazione  

Si illustrano nel seguito le procedure di misura, previste dai diversi standard normativi di riferimento, per determinare 
gli indicatori di prestazione acustica, fra cui quelli previsti dal D.P.C.M. 5/12/1997 sui requisiti acustici passivi, e quelli 
previsti dalle norme UNI 11367-2010 e UNI 11444-2012 per la classificazione acustica delle unità immobiliari. Le 
procedure riguardano sia la verifica in laboratorio sia la verifica in opera. 



 

 

 

  

8/16 

 

3.1 Verifica dell’indice dell’isolamento acustico per via aerea tra ambienti (R’w) 

La misurazione in opera dell’isolamento acustico per via aerea degli elementi di separazione tra ambenti viene 
descritta dalla Norma UNI EN ISO 16283-1del 2014 Acustica - Misure in opera dell’isolamento acustico in edifici e di 
elementi di edificio - Parte 1: Isolamento acustico per via aerea.  

Anche questa verifica si fonda sul principio della differenza fra lo spettro misurato nel locale dove insiste la sorgente 
di rumore e quello rilevato all’interno dell’ambiente ricevente.  

La metodologia di misura è la stessa sia nel caso in cui si scelga di determinare l’isolamento di una partizione 
verticale, sia nell’evenienza in cui si opti per una partizione orizzontale, è sufficiente che i due locali di prova siano 
separati da una porzione significativa dell’elemento strutturale in questione. La sorgente omnidirezionale, ubicata 
nelle vicinanze di un angolo formato da due pareti adiacenti, viene messa in funzione all’interno del locale 
trasmittente, mentre il microfono deve essere posizionato in diversi punti della stanza per minimizzare l’errore dovuto 
alla non sempre ottimale saturazione dell’ambiente.  

Nel corso della misura dello spettro L1, livello medio di pressione sonora nell’ambiente emittente, vengono individuate 
quantomeno 5 postazioni fisse ove posizionare il microfono, alla distanza di almeno 0.7 m fra di loro e distribuite 
uniformemente entro il massimo spazio ammissibile del locale. Quando si utilizza un singolo altoparlante, si devono 
impiegare almeno cinque posizioni di microfoni in ciascun ambiente per ciascuna posizione di altoparlante (altre serie 
di posizioni di microfono possono essere differenti dalla prima serie di posizioni). Ciascuna serie di posizioni deve 
essere ripartita uniformemente nel massimo spazio disponibile entro ciascun ambiente. In nessun caso due o più 
posizioni dei microfoni devono trovarsi sullo stesso piano in relazione agli elementi di delimitazione dell'ambiente e le 
posizioni non devono essere su una griglia regolare. 

La distanza tra microfono e operatore non deve essere inferiore a 0.5 m, mentre quella fra microfono e altre superfici 
interferenti deve essere almeno pari a 0.5 m. Microfono e sorgente sonora non possono essere ubicati a meno di 1 m 
di distanza tra loro. Il valore dello spettro viene determinato mediante media logaritmica dei singoli spettri misurati 
nelle diverse ubicazioni del microfono. 

Nell’ambiente ubicato al di là della partizione esaminata, sia essa verticale (parete) o orizzontale (soletta), si rileva la 
porzione del rumore trasmesso attraverso l’elemento costruttivo, posizionando il microfono nel modo già descritto per 
il locale emittente, e tenendo sempre in funzione la sorgente di rumore rosa.  

La seguente figura 2 illustra schematicamente l’ubicazione dei punti di rilevamento Li all’interno del locale chiuso. 

 
Figura 2: schema punti di rilevamento secondo UNI EN ISO 16283-1:2014 
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Terminata la rilevazione del livello medio di pressione sonora nell’ambiente ricevente, denominato L2, la sorgente 
viene disattivata, allo scopo di permettere la misura del livello del rumore di fondo Lf.  Le correzioni da apportare allo 
spettro L2, da calcolarsi come nel paragrafo precedente, per ogni singola frequenza componente dello spettro, 
vengono determinate come segue: 

• se L2 – Lf  > 10 dB  : L2 = L2  –  0 dB 

• se L2 – Lf  ≤ 6 dB   : L2 = L2  –  1,3 dB 

• se 10 dB > L2  –  Lf  > 6 dB : ( ) dBL fLL 1,01,0

2 1010log*10 2 −=  

Sempre all’interno del locale ricevente viene poi sistemata la sorgente di rumore, nell’intento di eseguire la 
misurazione del tempo di riverbero T (espresso in secondi). 

