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1. PREMESSA 

 

Il sottoscritto Per. Ind. Giorgio Guerrini, con studio tecnico in Ponsacco (PI) in Via Valdera P., n. 

105, iscritto al Collegio dei Periti Industriali della Provincia di Pisa al n. 541, Tecnico Competente 

in Acustica Ambientale ai sensi dell’art. 2 commi 6 e 7 della legge 26 ottobre 1995 n. 447 con 

Decreto 16 Aprile 1999, n° 1852 – Dipartimento Politiche Territoriali e Ambientali Area Qualità 

Dell’aria, Inquinamento Acustico, Industrie a Rischio della Regione Toscana – al numero 159, 

valuta la fattibilità della nuova costruzione verificandone il rispetto dei limiti delle sorgenti sonore 

ai sensi del DPCM 14/11/1997 e della rumorosità antropica dell’area ove sarà realizzata la nuova 

scuola secondaria di primo grado della frazione di Donoratico, nel Comune di Castagneto Carducci 

(LI). I criteri di valutazione, i risultati ottenuti e le relative considerazioni sono di seguito riportati. 

 

 
 

 

PROGETTO DI COSTRUZIONE DELLA NUOVA 

SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO 
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2. QUADRO NORMATIVO 

 

Il quadro normativo che tratta il problema dell’inquinamento acustico è costituito da: 

 D.P.C.M. 01/03/1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 

nell’ambiente esterno” 

 Legge Quadro n. 447 del 1995 “Legge quadro sull’inquinamento acustico” che ha definito i 

criteri, le modalità e le figure responsabili del processo di realizzazione del benessere acustico 

nell’ambiente esterno e negli ambienti abitativi 

 D.M. 18/12/1975 “Norme tecniche aggiornate relative all’edilizia scolastica, ivi compresi gli 

indici minimi di funzionalità didattica, edilizia ed urbanistica da osservarsi nella esecuzione di 

opere di edilizia scolastica” (con le modifiche introdotte dal D.M. 13.9.1977), specifico per 

l’edilizia scolastica 

 D.P.C.M. 14/11/1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”, che fornisce le 

prescrizioni e le limitazioni sia al rumore emesso che immesso nell’ambiente esterno dalle 

sorgenti sonore 

 D.P.C.M. 05/12/1997 “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici”, che definisce 

in maniera quantitativa le prestazioni acustiche passive dei componenti edilizi ed i limiti delle 

immissione sonore di sorgenti costituite da impianti e servizi dello stesso edificio 

 D.M. 16/03/1998 “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”, che 

stabilisce le norme tecniche di rilevamento del rumore 

 L.R. 01/12/1998, n. 89 “Norme in materia di inquinamento acustico” 

 D.G.R.T. n. 788 del 13/07/1999 “Definizione dei criteri per la redazione della documentazione 

di impatto acustico ai sensi della legge Regionale 89/98” 

 D.P.R. 30/03/2004, n. 142 “Disposizioni per il contenimento e la prevenzione dell’inquina-mento 

acustico derivante dal traffico veicolare, a norma dell’art. 11 della Legge 26 ottobre 1995, n. 

447” 

 L.R. 29/11/2004, n. 67 - Modifiche alla legge regionale 1 dicembre 1998, n. 89 “Norme in 

materia di inquinamento acustico” 

 D.P.G.R. 08/01/2014, n. 2/R “Regolamento regionale di attuazione ai sensi dell’articolo 2, 

comma 1, della legge regionale 1 dicembre 1998, n. 89 (Norme in materia di inquinamento 

acustico) 

 D.P.G.R. 07/07/2014 n. 38/R “Modifiche al regolamento regionale di attuazione dell’articolo 2, 

comma 1, della legge regionale 1 dicembre 1998, n. 89 (Norme in materia di inquinamento 

acustico) emanato con decreto del Presidente della Giunta regionale 8 gennaio 2014, n. 2/R” 

 Piano Comunale di Classificazione Acustica del Comune di Castagneto Carducci 

 

Norme UNI EN ISO: 

 

 UNI EN 12354 (novembre 2002) “Acustica in edilizia - Valutazioni delle prestazioni acustiche 

di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti” 

 UNI/TR 11175 (novembre 2005) “Guida alle norme serie UNI EN 12354 per la previsione 

delle prestazioni acustiche degli edifici - Applicazione alla tipologia costruttiva nazionale” 

 UNI 11367 (luglio 2010) “Acustica in edilizia - Classificazione acustica delle unità 

immobiliari”. La norma appena citata non è ancora stata recepita nella legislazione nazionale, 

seppure di interesse tecnico per la classificazione acustica dei fabbricati. 



