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1 Premessa 

Il presente studio è finalizzato a verificare il miglioramento previsionale dell’indice di valutazione dell’isolamento 

acustico standardizzato di facciata D2m,nT,w relativo al progetto “Intervento di riqualificazione energetica ed 

adeguamento sismico della palestra del Plesso Scolastico “A. Barezzi, Via Pallavicino 2 – Busseto (PR)” 

tra la situazione Ante-operam e i materiali scelti per la riqualificazione (Post-Operam). 

I lavori consistono nel rifacimento della copertura dell’edificio della palestra, distinto in 3 diversi “blocchi” e 

realizzato con nuovi “pacchetti compositivi” più performanti dal punto di vista energetico. Inoltre, si procederà 

con la sostituzione dei serramenti esistenti con altri più performanti dal punto di vista energetico. 

 
Fig. 1 – Individuazione dei 3 “blocchi/ambienti” oggetto di valutazione 

 

L’edificio, nella presente analisi, è stato distinto in 3 “blocchi/ambienti” (PALESTRA, PALESTRINA e 

SPOGLIATOI) i quali sono stati analizzati e verificati in maniera indipendente. Si è considerata quale “facciata 

esterna” l’insieme di tutte le pareti verso l’esterno (di cui la copertura ne rappresenta solo una e di cui i serramenti 

ne modificano parzialmente altre (verticali)). 

 

Le valutazioni che seguono, sono state effettuate facendo riferimento alla legislazione oggi cogente, e 

individuando, per il caso specifico, la relativa applicazione. La legislazione  in materia di acustica è: il DPCM 

5/12/97 (Requisiti acustici passivi degli edifici) e il DM 23/06/2022 noto come Decreto CAM (Criteri ambientali 

minimi per l'affidamento del servizio di progettazione di interventi edilizi, per l'affidamento dei lavori per interventi 

edilizi e per l'affidamento congiunto di progettazione e lavori per interventi edilizi) il quale, al Paragrafo 2.4.11 

“Prestazioni e comfort acustici” dell’ Allegato, indica i descrittori acustici di riferimento da rispettare.  

 

2 Normativa di riferimento 

• DPCM 5/12/97 – Requisiti acustici passivi degli edifici 

• DECRETO CAM (DM 23/06/2022) – Criteri ambientali minimi per l'affidamento del servizio di progettazione 

di interventi edilizi, per l'affidamento dei lavori per interventi edilizi e per l'affidamento congiunto di 

progettazione e lavori per interventi edilizi: 

- Paragrafo 2.4.11: Prestazioni e comfort acustici; 

• UNI 11367 – Classificazione acustica delle unità immobiliari - Procedura di valutazione e verifica in opera; 

1° Blocco/ambiente - PALESTRA 

2° Blocco/ambiente - PALESTRINA 

3° Blocco/ambiente - SPOGLIATOI 
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• UNI 11532 – Caratteristiche acustiche interne di ambienti confinati - Metodi di progettazione e tecniche di 

valutazione: Parte 2: Settore scolastico 

• UNI EN 12354 – Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti: 

- Parte 3: Isolamento acustico contro il rumore proveniente dall’esterno per via aerea; 

• UNI TR 11175 –Guida alle norme serie UNI EN 12354 per la previsione delle prestazioni acustiche degli 

edifici; 

• UNI EN ISO 717 - Valutazione dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio: 

- Parte 1 – Isolamento di rumori aerei; 

 

2.1 Valutazioni sull’applicabilità del DPCM 5/12/97 e del decreto CAM (DM 23/06/2022) 

Nel quadro legislativo italiano il DPCM 5/12/97 ha validità generale mentre, per gli appalti pubblici, abbiamo il 

Decreto CAM-DM 23/06/2022 (Nota: il DM 23/06/2022 CAM subentra al DM 11/10/2017 CAM). 

Dal punto di vista acustico il decreto CAM prevede un maggior numero di parametri rispetto al DPCM 5/12/97. 

 

3 DPCM 5/12/97 Requisiti Acustici Passivi Degli Edifici 

Con riferimento alla tabella A e alla tabella B del predetto decreto, i limiti sono riportati di seguito: 

TABELLA A - CLASSIFICAZIONI DEGLI AMBIENTI ABITATIVI (art. 2) 

Categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili; 

Categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili; 

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

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

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

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

Categoria G: edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili. 

TABELLA B: REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI, DEI LORO COMPONENTI E DEGLI IMPIANTI 
TECNOLOGICI 

Categoria di cui alla 
tab. A 

Parametri 

 
Pareti interne 

R’w(*) 
Facciata esterna 

D2m, nT,w 
Calpestio 

L’n,w 

Impianti  
discontinui 

LASmax 

Impianti  
continui 

LAeq 

1. D 55 45 58 35 25 

2. A, C 50 40 63 35 35 

3. E  50 48 58 35 25 

4. B, F, G  50 42 55 35 35 

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

D2m,nT,w indice di valutazione dell’isolamento acustico standardizzato di facciata, riguarda l’involucro esterno 
dell’edificio, serramenti compresi, ed identifica la capacità di fermare il rumore aereo; 

Nota : nel caso più sfavorevole la palestra di una scuola si considera nella classificazione scuole. 