Le distanze da rispettare tra le posizioni dei microfoni, le superfici interferenti, la cassa acustica e gli operatori, sono 
quella già descritte.  

La misura del tempo di riverbero è finalizzata al calcolo del potere fonoisolante apparente R’, che risulta 
dall’applicazione della seguente formula: 

dB
A

S
LLR 








+−= log*1021

'

 

dove S è l’area dell’elemento divisorio, espressa in m2, e A l’area equivalente di assorbimento acustico della camera 
ricevente, calcolata nel modo seguente utilizzando l’espressione di Sabine: 

2*16,0 m
T

V
A 








=  

dove V è il volume dell’ambiente ricevente in m3. 

Sulla base dei singoli valori di R’, calcolati per ogni frequenza da 100 Hz a 3150 Hz dello spettro in bande di 1/3 di 
ottava, si ricostruisce la curva sperimentale da confrontare con quella di riferimento che viene riportata nella Norma 
UNI EN ISO 717-1, la stessa utilizzata per la valutazione dell’isolamento acustico delle facciate.  

Applicando il metodo dell’avvicinamento della curva di riferimento a quella misurata, fino al punto in cui la somma 
degli scarti sfavorevoli diventa appena minore o uguale a 32 dB, si determina il valore in corrispondenza della 
frequenza di 500 Hz.  

Tale valore è l’Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente R’w, da confrontare coi limiti previsti nella 
Tabella B del DPCM 05/12/97. 

3.2 Verifica dell’indice del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato (L’n,w) 

Il metodo utilizzato per la valutazione in opera del rumore da calpestio è descritto dalla Norma UNI EN ISO 16283-
2:2016 Acustica - Misure in opera dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio - Parte 2: Isolamento dal 
rumore di calpestio. 

Per tale valutazione non occorre eseguire misurazioni all’interno del locale trasmittente, poiché lo spettro emesso 
dalla sorgente utilizzata è noto. La macchina generatrice di calpestio, infatti, deve rispondere alle specifiche 
costruttive dettate dalla Norma UNI 10708-3. L’apparecchiatura generatrice di rumore da calpestio va collocata in 
almeno quattro posizioni diverse, scelte a caso, sul pavimento di prova. Nel caso di strutture portanti non omogenee 
potrebbe rendersi necessaria la scelta di un numero maggiore di ubicazioni. La linea congiungente i martelli del 
generatore deve essere orientata di 45° rispetto all’asse delle travi. La distanza minima fra la macchina ed il bordo 
del pavimento è di 0.5 m. 

All’interno del locale ricevente vanno eseguite le misurazioni con il generatore di calpestio in funzione. Il calcolo del 
livello di pressione sonora di calpestio Li deve essere effettuato mediante media logaritmica degli spettri misurati in 
corrispondenza delle diverse ubicazioni del microfono e del generatore di calpestio. Occorre individuare quantomeno 
quattro diverse postazioni microfoniche, uniformemente distribuite entro il massimo spazio ammissibile dell’ambiente. 
Di queste quattro ubicazioni, almeno due devono corrispondere alle stesse posizioni del generatore di calpestio nel 
locale emittente.  
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Le distanze di separazione da adottare in questo frangente sono quelle già individuate in precedenza, cioè vanno 
rispettate le distanze di 0.7 m fra le postazioni microfoniche, 0.5 m fra ciascuna postazione microfonica e le superfici 
interferenti, 0.5 m fra ciascuna postazione microfonica e l’operatore.  

La seguente figura 3 illustra schematicamente l’ubicazione dei punti di rilevamento Li all’interno del locale chiuso. 

 
Figura 3: schema punti di rilevamento secondo UNI EN ISO 16283-2:2016 

 
È inoltre necessario prevedere almeno 1 m fra ogni ubicazione del microfono e il solaio superiore eccitato dal 
generatore di calpestio.  

