
CITTADELLA DELLA LOGISTICA

–

–





fissati dal D.P.C.M. 5 dicembre 1997 <Determinazione dei requisiti acustici passivi 

degli edifici=. La valutazione viene eseguita dall’

Lombardia n.5874/10 ed iscritto nell’Elenco Nazionale dei Tecnici Competenti in Acustica (ENTECA) 

L’intervento edilizio in oggetto prevede la 

Gli ambienti soggetti all’applicazione del DPCM 5/12/1997 sulla 

l’abitazione del custode, la guardiania con locale autisti e i locali ausiliari con uffici posti all’interno 

In attuazione all’art.3, comma 1, lettera e) della Legge 26 ottobre 1995 n.447, la Presidenza del 

l’e

Gli edifici sono classificati dal Decreto in 7 categorie (si veda Tabella A <Classificazione degli 

ambienti abitativi= – Allegato A al Decreto) in funzione della destinazione d’uso. Le categorie sono 

• –

• –
• –



• –

• –

• –

• –

l’applicazione di quanto previsto dal decreto, sono le seguenti (si veda l’Allegato A al Decreto 

<Grandezze di riferimento: definizioni, metodi di calcolo e misure=):

•

•

• l’isolamento acustico standardizzato di facciata (D

–

Ā2 = 10log (1ÿ∑10�ÿ10ÿ
i=1 )

•

•

•

indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (R’

da calcolare secondo le norme UNI vigenti. E’ il valore minimo di isolamento al rumore 

indice dell'isolamento acustico standardizzato di facciata (D’

calcolare secondo le norme UNI vigenti. E’ il valore minimo di isolamento dai rumori 

provenienti dall’esterno.



indice del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (L’

calcolare secondo la procedura descritta dalle specifiche norme UNI vigenti. E’ il valore 

all’Allegato A del 

•

•

L’intervento oggetto della presente relazione ricade all’interno –
per l’abitazione del custode e –



con l’esecuzione 

conoscenza attualmente riconosciuto (stato dell’arte) su un determinato argomento.

Nel campo dell’acustica edilizia, le norme tecniche consentono di calcolare analiticamente le 

– <Acustica in edilizia –

prestazioni di prodotti=

•

•

• Isolamento acustico contro il rumore proveniente dall’esterno per via aerea

• Trasmissione del rumore interno all’esterno

•

•

UNI TR 11175 <Acustica in edilizia. Linee guida per la previsione delle prestazioni acustiche degli 

edifici=.

•

•

CALCOLO DELL’INDICE DI POTERE FONOISOLANTE APPARENTE (R’w)
L’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R’w), rappresenta la capacità di attenuare 

L’indice, oltre alle proprietà acustiche proprie della partizione di separazione, tiene in considerazione 



tre percorsi laterali per uno dei quattro lati dell’elemento divisorio (Ff, Df, Fd) dove:

indica l’elemento divisorio lato locale sorgente

indica l’elemento divisorio lato locale ricevente

•

•

•

L’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (R’w) di un elemento divisorio 

ýĀ′ = 210log(102ýwDd10 + ∑ 102ýwFf10ÿ
F=f=1 +∑102ýwDf10ÿ

f=1 +∑102ýwFd10ÿ
F=1 )

è l’indice di valutazione del potere fonoisolante caratterizzante il percorso ij

è il numero di lati dell’elemento divisorio (generalmente quattro)

Ogni singolo percorso di trasmissione sonora <ij= con partenza dalla partizione <i= e terminante nella 

partizione <j=, viene determinato con la seguente relazione:ýw,ij = ýw,i+Rw,j2 +ΔRw,ij+Kij+10log þý0ýij
è l’indice di valutazione di potere fonoisolante della struttura <i= priva di elementi di 



è l’indice di valutazione di potere fonoisolante della struttura <j= priva di elementi di 

 è l’incremento dell’indice di valutazione di potere fonoisolante dovuto all’opposizione di strati 

ΔRw,ij=ΔRw,i + ΔRw,j2  ΔRw,ij=ΔRw,j + ΔRw,i2  







è l’indice di riduzione delle vibrazioni del percorso i

M=logm'l,im'ÿ
è la massa superficiale dell'elemento <i= nel percorso laterale i

è la massa superficiale dell'elemento perpendicolare all'elemento <i=, ad esso 

ÿij = 10log [ýijý0 (1þÿ + 1þĀ)]



CALCOLO DELL’INDICE DI ISOLAMENTO ACUSTICO DI FACCIATA (D
L’indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata, normalizzato rispetto al tempo di 

te dall’esterno.