3.1 DECRETO CAM (DM 23/06/2022) – Criteri ambientali minimi per l'affidamento del servizio di 

progettazione di interventi edilizi, per l'affidamento dei lavori per interventi edilizi e per 

l'affidamento congiunto di progettazione e lavori per interventi edilizi 

Nell’allegato al Decreto 23/06/2022 del Ministero Della Transizione Ecologica (pubblicato in G.U. 6/08/2022 

serie Generale 183) al punto 2.4.11 “Prestazioni e Comfort Acustico”, si tratta la materia dell’acustica 

architettonica. In dettaglio: 
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 “… 

2.4.11 Prestazioni e comfort acustici 

Criterio 

Fatti salvi i requisiti di legge di cui al decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 5 dicembre 1997 «Determinazione dei 

requisiti acustici degli edifici» (nel caso in cui il presente criterio ed il citato decreto prevedano il raggiungimento di prestazioni 

differenti per lo stesso indicatore, sono da considerarsi, quali valori da conseguire, quelli che prevedano le prestazioni più 

restrittive tra i due), i valori prestazionali dei requisiti acustici passivi dei singoli elementi tecnici dell’edificio, partizioni 

orizzontali e verticali, facciate, impianti tecnici, definiti dalla norma UNI 11367 corrispondono almeno a quelli della classe II 

del prospetto 1 di tale norma. I singoli elementi tecnici di ospedali e case di cura soddisfano il livello di “prestazione superiore” 

riportato nel prospetto A.1 dell’Appendice A di tale norma e rispettano, inoltre, i valori caratterizzati come “prestazione buona” 

nel prospetto B.1 dell’Appendice B di tale norma. Le scuole soddisfano almeno i valori di riferimento di requisiti acustici  

passivi e comfort acustico interno indicati nella UNI 11532-2.  

Gli ambienti interni, ad esclusione delle scuole, rispettano i valori indicati nell’appendice C della UNI 11367. 

Nel caso di interventi su edifici esistenti, si applicano le prescrizioni sopra indicate se l’intervento riguarda la ristrutturazione 

totale degli elementi edilizi di separazione tra ambienti interni ed ambienti esterni o tra unità immobiliari differenti e contermini, 

la realizzazione di nuove partizioni o di nuovi impianti. 

Per gli altri interventi su edifici esistenti va assicurato il miglioramento dei requisiti acustici passivi preesistenti.  

Detto miglioramento non è richiesto quando l’elemento tecnico rispetti le prescrizioni sopra indicate, quando esistano vincoli 

architettonici o divieti legati a regolamenti edilizi e regolamenti locali che precludano la realizzazione di soluzioni per i l 

miglioramento dei requisiti acustici passivi, o in caso di impossibilità tecnica ad apportare un miglioramento dei requisiti 

acustici esistenti degli elementi tecnici coinvolti. La sussistenza dei precedenti casi va dimostrata con apposita relazione  

tecnica redatta da un tecnico competente in acustica  di cui all’articolo 2, comma 6 della legge 26 ottobre 1995, n. 447. 

Anche nei casi nei quali non è possibile apportare un miglioramento, va assicurato almeno il mantenimento dei requisiti 

acustici passivi preesistenti. 

Verifica 

La Relazione CAM, di cui criterio “2.2.1-Relazione CAM”, illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio 

progettuale e prevede anche una relazione acustica di calcolo previsionale redatta da un tecnico competente in acustica 

secondo le norme tecniche vigenti; in fase di verifica finale della conformità è prodotta una relazione di collaudo basata su 

misure acustiche in opera eseguite da un tecnico competente in acustica secondo le norme tecniche vigenti. 

…” 

 

3.1.1 UNI 11367:2023 – Classificazione acustica delle unità immobiliari 

Come previsto nel paragrafo 4.2 della UNI 11532-2 (vedi stralcio sotto riportato)  i valori di riferimento per il 

descrittore D2m,nT,w, per le scuole è riportato nel prospetto A.1 della norma UNI11367  

 

Fig. 2 – Paragrafo 4.2 della UNI 11532-2 

 



Palestra Plesso Scolastico “A. Barezzi” - Busseto (PR)                       Valutazioni miglioramento della prestazione acustica degli ambienti e Tempo di riverbero 

Studio Q.S.A. –Via Sicuri 60/A 43124 Parma www.studioqsa.it 6/28 

 
Fig. 3 – Prospetto A.1 dell’UNI 11367:2023 

3.1.2 UNI 11532:2020 – Caratteristiche acustiche interne di ambienti confinati - Metodi di progettazione 

e tecniche di valutazione: Parte 2: Settore scolastico 

La norma prima di indicare i parametri di riferimento in ambito scolastico, definisce delle categorie di ambienti 

in relazione alla loro destinazione d’uso (vedi Figg 4, 5 e 6). 