Le misure possono essere effettuate spostando lo stesso microfono da una posizione all’altra, o usando una serie di 
microfoni fissi. Dopo la misura dello spettro Li, e una volta disattivata la sorgente normalizzata di rumore da calpestio, 
è possibile determinare il livello del rumore di fondo Lb, allo scopo di assicurarsi che le rilevazioni nell’ambiente 
ricevente non siano influenzate da rumori estranei quali suoni esterni o disturbi elettrici nel sistema di misura. Le 
correzioni da apportare allo spettro Li, da determinarsi per ogni singola frequenza, vengono determinate come segue: 

• se Li – Lb  > 10 dB :  L = Li  –  0 dB 

• se Li – Lb ≤ 6 dB  :  L = Li –  1,3 dB 

• se 10 dB > Li – Lb > 6 dB :  ( )bsb LL
L

1,01,0
1010log*10 −=  dB 

dove: 

L  è il livello corretto del segnale, in decibel; 

Lsb  è il livello combinato del segnale e del rumore di fondo, in decibel; 
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Lb  è il livello del rumore di fondo, in decibel. 

All’interno del locale ricevente deve essere misurato anche il tempo di riverbero T, mediante il noto metodo di 
decadimento del segnale sonoro, prodotto da una sorgente di rumore rosa, ad un livello di -60 dB. Questa prova è 
finalizzata al calcolo del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto all’assorbimento acustico L’n 
secondo l’espressione seguente: 

dB
A

A
LL in 










+=

0

' log*10  

dove A0 è l’area di assorbimento equivalente di riferimento, pari a 10 m2, e A l’area equivalente di assorbimento 
acustico nell’ambiente ricevente, calcolata nel modo seguente utilizzando l’espressione di Sabine: 

2*16,0 m
T

V
A 








=  

dove V è il volume dell’ambiente ricevente in m3.  

I valori di L’n corrispondenti alle frequenze dello spettro in bande di 1/3 di ottava vengono utilizzati per tracciare la 
curva sperimentale, confrontabile con quella di riferimento della Norma UNI EN ISO 717-2 e di seguito riportata: 

 

 
Figura 4: Curva di riferimento che viene riportata nella Norma UNI EN ISO 717-2 del 2007 

 

Il metodo stabilito dalla Norma UNI ISO 717-2:2007 prevede di spostare la curva di riferimento, procedendo a passi 
di 1 dB per volta, nella direzione della curva misurata, fino a quando la somma degli scarti sfavorevoli è la più grande 
possibile e, comunque, non maggiore di 32 dB. È opportuno precisare che la norma suddetta definisce come scarto 
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sfavorevole, ad una frequenza data, la differenza positiva fra il corrispondente valore della curva sperimentale e 
quello della curva teorica; viceversa per la Norma UNI EN ISO 717-1:2007. 

Effettuato lo spostamento, il valore che la curva di riferimento assume in corrispondenza della frequenza di 500 Hz è 
l’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato L’n,w. Tale valore si confronta con quello 
indicato nella Tabella B del DPCM 05/12/97. 

3.3 Verifica dell’indice dell’isolamento acustico di facciata standardizzato, normalizzato rispetto al tempo di 

riverbero (D2m,nT,w) 

I metodi di misurazione in opera dell’isolamento acustico per via aerea degli elementi di facciata e delle facciate, 
descritti dalla Norma UNI EN ISO 16283-3 del 2016, si differenziano in base alla porzione della facciata da 
esaminare (i metodi degli elementi analizzano solo una parte costruttiva dell’edificio, come ad esempio una finestra, 
mentre quelli globali prendono in esame la facciata nella sua interezza) e in riferimento alla metodologia di misura e 
alla sorgente adottata (metodo con altoparlante, con traffico stradale, con traffico ferroviario, con traffico aereo).  

In questa sede di valutazione è stato adottato il metodo globale con altoparlante (mediante l’uso di una sorgente 
“direzionale”), più diffuso e, al contempo, di semplice realizzazione, ma anche in grado di fornire risultati piuttosto 
accurati. 

Il metodo descritto rispetta quanto riportato nei vari punti della norma UNI EN ISO 16283-3; una volta prescelto 
l’elemento di facciata da esaminare, la sorgente direzionale di rumore viene posizionata in modo da formare un 
angolo di 45° fra il punto di incidenza e gli assi perpendicolari ed ortogonali al piano della facciata.  