L’indice D �2m,nT,w=RĀ′ +ΔLfs + 10log ( �6ÿ0þtot)
R’w è l’indice di valutazione del potere fonoisolante apparente della 

 è il termine correttivo che quantifica l’influenza di eventuali elementi schermanti [dB]

facciata vista dall’interno [m

L’indice R’w della facciata è calcolato sulla base dei valori dell’indice di valutazione del potere 

ýĀ′ = 210log(∑ þÿþtotÿ
i=1 102ýiw10 + �0þtot∑102�n,ew,i10ý

i=1 ) 2 ÿ
è l’indice di valutazione del potere fonoisolante dell’elemento i

è la superficie dell’elemento i esimo di facciata visto dall’interno del locale [m

è la superficie complessiva della facciata vista dall’interno del locale [m

è l’indice di valutazione dell’isolamento acustico normalizzato del piccolo elemento i



correlati alle caratteristiche di facciata, all’assorbimento acustico 

modo d’incidenza delle onde sonore.

La direzione dell’onda sonora incidente sulla facciata si caratterizza mediante l’altezza definita dalla 



CALCOLO DELL’INDICE DEL LIVELLO DI RUMORE DI CALPESTIO (L’

L’indice di valutazione del livello di rumore di calpestio apparente di un solaio (L’nw) caratterizza il 

Il metodo semplificato introdotto dalla Norma UNI 11175 si basa sull’assunto che la trasmissione 



Nella situazione tipica di due elementi sovrapposti o adiacenti, uno emittente e l’altro ricevente, 

nell’ambiente emittente e da un elemento che irradia il suono nell’ambiente ricevente.

I percorsi per un elemento laterale e per l’elemento di separazione sono indicati nella figura qui 

sopra. Nell’ambiente emittente l’elemento 

e, nell’ambiente ricevente, 

L’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato apparente L’nw

dell’elemento di separazione per due ambienti sovrapposti può essere calcolato con la relazione:Āÿ,Ā′ = 10log (10n,d,w�10 + ∑10n,ji,w�10 )

Si consideri il percorso di trasmissione diretta, l’indice di valutazione del livello di pressione sonora 

Āÿ,ý,Ā = Āÿ,þþ,0,Ā-∆ĀĀ-∆Āý,Ā
è l’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato relativo al 

 incremento dell’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio valutata 

successivamente all’installazione di un rivestimento a pavimento;

 è l’indice di valutazione dell’attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio di uno 

strato addizionale all’elemento di separazione dell’ambiente ricevente;



Come per il calcolo della trasmissione laterale dell’indice di valutazione del potere fonoisolante 

Per determinare L’nw occorre calcolare l’indice di valutazione del livello di pressione sonora di 

Āÿ,ÿĀ,Ā = Āÿ,þþ,0,Ā-∆ĀĀ+ýÿ,Ā + ýĀ,Ā2 -∆ýĀ,Ā-ÿÿĀ-10log ( þÿĀ0ĀÿĀ)
è l’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato generata sul 

e irradiata dall’elemento 

è l’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato relativo al 

 incremento dell’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio valutata 

successivamente all’installazione di un rivestimento a pavimento;

è l’indice del potere fonoisolante dell’elemento di separazione 

è l’indice del potere fonoisolante dell’elemento laterale 

 è l’incremento dell’indice di valutazione del potere fonoisolante dovuto a strato addizionali sul 

lato dell’ambiente ricevente dell’elemento laterale 

è l’indice di riduzione delle vibrazioni per il percorso di trasmissione 

Per questa tipologia di strutture, l’indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio 

Āÿ,ÿĀ,Ā = Āÿÿ,ÿĀ,ýÿĀ,Ā+10log (þÿ,ýÿĀþÿ ĀÿĀĀÿĀ,ýÿĀ)
Āÿ,ÿĀ,Ā = Āÿ,þþ,Ā-∆ĀĀ+ýÿ,Ā + ýĀ,Ā2 -∆ýĀ,Ā-�ÿ,ý,�,ÿ´ ÿÿĀ-10log ( þÿĀ0ĀÿĀ)



–

dell’isolamento termico ed acustico è prevista la posa, all’interno degli ambienti, di una controparete 

Determinazione della massa superficiale m’ della parete di tamponamento nuda:

• m’ = 

• m’ = 1

• m’ = 

m’ 

L’indice di valutazione del potere fonoisolante può essere stimato attraverso la relazione generale 