 
Fig.4 - Prospetto 1 dell’UNI 11532:2020 

 
Fig.5 - Prospetto 2 dell’UNI 11532:2020 
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Per il caso in esame, gli ambienti/blocchi PALESTRA e PALESTRINA ricadono nella categoria A5. 

 
Fig.6 - Prospetto 3 dell’UNI 11532:2020 

Per il caso in esame, si ritiene che l’ambiente/blocco SPOGLIATOI ricade nella categoria A6, in particolare nella 

sottocategoria A6.2 

 

Valori di riferimento del tempo di riverberazione secondo l’UNI 11532:2020 

Per gli ambienti appartenenti nelle categorie A1 – A5, il tempo di riverbero ottimale Tott è determinato in relazione 

alla destinazione d’uso specifica dell’ambiente considerato ed al suo volume, attraverso le formule di calcolo 

riportate nel prospetto 6 sotto riportato.  

 
Fig.7 - Prospetto 6 dell’UNI 11532:2020 

 
Fig.8 – Figura 1dell’UNI 11532:2020 
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Per gli ambienti che appartengono alla categoria A6 (considerati nello stato arredato e non occupato), la norma 

definisce come valori di riferimento per ognuno di loro il rapporto A/V tra l’area di assorbimento e il volume 

dell’ambiente (vedi Fig.9). 

 
Fig.9 - Prospetto 7 dell’UNI 11532:2020 

 

I valori di riferimento per il rapporto minimo A/V per la categoria A6 si applicano nelle singole ottave da 250 Hz 

a 2000 Hz senza considerare l’assorbimento acustico delle persone. 

 

3.2 Isolamento acustico standardizzato di facciata esterna - Obiettivo di progetto 

Il valore dell’indice di isolamento acustico standardizzato di facciata D2m,nT,w si calcola secondo l’equazione 

seguente: 

D2m,nT,w = Rw - K + Fcp + ΔLfs 

Dove: 

• Fcp è il fattore correttivo sempre positivo che interpreta il contributo dovuto alla profondità dell’ambiente 

retrostante la facciata:  

Fcp =10log[V/(6T0S)] con V volume dell’ambiente, T0 = 0,5 s tempo di riverbero di riferimento e 

S superficie della facciata; 

• ΔLfs è il fattore che tiene conto della forma della facciata; 

• K è la correzione relativa al contributo della trasmissione laterale pari a 0, per elementi di facciata non 

connessi, pari a 2 per elementi di facciata pesanti con giunti rigidi; 

• RW è il potere fonoisolante medio della facciata. 

 

Visto che l’intervento in esame riguarda sostanzialmente il rifacimento della copertura esistente e la sostituzione 

dei serramenti, i parametri che va a differire tra lo stato di fatto e quello di progetto nel calcolo di D2m,nT,w 

dell’edificio sono il parametro RWc della copertura e il parametro RWs dei serramenti: per gli ambienti dell’edificio 

dove la copertura e i serramenti rientrano nell’involucro, i fattori Fcp (dimensioni ambiente e relativo involucro), 

ΔLfs. (Copertura piana) e K (tipologia costruttiva) non subiscono una variazione sostanziale dallo stato di fatto 

allo stato di progetto. 

Il miglioramento del Rw (potere fonoisolante), dovuto al rifacimento della copertura sui tre ambienti 

oggetto di analisi (palestra, palestrina e spogliatoi) e la sostituzione di tutti i serramenti esistenti con 

nuovi serramenti più performanti, è l’indicatore del miglioramento della prestazione del parametro di 

facciata. 

 

Seguono delle planimetrie, stato attuale e stato di progetto, con evidenziati in rosso le attività previste: 

rifacimento della copertura e sostituzione dei serramenti.
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PIANO TERRA – STATO DI FATTO PIANO TERRA – STATO DI PROGETTO 

  

PIANO COPERTURA – STATO DI FATTO PIANO COPERTURA – STATO DI PROGETTO 

  

Manto di copertura esistente  Nuovo manto di copertura  

Nuovi serramenti 

Serramenti esistenti 



Palestra Plesso Scolastico “A. Barezzi” - Busseto (PR)                       Valutazioni miglioramento della prestazione acustica degli ambienti e Tempo di riverbero 

Studio Q.S.A. –Via Sicuri 60/A 43124 Parma www.studioqsa.it 10/28 



Palestra Plesso Scolastico “A. Barezzi” - Busseto (PR)                       Valutazioni miglioramento della prestazione acustica degli ambienti e Tempo di riverbero 

Studio Q.S.A. –Via Sicuri 60/A 43124 Parma www.studioqsa.it  11/28 

Per una panoramica completa di tutti i dettagli fare riferimento ai documenti di progetto. 