La seguente figura 5, tratta dalla norma sopra citata, illustra schematicamente la corretta ubicazione della cassa 
acustica, dove la distanza D dal muro deve essere, per il metodo globale con altoparlante, pari ad almeno 5 m. 

 

Legenda: 
1. Normale alla facciata 
2. piano verticale 
3. piano orizzontale 
4. Altoparlante 

Figura 5: geometria del metodo con altoparlante secondo UNI EN ISO 16283-3:2016 

Le misure dello spettro L1,2m vengono effettuate posizionando il microfono a distanza di 2 m dal piano della facciata, 
nei pressi del punto di incidenza della sorgente direttiva di rumore rosa costantemente in funzione e posizionata 
all’esterno dell’edificio secondo lo schema indicato in figura 1. 

I risultati dei rilievi Lj eseguiti a 2 m dalla facciata devono essere confrontati con gli spettri misurati all’interno del 
locale, al di là della partizione in esame. Il livello medio di pressione sonora L2 viene ottenuto mediante una serie di 
misure, il cui numero N=5min è in funzione della geometria dell’ambiente, utilizzando un singolo microfono spostato 
da una ubicazione a quella successiva.  
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Nel corso della prova vengono individuate 5 postazioni fisse dove posizionare il microfono, alla distanza di almeno 
0.7 m fra di loro e distribuite uniformemente entro il massimo spazio ammissibile del locale. La distanza tra microfono 
e operatore è stata rigorosamente mantenuta a un valore non inferiore a 3 m, mentre quella tra microfono e superfici 
riflettenti è stata mantenuta pari ad almeno 0.5 m.  

La seguente figura 6 illustra schematicamente l’ubicazione dei punti di rilevamento Li all’interno del vano. 

 

 
Figura 6: schema punti di rilevamento secondo UNI EN ISO 16283-2:2016 

Dalla serie di misure Li ottenute viene ricavato il valore medio L2 secondo la seguente equazione: 

dB
n

L
n

i

L ip














= 

=1

10
2

,

10
1

log*10

 

Terminata la rilevazione dello spettro L2, la sorgente esterna viene disattivata per permettere la misura del livello del 
rumore di fondo Lf, necessaria allo scopo di depurare lo spettro ottenuto in precedenza dalle componenti imputabili 
esclusivamente al rumore ambientale.  

Le correzioni da apportare allo spettro L2, da calcolarsi per ogni singola frequenza componente, vengono individuate 
secondo i seguenti criteri: 

• se L2 – Lf> 10 dB   : L2 = L2  –  0 dB 

• se L2 – Lf  ≤ 6 dB   : L2 = L2  –  1,3 dB 

• se 10 dB > L2  –  Lf> 6 dB  : ( ) dBL fLL 1,01,0

2 1010log*10 2 −=  
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La sorgente di rumore omnidirezionale è poi posta all’interno del locale ricevente, dove tutta la strumentazione viene 
impostata per effettuare la misurazione del tempo di riverberazione T, espresso in secondi, e definito come il tempo 
di decadimento del segnale sonoro ad un livello di –60dB.  

Per eseguire quest’ultima rilevazione sono possibili diverse metodologie; nel caso specifico è stata utilizzata quella 
del rumore impulsivo generato con una pistola a salve. Il microfono e la sorgente sonora devono essere tenuti ad una 
distanza reciproca non inferiore a 1 m.  

I risultati ottenuti della misura del tempo di riverberazione vengono impiegati per il calcolo dell’isolamento acustico 
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione D2m,nT secondo la seguente formula: 

dB
T

T
LLD mnTm 










+−=

0

22,1,2 log*10

 

dove T0 è il tempo di riverbero di riferimento, pari a 0.5 s.  