Pag. 4 di 16 

 UNI 11532 (aprile 2014) “Acustica in edilizia - Caratteristiche acustiche interne di ambienti 

confinati” 

 UNI EN ISO 16283-1 (aprile 2014) “Acustica - Misure in opera dell’isolamento acustico in 

edifici e di elementi di edificio - Isolamento acustico per via aerea” 

 

3. COMFORT ACUSTICO NEGLI AMBIENTI SCOLASTICI 

 

Il rumore può essere causa di disturbo e danno in più luoghi e circostanze, tuttavia negli ambienti 

abitativi questa forma di inquinamento provoca il maggior senso di disagio o disturbo al riposo ed 

alle attività umane e pericolo per la salute umana; l’introduzione di rumore nell’ambiente abitativo 

o nell’ambiente esterno può essere tale da interferire con le legittime fruizioni degli ambienti stessi. 

Ai fini degli interventi di protezione dal rumore è utile distinguere l’ubicazione della fonte di 

rumore rispetto all’ambiente da proteggere. Si distinguono infatti: le fonti esterne, quali il rumore 

indotto dal traffico veicolare, dalle attività industriali e commerciali, dei cantieri, e quelle interne 

all’edificio stesso: gli impianti a servizio dell’unità immobiliare, le attività dei vicini. Un altro 

fattore di disturbo specie ai fini dell’intelligibilità della parola e della comprensione del messaggio 

vocale o di fonti musicali è costituita nel caso specifico dal non adeguato assorbimento acustico 

delle superfici degli ambienti di riunione, scolastici e da concerto. 

Assumono un ruolo centrale i requisiti acustici passivi di ogni singolo componente dell’edificio fin 

dalla fase di progettazione ai fini della protezione acustica: 

 in relazione alla localizzazione urbanistica dell’edifico, rispetto alle infrastrutture viarie e alle 

principali sorgenti di rumore esterne; 

 la limitazione alle emissioni sonore delle sorgenti di rumore interne all’edificio; 

 la individuazione delle soluzioni architettoniche e delle scelta dei materiali per la riduzione 

entro i livelli ottimali il fenomeno della riverberazione. 

 

4. LIMITI DI ESPOSIZIONE 

 

La Legge 447/95 suddivide il territorio cittadino in sei zone acusticamente omogenee, in funzione 

della destinazione d’uso del territorio ed il D.P.C.M. 14/11/1997 definisce, per ciascuna zona 

acustica, i valori limite di emissione, di immissione, di attenzione e di qualità del rumore esterno.  

Gli edifici scolastici devono essere ubicati nelle zone a più bassa rumorosità esterna; quanto più la 

rumorosità esterna è elevata tanto più complessa si presenta la tutela degli ambienti dal rumore. Lo 

stesso decreto, all’art. 4, stabilisce i valori di soglia del rumore negli ambienti abitativi a finestre 

aperte e a finestre chiuse ed i valori differenziali. In particolare il rumore è considerato trascurabile: 

 se il rumore misurato a finestre aperte sia inferiore a 50 dB(A) durante il periodo diurno e 40 

dB(A) durante il periodo notturno; 

 se il livello del rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) durante il 

periodo diurno e 25 dB(A) durante il periodo notturno. 

Nel caso in cui il rumore immesso superi tali valori esso non può superare il limite differenziale di 5 

dB(A) durante il periodo diurno in cui la scuola è aperta. 

 

Le disposizioni di cui sopra non si applicano alla rumorosità prodotta: 

 dalle infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali e marittime; 

 da attività e comportamenti non connessi con esigenze produttive, commerciali e professionali; 

 da servizi e impianti fissi dell’edificio adibiti ad uso comune, limitatamente al disturbo 

provocato all’interno dello stesso. 
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5. INQUADRAMENTO DELLA SCUOLA NEL TERRITORIO COMUNALE 

 

La nuova scuola, oggetto della presente relazione, sarà posta in area urbana inserita dal Piano 

Comunale di Classificazione Acustica di Castagneto Carducci in Classe III “aree di tipo misto” di 

cui alla tabella A al D.P.C.M. 14/11/1997. Di seguito è riportato un stralcio del PCCA di 

Castagneto Carducci. 

 

 
 

Nella tabella seguente sono riportati i valori assoluti di zona applicabili all’area interessata dal 

progetto di costruzione. La scuola sarà aperta solo nel periodo diurno. 