Per la verifica del miglioramento del requisito di facciata per i 3 blocchi/ambienti individuati (palestra, palestrina 

e spogliatoio) si è proceduto a comparare la copertura e i serramenti dello stato di fatto (ante operam) con quelli 

dello stato di progetto (post operam). Si è proceduto, quindi, ad un confronto tra potere fonoisolante RW della 

copertura e dei serramenti dello stato di fatto con quello di progetto. 

 

4 Comparazione stato di fatto (ante operam) e stato di progetto (post operam) 

In questo capitolo è stato calcolato il potere fonoisolante teorico/previsionale RWAO sia della copertura che dei 

serramenti esistenti e il potere fonoisolante teorico/previsionale RWPO sia della copertura che dei serramenti di 

progetto sulla base dello spessore, composizione e la densità dei materiali componenti. 

4.1 Comparazione del potere fonoisolante della copertura Ante Operam e Post Operam 

Blocco/Ambiente PALESTRA – Copertura stato di fatto (Ante Operam) 

Composizione 
Spessore 

[mm] 

Densità 

[kg/m3] 

Massa sup. 

[kg/m²] 

RWAO 

[dB] 

- Manto di copertura in tegole marsigliesi e listelli 

portategola 10 1600 16 
31 

Da Calcolo 

Insul 

 

Blocco/Ambiente PALESTRA – Copertura stato di progetto (Post Operam) 

Composizione 
Spessore 

[mm] 

Densità 

[kg/m3] 

Massa sup. 

[kg/m²] 

RWPO 

[dB] 

- Tegole marsigliesi + listello portategola tipo Kont 

Riwega – punto chiodo o equivalente 10 1600 16 

46 
Da Calcolo 

Insul 

- Telo traspirante tipo Riwega Protector Gold 330 o 

equivalente Irrilevante Irrilevante Irrilevante 

- Pannello in OSB 2,5 cm 25 590 14,8 

- Isolante lana di roccia sp.8 cm sottostruttura travetti 8x6 

cm 

180 60 10,8 
- Isolante lana di roccia sp. 10 cm sottostruttura travetti 

10x6 cm 

- Barriera al vapore tipo DS188ALU Riwega o equivalente Irrilevante Irrilevante Irrilevante 

- Doppio tavolato in abete strutturale sp 2 cm + 2 cm 40 490 19,6 

 

Come si può evincere dalle tabelle sopra riportate, il potere fonoisolante RWPO della copertura di progetto (post 

operam) è sensibilmente maggiore del potere fonoisolante RWAO della copertura esistente (ante operam). 

L’intervento porta a un miglioramento del requisito acustico della copertura. 

Nota: Il pannello acustico previsto per la correzione del tempo di riverberazione (vedi paragrafo 5 del presente 

documento), se installato in copertura (ipotesi 1), verosimilmente contribuirà ulteriormente a migliorare la 

prestazione acustica della copertura di progetto.  

 

Di seguito il calcolo di Rw delle coperture appena descritte con il software Insul: 
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Blocco/Ambiente PALESTRA – Copertura stato di fatto - ante operam calcolo di RWAO 
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Blocco/Ambiente PALESTRA – Copertura di progetto - post operam calcolo di RWPO 
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Blocco/Ambiente PALESTRINA – Copertura stato di fatto (Ante Operam) 

Composizione 
Spessore 

[mm] 

Densità 

[kg/m3] 

Massa sup. 

[kg/m²] 

RWAO 

[dB] 

- Tegole marsigliesi + listello portategola 10 1600 16 46 
Da Calcolo 

Insul - Solaio in laterocemento esistente sp 20 cm 200 280 56 

 

Blocco/Ambiente PALESTRINA – Copertura stato di progetto (Post Operam) 

Composizione 
Spessore 

[mm] 

Densità 

[kg/m3] 

Massa sup. 

[kg/m²] 

RWPO 

[dB] 

- Tegole marsigliesi + listello portategola tipo Kont 

Riwega – punto chiodo o equivalente 10 1600 16 

47 
Da Calcolo 

Insul 

- Telo traspirante tipo Riwega Protector Gold 330 o 

equivalente Irrilevante Irrilevante Irrilevante 

- Solaio in laterocemento esistente sp 20 cm 200 280 56 

- Sottostruttura in alluminio riempita con pannelli in 

stifferite sp. 12 cm  120 43 5,16 

- 1,5 cm lastra cartongesso 15 690 10,3 

 

Come si può evincere dalle tabelle sopra riportate, il potere fonoisolante RWPO della copertura di progetto (post 

operam) è maggiore del potere fonoisolante RWAO della copertura esistente (ante operam). 