Dai valori di D2m,nT, calcolati per ogni frequenza caratteristica dello spettro, viene ricostruita la curva sperimentale da 
confrontare con quella di riferimento che viene riportata nella Norma UNI EN ISO 717-1: 

 
Figura 7: Curva di riferimento Norma UNI EN ISO 717-1 

Seguendo il metodo di confronto descritto dalla Norma, viene avvicinata la curva di riferimento appropriata, 
procedendo a passi di 1 dB per volta, alla curva sperimentale misurata, fino a quando la somma degli scarti 
sfavorevoli è la più grande possibile e, comunque, non maggiore di 32 dB (nel caso di misurazioni in bande in 1/3 di 
ottava). 



 

 

 

  

15/16 

 

Lo scarto sfavorevole, a una frequenza data, si produce quando il risultato della misurazione è minore del 
corrispondente valore di riferimento. 

A spostamento avvenuto, il valore che la curva di riferimento UNI EN ISO 717-1 assume in corrispondenza della 
frequenza di 500 Hz corrisponde all’indice di valutazione D2m,nT,w, che deve essere confrontato con i limiti previsti in 
tabella B dal DPCM 05/12/1997.  

La seguente figura 8 mostra un esempio di determinazione degli scarti favorevoli secondo la Norma UNI EN ISO 
717-1:2007. 

 
Figura 8: definizione degli scarti sfavorevoli secondo UNI EN ISO 717-1:12007 

3.4 Verifica del tempo di riverberazione 

La verifica dell’assorbimento acustico e del tempo di riverberazione è eseguita conformemente a quanto richiesto 
dallo standard UNI EN ISO 16283 secondo la UNI EN ISO 3382-2:2008 Acustica - Misurazione dei parametri acustici 
degli ambienti - Parte 2: Tempo di riverberazione negli ambienti ordinari. 

La norma specifica i metodi per la misurazione del tempo di riverberazione negli ambienti ordinari. Essa descrive le 
procedure di misurazione, l'apparecchiatura necessaria, i requisiti delle posizioni di misura e il metodo per la 
valutazione dei dati e la stesura del rapporto di prova. I risultati di misurazione possono essere utilizzati per 
correggere altre misurazioni acustiche come, per esempio, il livello di pressione sonora da sorgenti sonore o 
misurazioni di isolamento acustico e per il confronto con requisiti per il tempo di riverberazione in ambienti. 

3.5 Verifica del potere fonoisolante nelle camere riverberanti 

La misurazione in opera dell’isolamento acustico per via aerea degli elementi di separazione tra ambenti viene 
descritta dalla Norma UNI EN ISO 10140-2 del 2010 Acustica – Misurazione in laboratorio dell’isolamento acustico di 
edifici o di elementi di edificio – Parte 2: Misurazione dell’isolamento acustico per via aerea. 

Anche questa verifica si fonda sul principio della differenza fra lo spettro misurato nel locale dove insiste la sorgente 
di rumore e quello rilevato all’interno dell’ambiente ricevente. La metodologia di misura è la stessa, sia nel caso in cui 
si scelga di determinare l’isolamento di una partizione verticale, sia nell’evenienza in cui si opti per una partizione 
orizzontale; è sufficiente che i due locali dove vengono effettuate le prove siano separati da una porzione significativa 

http://store.uni.com/magento-1.4.0.1/index.php/uni-en-iso-3382-2-2008.html
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dell’elemento strutturale in questione, aspetto tipico delle camere riverberanti disaccoppiate nelle quali l’elemento 
sottoposto a verifica rappresenta l’unica via diretta di trasmissione delle onde sonore. La sorgente omnidirezionale, 
ubicata nelle vicinanze di un angolo formato da due pareti adiacenti nella camera sorgente, viene messa in funzione 
all’interno del locale, mentre il microfono deve essere posizionato in diversi punti della stanza per minimizzare l’errore 
dovuto alla non sempre ottimale saturazione dell’ambiente. Successivamente il microfono viene posizionato in diversi 
punti della camera ricevente. Ultimate le acquisizioni si esegue la differenza tra livello medio sorgente e ricevente 
ottenendo l’isolamento acustico. In fine si normalizza la misura rispetto al tempo di riverbero della camera ricevente, 
ottenendo così il potere fonoisolante R dal quale si ricaverà l’indice di valutazione Rw. In Figura 9 si riportano le 
specifiche previste dalle differenti parti dello standard UNI EN ISO 10140. 

 

Figura 9: campi di applicazione standard UNI EN ISO 10140 