 

VALORI LIMITE PREVISTI PER LA 

CLASSE III (DPCM 14/11/97) 

DIURNO 

Leq in dB(A) 

NOTTURNO 

Leq in dB(A) 

Limite assoluto di emissione 55 45 

Limite assoluto di immissione 60 50 

Limite differenziale di immissione 5 3 

 

L’edificio scolastico, che rappresenta un ricettore sensibile, sarà quindi inserito in idonea area dal 

punto di vista acustico, con assenza di sorgenti sonore esterne significative che possono 

compromettere la fruibilità degli ambienti interni all’edificio. Il comfort acustico sarà assicurato 

anche dall’isolamento di facciata dai rumori aerei dall’esterno verso l’interno. 

 

6. RILIEVI DEL RUMORE IN AMBIENTE ESTERNO 

 
La caratterizzazione del clima acustico dell’area ove sarà costruita la scuola, è stata fatta con 

riferimento al Piano Comunale di Classificazione Acustica di Castagneto Carducci e a seguito di 

una indagine strumentale del rumore condotta sul luogo nel giorno 18 Febbraio 2015, con misure 

svolte sia al mattino che nel pomeriggio. 

I rilievi strumentali del rumore antropico sono stati effettuati in due punti di misura, all’interno del 

parco pubblico attualmente presente e adibito a campo rugby delle scuole. Alla pagina seguente 

sono indicati i due punti presi a riferimento per le misurazioni. 

Classe III 

Classe IV 

Classe V 
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 Punto A: a sud dell’area, in prossimità del punto in cui 

sorgerà la facciata sud della scuola, a circa 20 m dalla 

viabilità pubblica e piazzale di parcheggio e manovra di Via 

G. Matteotti. 

 Punto B: a nord dell’area, in prossimità del punto in cui 

sorgerà la facciata nord della scuola, a circa 40 m dalla 

viabilità pubblica di Via S. D’Acquisto. 

 

Tutte le misure sono state eseguite in condizioni meteorologiche 

favorevoli (cielo sereno con vento inferiore a 5 m/s) e in assenza 

di precipitazioni atmosferiche, con i microfoni dei due fonometri 

integratori posizionati a circa 4 m dal piano di calpestio e ad 1 metro da pareti ed altri ostacoli 

interferenti. I microfoni erano provvisti di cuffia antivento. I rilievi del rumore sono stati effettuati 

con strumentazione e metodiche di misura conformi alle disposizioni del D.M. 16/03/1998. 

 

Tabella 1 - Valori della rumorosità rilevata nel punto di misura A – Fonometro Larson Davis 831 

 

Punto di 

misura 

Data e ora 

inizio misura 

Tempo di 

misura 

Leq in 

dB(A) 

Dati statistici in dB(A) 

LA1 LA10 LA50 LA90 LA95 

A 
18/02/2014 – 11:48 60 min 45,4 51,2 47,4 44,6 42,2 41,7 

18/02/2014 – 14:36 40 min 45,7 53,5 48,1 44,0 41,4 41,0 

 

Valore medio del Leq nel punto A = 10 Log { 1/T [ T1*10 
(0,1*T1)

 +… Ti*10 
(0,1*Ti) 

] } = 45,5 dB(A) 

dove: 

T = tempo totale di campionamento o misura 

T1,  T2, …Ti = tempo di misura o campionamento 

Leq Ti .... = valore del Leq campionato 

 

Tabella 2 - Valori della rumorosità rilevata nel punto di misura B – Fonometro Brüel & Kjær 2260 

 

Punto di 

misura 

Data e ora 

inizio misura 

Tempo di 

misura 

Leq in 

dB(A) 

Dati statistici in dB(A) 

LA1 LA10 LA50 LA90 LA95 

B 
18/02/2014 – 11:48 60 min 44,9 51,3 46,8 43,9 41,4 40,9 

18/02/2014 – 14:35 40 min 44,0 49,9 46,0 43,1 40,9 40,3 

 

Valore medio del Leq nel punto B = 10 Log { 1/T [ T1*10 
(0,1*T1)

 +… Ti*10 
(0,1*Ti) 

] } = 44,6 dB(A) 

dove: 

T = tempo totale di campionamento o misura 

T1,  T2, …Ti = tempo di misura o campionamento 

Leq Ti .... = valore del Leq campionato 

 

Il rumore antropico presente nell’area è di bassa intensità ed è caratterizzato prevalentemente dal 

traffico veicolare locale percorrente la Via Salvo D’Acquisto (che funge da collegamento tra la Via 

Vecchia Aurelia S.P. 39 ad ovest e la Via della Resistenza ad est) e dalle attività di servizio 



Pag. 7 di 16 

(distretto ASL, asilo nido comunale ed altre scuole nelle vicinanze, pista di allenamento per ciclisti) 

ed abitazioni presenti nell’area circostante. 