L’intervento porta a un miglioramento del requisito acustico della copertura 

 

Nota: Il pannello acustico previsto per la correzione del tempo di riverberazione (vedi paragrafo 5 del presente 

documento), se installato in copertura (ipotesi 1), verosimilmente contribuirà ulteriormente a migliorare la 

prestazione acustica della copertura di progetto.  

 

Di seguito il calcolo di Rw delle coperture appena descritte con il software Insul: 
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Blocco/Ambiente PALESTRINA – Copertura stato attuale - ante operam calcolo di RWAO 
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Blocco/Ambiente PALESTRINA – Copertura di progetto - post operam calcolo di RWPO 
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Blocco/Ambiente SPOGLIATOI – Copertura stato di fatto (Ante Operam) 

Composizione 
Spessore 

[mm] 

Densità 

[kg/m3] 

Massa sup. 

[kg/m²] 

RWAO 

[dB] 

- Solaio in laterocemento esistente sp 20 cm 200 280 56 
46 

Da Calcolo 

Insul 

 

Blocco/Ambiente SPOGLIATOI – Copertura stato di progetto (Post Operam) 

Composizione 
Spessore 

[mm] 

Densità 

[kg/m3] 

Massa sup. 

[kg/m²] 

RWPO 

[dB] 

- Soletta in cls armato (1% acciaio) sp 4 cm 40 2340 93,6 

49 
Da Calcolo 

Insul 

- Isolante pannello in stifferite sp 12 cm 120 43 5,16 

- Sottofondo in cemento magro sp 4 cm 40 200 8 

- Solaio in laterocemento esistente sp 20 cm 200 280 56 

 

Come si può evincere dalle tabelle sopra riportate, il potere fonoisolante RWPO della copertura di progetto (post 

operam) è sensibilmente maggiore del potere fonoisolante RWAO della copertura esistente (ante operam). 

L’intervento porta a un miglioramento del requisito acustico della copertura. 

 

Nota: Il pannello acustico previsto per la correzione del tempo di riverberazione (vedi paragrafo 5 del presente 

documento), se installato in copertura (ipotesi 1), verosimilmente contribuirà ulteriormente a migliorare la 

prestazione acustica della copertura di progetto.  

 

 

Di seguito il calcolo di Rw delle coperture appena descritte con il software Insul: 
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Blocco/Ambiente SPOGLIATOI – Copertura stato di fatto - ante operam calcolo di RWAO 
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Blocco/Ambiente SPOGLIATOI – Copertura di progetto - post operam calcolo di RWPO 
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4.2 Comparazione dei serramenti  Ante-Operam e Post Operam 

La comparazione viene effettuata confrontando le vetrazioni. Resta inteso che nel caso Ante Operam i telai dei 

serramenti, vecchi di alcune decine di anni, non hanno particolari caratteristiche acustiche o di tenuta all’aria, 

mentre nel caso Post Operam i telai dei serramenti saranno prestazionali dal punto di vista energetico e quindi 

almeno in Classe 4 di permeabilità all’aria. 

Confrontare quindi esclusivamente le sole vetrate è a favore di sicurezza poiché emerge un miglioramento 

minimo rispetto a che si tenesse conto anche dei telai. I serramenti sono sostituiti in tutti i blocchi/ambienti. 

Serramenti stato di fatto (Ante-Operam): Serramenti in alluminio taglio termico + vetrocamera “tradizionale” 

(stratigrafia 4-16-4). 

Con il configuratore AGC Glass, si è proceduto a calcolare il valore Rw dei vetri allo stato attuale: 

 
 

Il risultato ottenuto è pari a: Rw = 30 dB 

 

Serramenti stato di progetto (Post Operam): Serramenti in alluminio taglio termico + vetrocamera basso 

emissivo con vetro stratificato (stratigrafia 44.1-16-44.1)  

Con il configuratore AGC Glass, si è proceduto a calcolare il valore Rw dei vetri di progetto: 

 
 

Il risultato ottenuto è pari a: Rw = 39 dB 

Come si può evincere dai risultati sopra riportati, l’intervento porta a un miglioramento. 

Di seguito il calcolo di Rw delle stratigrafie dei vetri appena descritte con il configuratore AGC Glass: 
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Stratigrafia vetri allo stato di fatto (4-16-4) - Ante Operam calcolo di RW 
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Stratigrafia vetri di progetto (44.1-16-44.1)  -Post Operam calcolo di RW 
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5 Analisi del tempo di riverberazione 

Come già anticipato nel paragrafo 3.1.2 del corrente documento, l’UNI 11532-2:2020, definisce dei valori ottimali 

di riferimento in relazione alla destinazione d’uso. Per il caso in esame: 

1) Gli ambienti/blocchi PALESTRA e PALESTRINA ricadono nella categoria A5; 

2) L’ambiente/blocco SPOGLIATOI ricade nella categoria A6, in particolare nella sottocategoria A6.2. 