Rw = 20log(m’) = 20log(300,0) = 49,5
l’incremento dell’indice di valutazione 

arrotondato alla frequenza centrale di bada di terzo d’ottava nella quale rientra. L’incremento è 

inferiori a 200Hz il valore dipende dall’indice di valutazione d

• m’ = 





connessi alla struttura di base, dove l’intercapedine è riempita con uno strato poroso avente 

resistività all’aria r≥5 kPas/m

f0 = 160√0,111d ( 1m1 + 1m2)
è la profondità dell’intercapedine in metri 

f0 = 160√0,1110,08 ( 1300 + 119)
L’incremento dell’indice di valutazione del potere fonoisolante per frequenze di risonanza f

ΔRwref = 74,4 2 20log(�0) 2 ý�/2 = dBΔRwref = 74,4 2 20log(50) 2 49,5/2 = 15,7dB
L’indice di valutazione del potere fonoisolante Rw, applicando opportune riduzioni cautelative ai fini 

La lana di roccia o similare da inserire all’interno della controparete dovrà avere una 
resistività all’aria r≥5kPas/m

–

da 6cm con interposto uno strato in lana di roccia ad alta densità. Ad integrazione dell’isolamento 

termico ed acustico è prevista la posa, all’interno degli

Determinazione della massa superficiale m’ della parete nuda:

• m’ = 

• m’ = 1

• m’ = 

m’ 

L’indice di valutazione del potere fonoisolante può essere stimato attraverso la relazione generale 



Rw = 20log(m’) = 20log(300,0) = 49,5

Per le strutture di base con indice Rw compreso tra 20 e 60dB, l’incremento dell’indice di valutazione 

arrotondato alla frequenza centrale di bada di terzo d’ottava nella quale rientra. L’incremento è 

inferiori a 200Hz il valore dipende dall’indice di valutazione d

• m’ = 



connessi alla struttura di base, dove l’intercapedine è riempita con uno strato poroso avente 

resistività all’aria r≥5 kPas/m

f0 = 160√0,111d ( 1m1 + 1m2)
è la profondità dell’intercapedine in metri 

f0 = 160√0,1110,04 ( 1300 + 119)



L’incremento dell’indice di valutazione del potere fonoisolante per frequenze di risonanza f

ΔRwref = 74,4 2 20log(�0) 2 ý�/2 = dBΔRwref = 74,4 2 20log(63) 2 49,5/2 = 13,7dB
L’indice di valutazione del potere fonoisolante Rw, applicando opportune riduzioni cautelative ai fini 

La lana di roccia o similare da inserire all’interno della controparete dovrà avere una 
resistività all’aria r≥5kPas/m

–

Determinazione della massa superficiale m’ della parete nuda:

• m’ = 

L’indice di 

Rw = 20log(m’) = 20log(136,0) = 42,6

Per le strutture di base con indice Rw compreso tra 20 e 60dB, l’incremento dell’indice di valutazione 

arrotondato alla frequenza centrale di bada di terzo d’ottava nella quale rientra. L’incremento è 



inferiori a 200Hz il valore dipende dall’indice di valutazione del potere fonoisolante della struttura di 

• m’ = 

Si valuta l’incremento determinato dalla prima controparete.



connessi alla struttura di base, dove l’intercapedine è riempita con uno strato poroso avente 

resistività all’aria r≥5 kPas/m

f0 = 160√0,111d ( 1m1 + 1m2)
è la profondità dell’intercapedine in metri 

f0 = 160√0,1110,07 ( 1136 + 119)
L’incremento dell’indice di 

ΔRwref = 74,4 2 20log(�0) 2 ý�/2 = dBΔRwref = 74,4 2 20log(50) 2 42,6/2 = 19,1dB
L’indice di valutazione del potere fonoisolante Rw, applicando 

1, non viene computato l’ulteriore incremento al

La lana di roccia o similare da inserire all’interno della controparete dovrà avere una 
resistività all’aria r≥5kPas/m



–

Determinazione della massa superficiale m’ della parete:

• m’ = 

• m’ = 

• m’ = 70 

• m’ = 

• m’ = 

m’ 
Tale tipologia di parete è riconducibile ad analoga parete testata in laboratorio dall’Istituto Giordano 

spessore, per singola lastra, di 12,5mm e densità nominale di 720 Kg/mc. L’isolamento in 

Per il concetto di similar design l’indice di valutazione del potere fonoisolante della parte testata in 



–

Determinazione della massa superficiale m’ del solaio nudo:

• m’ = 2

m’ = 144,0Kg/mq
L’indice di valutazione del potere fonoisolante può essere stimato attraverso la relazione 

Rw = 20log(m’) = 20log(136,0) = 4
Determinazione della massa superficiale m’ del pavimento galleggiante:

• m’ = 1800 Kg/mc x 0,

• m’ = 2300 Kg/mc x 0,015m

m’ = 214,5 Kg/mq

La normativa prevede la possibilità di calcolare l’incremento dell’indice di valutazione del potere 

�0 = 160√�′ ( 1þ′1 + 1þ′2)ÿ�
s’

m’



m’

�0 = 160√60 ( 1144 + 1214,5) = 133,5ÿ�
L’incremento dell’indice di valutazione del potere fonoisolante per frequenze di risonanza f

ΔRwref = 74,4 2 20log(�0) 2 ý�/2 = dBΔRwref = 74,4 2 20log(125) 2 43,1/2 = 10,9dB
–

da spazi interstiziali d’

I serramenti andranno posati in opera in modo da evitare qualsiasi passaggio d’aria lungo tutto il 

Qualitativamente il serramento deve dunque garantire un’elevata tenuta all’aria (si 

prescrive a tal proposito almeno la classe 3 di permeabilità all’aria secondo norma UNI EN 



Per l’esecuzione delle verifiche sono stati utilizzati, in parallelo, il software Echo 8.0 di ANIT e fogli 

•

•

•

superiori al valore minimo R’

R’ R’



delle prestazioni di tutte le facciate dell’ambiente.
L’isolamento acustico di facciata di un ambiente d’angolo con due pareti può essere calcolato 

�2þ,ÿÿ,Ā1 = 210log (102�2m,nT,w1110 + 102�2m,nT,w22+∆�2110 )
�2þ,ÿÿ,Ā2 = 210log (102�2m,nT,w2210 + 102�2m,nT,w11+∆�1210 )



�2þ,ÿÿ,Ā = 210log(102�2ÿ,Ā�,�110 + 102�2ÿ,Ā�,�2102 )
è l’indice di valutazione dell’isolamento dell’intera facciata con l’altoparlante in 

è l’indice di valutazione dell’isolamento dell’intera facciata con l’altoparlante in 

è l’indice di valutazione dell’isolamento di facciata del solo lato 1 con l’altoparlante in 

è l’indice di valutazione dell’isolamento di facciata del solo lato 2 con l’altoparlante in 

 è l’attenuazione dovuta allo spigolo dell’edificio o alla diversa distanza sorgente

facciata per il lato 2 con l’altoparlante in posizione 1;

 è l’attenuazione dovuta allo spigolo dell’edificio o alla diversa distanza sorgente

facciata per il lato 1 con l’altoparlante in posizione 2;

è l’indice di valutazione dell’isolamento di facciata complessiva;

 

R’ –



–

Lo scorrimento dell’acqua all’interno degli scarichi determina rumori aerei e vibrazioni del tubo 

prodotti dalla caduta, dall’urto e dal deflusso delle acque (vedi immagine sotto, fonte Geberit sito 

sono causati dall’acqua che cade verso il basso all’interno del tubo.

rumori dell’urto sono causati dall’impatto dell’acqua sui cambiamenti di direzione dell’impianto dove 

l’energia cinetica viene parzialmente trasformata in energia sonora. L’acqua perde velocità e, dopo 

l’impatto, il suo scorrimento è più lento.

sono causati dallo scorrimento dell’acqua nella tubazione orizzontale. L’acqua 

disturbato da cambi di direzione dell’impianto.

L’isolamento acustico impiantistico può essere conseguito:



•

• Posando le tubazioni all’interno di appositi cavedi impiantistici rivestiti con materiale 

•

•

•

•

•

•

• In sede progettuale della rete di distribuzione dell’acqua, prevedere una velocità del fluido 

≥300

•

• l’attenuazione del colpo d’ariete nella rete;

•

l’interposizione di uno strato resiliente tra l’apparecchio sanitario e la struttura muraria. Per 



ciò che concerne le vasche da bagno inserire all’interno della chiusura laterale del materiale 

•

all’interno di pareti divisorie attigue ad ambienti ad uso abitativo (soggiorni o camere da letto), 

•

struttura dell’edificio. Le scanalature nei 

–

la cui scelta dovrà avvenire in base alle caratteristiche proprie dell’impianto. Si consiglia di seguire i 



Il sottoscritto Arch. Claudio Scola, iscritto nell’elenco Nazionale dei Tecnici in Acustica al n.2164, 
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