Si riporta di nuovo lo stralcio della norma attinente ai casi in esame. 

 
Fig.10 - Prospetto 6 dell’UNI 11532:2020 

 
Fig.11 - Prospetto 7 dell’UNI 11532:2020 

 

I valori di riferimento per il rapporto minimo A/V per la categoria A6 si applicano nelle singole ottave da 250 Hz 

a 2000 Hz senza considerare l’assorbimento acustico delle persone. 

 

Segue tabella riepilogativa dei parametri obbiettivi per ogni singolo ambiente (palestra, palestrina e spogliatoi): 

Blocco/ambiente 
Categoria 

Vedi Prospetti 1, 2 e 3 dell’UNI 
11532:2020  

Obiettivo di Progetto 
cogente 

PALESTRA A5 Tr ≤ 1,5 s 

PALESTRINA A5 Tr ≤ 0,8 s 

SPOGLIATOI A6.2 A/V ≥ 0,13 

 

5.1 Metodo di calcolo 

In maniera generale il Tempo di riverberazione Tr [s] è funzione del volume V [m3] e dell’area equivalente di 

assorbimento A [m2] dell’ambiente. A sua volta A [m2] dipende dal coefficiente di assorbimento acustico α [-] dei 

materiali presenti nell’ambiente e della superficie S [m2] di questi materiali. 

Per calcolare Tr [s] si farà riferimento alla formula di Sabine: 

Tr = 0,161 V/A 
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Dove: 

• V [m3] il volume dell’ambiente; 

• A [m2] è l’area equivalente di assorbimento totale: 

• Il valore di A è ricavato con la seguente relazione: A = Σ αi Si [m2] con 

- αi [-] il coefficiente di assorbimento i-esimo degli elementi presenti nell’ambiente; 

- Si [m2] la superficie i-esima degli elementi presenti nell’ambiente. 

Prima di presentare i risultati ottenuti dopo le calcolazioni per i singoli ambienti/blocchi, segue un riepilogo dei 

coefficienti di assorbimento acustici α [-] utilizzati nelle valutazioni dei singoli ambienti (vedi Tabella sotto 

riportata). 

  Coefficiente di assorbimento α dei materiali Note 

 Materiale tipo 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz NRC  

1 Pavimento in linoleum 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 

Dati presi da 

bibliografia 

2 Pavimento in piastrelle 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

3 Soffitto in legno 0,09 0,09 0,08 0,09 0,10 0,10 0,09 

4 Soffitto in cartongesso liscio 0,20 0,15 0,10 0,05 0,05 0,10 0,09 

5 Soffitto e/o pareti in intonaco 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07 0,04 

6 
Finestre (vetro e telaio in 

alluminio) 
0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 0,05 

7 Porte in legno 0,09 0,09 0,08 0,09 0,10 0,10 0,09 

8 

Pannello isolante acustico 

(NRC ≥ 0,90) (Ad esempio 

Tipo Celenit ABE 25 mm 

intercapedine 30 mm con lana 

minerale = 30 mm, o similare) 

0,25 0,70 1,00 0,95 0,95 0,85 0,90 

 

5.2 Blocco/Ambiente PALESTRA (Vuoto) – Tr stato di progetto (post operam) 

Al fine di raggiungere il parametro obbiettivo cogente, così come previsto dalla UNI 11532:2020 (Tr ≤ 1,5 s), 

nella valutazione del tempo di riverberazione allo stato di progetto del blocco/ambiente “palestra” si è previsto 

l’inserimento di un pannello acustico avente un valore NRC ≥ 0,90 (ad esempio Celenit ABE 25 mm 

intercapedine 30 mm con lana minerale = 30 mm, o similare).  

• IPOTESI 1: Nell’ipotesi 1, l’installazione dei pannelli acustici (NRC ≥ 0,90)  è stata prevista “a soffitto” (tra 

una trave e l’altra). L’intervento prevede l’installazione di circa 240mq di pannelli acustici. Di seguito si 

riporta tabella riepilogativa con i materiali considerati nella valutazione, la loro superfice e i risultati ottenuti:   

Volume [m3]  Materiali considerati nella valutazione Superficie [m²] 

2280  Pavimento in linoleum 293,0 

  Soffitto in legno 71.5 

  Pareti in intonaco 429,2 

  Porte e Finestre (vetro e telaio in alluminio) 58,9 

  Pannello isolante acustico (NRC ≥ 0,90) (Ad esempio Tipo 

Celenit ABE 25 mm intercapedine 30 mm con lana minerale = 
30 mm, o similare) 

240,0 



Palestra Plesso Scolastico “A. Barezzi” - Busseto (PR)                       Valutazioni miglioramento della prestazione acustica degli ambienti e Tempo di riverbero 

Studio Q.S.A. –Via Sicuri 60/A 43124 Parma www.studioqsa.it 25/28 

 

Frequenze  125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Tr,calc [s] calcolato  4,17 1,83 1,34 1,40 1,36 1,43 

Tr,calc medio (250 Hz - 2 kHz) [s] ≤ 1,5 

 

• IPOTESI 2: Nell’ipotesi 2, l’installazione dei pannelli acustici (NRC ≥ 0,90)  è stata prevista, escludendo 

posa di materiali a soffitto,  e posandoli invece in aderenza alle pareti verticali  (a partire dall’alto verso il 

basso) per un “striscia” di altezza di circa 3,0 m per tutto il perimetro della palestra. L’intervento prevede 

l’installazione di circa 240mq di pannelli acustici. Di seguito si riporta tabella riepilogativa con i materiali 

considerati nella valutazione, la loro superfice e i risultati ottenuti:   

Volume [m3]  Materiali considerati nella valutazione Superficie [m²] 

2280  Pavimento in linoleum 293,0 

  Soffitto in legno 311,5 

  Pareti in intonaco 189,24 

  Porte e Finestre (vetro e telaio in alluminio) 58,9 

  Pannello isolante acustico (NRC ≥ 0,90) (Ad esempio Tipo 

Celenit ABE 25 mm intercapedine 30 mm con lana minerale = 
30 mm, o similare) 

240,0 

 

Frequenze  125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Tr,calc [s] calcolato  3,50 1,71 1,29 1,34 1,30 1,39 

Tr,calc medio (250 Hz - 2 kHz) [s] ≤ 1,5 

 

5.3 Blocco/Ambiente PALESTRINA (Vuoto) – Tr stato di progetto (post operam) 

Al fine di raggiungere il parametro obbiettivo cogente, così come previsto dalla UNI 11532:2020 (Tr ≤ 0,8 s), 

nella valutazione del tempo di riverberazione allo stato di progetto del blocco/ambiente “palestrina” si è previsto 

l’inserimento di un pannello acustico avente un valore NRC ≥ 0,90 (ad esempio Celenit ABE 25 mm 

intercapedine 30 mm con lana minerale = 30 mm, o similare).  

• IPOTESI 1: Nell’ipotesi 1, l’installazione dei pannelli acustici (NRC ≥ 0,90)  è stata prevista “a soffitto”. 

L’intervento prevede l’installazione di circa 50mq di pannelli acustici. Di seguito si riporta tabella 

riepilogativa con i materiali considerati nella valutazione, la loro superfice e i risultati ottenuti:   

Volume [m3]  Materiali considerati nella valutazione Superficie [m²] 

265  Pavimento in linoleum 51,5 

  Soffitto in cartongesso liscio 3,6 

  Pareti in intonaco 158,3 

  Finestre (vetro e telaio in alluminio) 6,2 

  Porte in legno 5,0 

  Pannello isolante acustico (NRC ≥ 0,90) (Ad esempio Tipo 

Celenit ABE 25 mm intercapedine 30 mm con lana minerale = 
30 mm, o similare) 

50,0 

 

Frequenze  125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Tr,calc [s] calcolato  2,29 1,00 0,72 0,76 0,73 0,75 

Tr,calc medio (250 Hz - 2 kHz) [s] ≤ 0,8 
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• IPOTESI 2: Nell’ipotesi 2, l’installazione dei pannelli acustici (NRC ≥ 0,90)  è stata prevista, escludendo 

posa di materiali a soffitto,  e posandoli invece in aderenza alle pareti verticali (a partire dall’alto verso il 

basso) per un “striscia” di altezza di circa 1,8 m per tutto il perimetro della palestrina. L’intervento prevede 

l’installazione di circa 50mq di pannelli acustici. Di seguito si riporta tabella riepilogativa con i materiali 

considerati nella valutazione, la loro superfice e i risultati ottenuti:   

• Volume 

[m3] 

 
Materiali considerati nella valutazione Superficie [m²] 

265  Pavimento in linoleum 51,5 

  Soffitto in cartongesso liscio 53,6 

  Pareti in intonaco 108,3 

  Finestre (vetro e telaio in alluminio) 6,2 

  Porte in legno 5,0 

  Pannello isolante acustico (NRC ≥ 0,90) (Ad esempio Tipo 

Celenit ABE 25 mm intercapedine 30 mm con lana minerale = 
30 mm, o similare) 

50,0 

 

Frequenze  125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Tr,calc [s] calcolato  2,29 1,00 0,72 0,76 0,73 0,75 

Tr,calc medio (250 Hz - 2 kHz) [s] ≤ 0,8 
 

 
5.4 Blocco/Ambiente SPOGLIATOI (Vuoto) – Tr stato di progetto (post operam) 

All’interno dell’edificio in esame sono presenti n.2 locali spogliatoi aventi dimensioni e geometrie similari. 

L’analisi del tempo di riverberazione è stata condotta solo su n.1 ambiente spogliatoio ritenuto rappresentativo. 

 
Fig.11 – Stralcio planimetria di stato di fatto - Individuazione ambiente analizzato 

 

Al fine di raggiungere il parametro obbiettivo cogente, così come previsto dalla UNI 11532:2020 (A/V ≥ 0,13  

nelle singole ottave da 250 Hz a 2000 Hz senza considerare l’assorbimento acustico delle persone), nella 

valutazione del tempo di riverberazione allo stato di progetto dell’ambiente spogliatoio analizzato si è previsto 

l’inserimento di un pannello acustico avente un valore NRC ≥ 0,90 (ad esempio Celenit ABE 25 mm 

intercapedine 30 mm con lana minerale = 30 mm, o similare).  

• IPOTESI 1: Nell’ipotesi 1, l’installazione dei pannelli acustici (NRC ≥ 0,90)  è stata prevista “a soffitto”. 

L’intervento prevede l’installazione di circa 7mq di pannelli acustici. Di seguito si riporta tabella riepilogativa 

con i materiali considerati nella valutazione, la loro superfice e i risultati ottenuti:   

 

Volume [m3]  Materiali considerati nella valutazione Superficie [m²] 

56  Pavimento in piastrelle 13,9 

  Soffitto in intonaco 6,9 

Ambiente analizzato 
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  Pareti in intonaco 55,5 

  Porte in legno 5,0 

  Pannello isolante acustico (NRC ≥ 0,90) (Ad esempio Tipo 

Celenit ABE 25 mm intercapedine 30 mm con lana minerale = 
30 mm, o similare) 

7,0 

 

Frequenze  125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Tr,calc [s] calcolato  2,51 1,22 0,89 0,91 0,85 0,81 

Tr,calc medio (250 Hz - 2 kHz) [s] ≤ 1,0 
 

Verifiche con i valori di riferimento 

Frequenze  125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

(A/V)calc [m2/m3] calcolato 0,06 0,13 0,18 0,18 0,19 0,20 

(A/V)ott [m2/m3] UNI11532-2:2020 / 0,13 0,13 0,13 0,13 / 

 

• IPOTESI 2: Nell’ipotesi 2, l’installazione dei pannelli acustici (NRC ≥ 0,90)  è stata prevista, escludendo 

posa di materiali a soffitto,  e posandoli invece in aderenza alle pareti verticali. L’intervento prevede 

l’installazione di circa 7mq di pannelli acustici. Di seguito si riporta tabella riepilogativa con i materiali 

considerati nella valutazione, la loro superfice e i risultati ottenuti:   

Volume [m3]  Materiali considerati nella valutazione Superficie [m²] 

56  Pavimento in piastrelle 13,9 

  Soffitto in intonaco 13,9 

  Pareti in intonaco 48,5 

  Porte in legno 5,0 

  Pannello isolante acustico (NRC ≥ 0,90) (Ad esempio Tipo 

Celenit ABE 25 mm intercapedine 30 mm con lana minerale = 
30 mm, o similare) 

7,0 

 

Frequenze  125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Tr,calc [s] calcolato  2,51 1,22 0,89 0,91 0,85 0,81 

Tr,calc medio (250 Hz - 2 kHz) [s] ≤ 1,0 
 

Verifiche con i valori di riferimento 

Frequenze  125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

(A/V)calc [m2/m3] calcolato 0,06 0,13 0,18 0,18 0,19 0,20 

(A/V)ott [m2/m3] UNI11532-2:2020 / 0,13 0,13 0,13 0,13 / 
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6 CONCLUSIONI 

Si ricorda che le considerazioni e i risultati qui espressi sono frutto di valutazioni analitiche e teoriche sugli 

elementi e informazioni in nostro possesso. 

La variazione nella composizione dei pacchetti porta inevitabilmente alla modifica dei valori indicati nella 

presente relazione e si dovrà quindi procedere ad un’ulteriore verifica. 

Dalla comparazione tra lo stato di fatto e lo stato di progetto eseguita per i tre blocchi/ambienti individuati 

(palestra, palestrina e spogliatoi), è emerso che la copertura e i serramenti di progetto presentano una migliore 

prestazione acustica rispetto alla copertura e ai serramenti esistenti. 

Si può quindi ritenere che l’intervento porterà un miglioramento dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico 

standardizzato di facciata D2m,nT,w. 

Per quanto riguarda il tempo di riverberazione al fine di raggiungere il parametro di legge, così come previsto 

dalla UNI 11532:2020 richiamata dal DM 23/06/2022 CAM, nei tre blocchi/ambienti analizzati (palestra, 

palestrina e spogliatoi) si dovrà prevedere l’installazione di un pannello acustico avente un valore NRC ≥ 0,90 

nelle quantità e modalità come indicate nelle pagine precedenti. 
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