È percepibile, nei momenti di minore rumorosità, il traffico veicolare percorrente la Via Vecchia 

Aurelia posta a circa 130 m in direzione ovest. I valori misurati nei due punti di misura sono 

risultati comunque molto contenuti ed il valore della pressione sonora stimato all’interno della 

nuova scuola sarà largamente inferiore ai valori limite raccomandati per gli ambienti scolastici: 50 

dB(A) a finestre aperte e 35 dB(A) a finestre chiuse, nel periodo diurno. 

 

Strumenti di misura utilizzati 

 

Strumento Brüel & Kjær 2260: 

Analizzatore sonoro modulare di precisione 2260 Investigator Brüel & Kjær con software  BZ 7206 

per l’analisi avanzata in ottava nonché in 1/3 di ottava, da 8 Hz a 20 kHz; 

Fonometro di precisione di classe 1, CEI ed ANSI - numero di serie 2391260; 

Microfono: mod. 4189 a condensatore prepolarizzato per campo libero “Brüel & Kjær” da ½ - 

numero di serie 2695809; 

Sensibilità nominale: -25.0 dB rif. 1V/Pa; Capacità 13,7 pF; 

Calibrazione iniziale in fabbrica 29/04/2003 – certificato n. CA031057 – DANAK; 

Incidenza sonora: frontale; 

Ponderazione in frequenza: A e C; 

 

Strumento Larson Davis 831: 

Analizzatore sonoro modulare di precisione Larson Davis modello 831, per l’analisi avanzata in 

ottava nonché in 1/3 di ottava, da 8 Hz a 20 kHz; 

Fonometro di precisione di classe 1, CEI ed ANSI; numero di serie 0001586; 

Microfono: modello 377B02 a condensatore prepolarizzato per campo libero da ½ - numero di serie 

114402 - costruttore PCB; 

Sensibilità nominale: -24,93 dB rif. 1V/Pa – Capacità 11,4 pF; 

Calibrazione iniziale in fabbrica del 10 Aprile 2008 - certificato n. 2008-105437 

Incidenza sonora: frontale; 

Ponderazione in frequenza: A e C; 

 
Calibratore: 

Brüel & Kjær Modello 4231; 

Calibratura: valore verificato prima delle misure 94,0 dB; valore verificato dopo le misure 94,0 dB. 

 

Taratura strumentale:  

Fonometro B&K 2260: taratura strumentale effettuata il 19/02/2014 presso la IEC – Centro di 

Taratura LAT n° 054 (Via Botticelli, 151 - 10154 Torino - Italy), certificato n. 2014/104/F. 

Fonometro LD 831: taratura strumentale effettuata il 28/03/2014 presso il Centro di Taratura LAT 

n° 163 (Laboratori Spectra Srl - Via Belvedere n. 42, Arcore -MB-), certificato n. LAT 163/10735. 

Calibratore: taratura strumentale effettuata il 19/02/2014 presso la IEC – Centro di Taratura LAT n° 

054 (Via Botticelli, 151 - 10154 Torino - Italy), certificato n. 2014/105/C. 

 

I certificati di taratura sono archiviati presso Studio Tecnico Guerrini Per. Ind. Giorgio, Via 

Valdera P., 105 – 56038 Ponsacco (PI). 
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7. REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI SCOLASTICI 

 

I requisiti acustici passivi in esame sono definiti dal D.P.C.M. 05/12/1997, Requisiti acustici passivi 

degli edifici e dei loro componenti, in attuazione dell’art.3 comma 1 lettera e) della Legge 26 

Ottobre 1995 n. 447 “Legge quadro sull’inquinamento acustico”. 

Il decreto, in vigore dal marzo 1998, determina i requisiti acustici passivi in opera delle partizioni 

orizzontali e verticali e delle sorgenti sonore interne agli edifici (impianti), al fine di ridurre 

l’esposizione umana al rumore. Per l’applicazione del decreto, gli ambienti abitativi di cui all’art.2, 

comma 1, lettera b), della legge 447/95, sono distinti nelle categorie indicate nella seguente Tabella 

I allegata al decreto stesso (classificazione degli ambienti abitativi, art. 2). 

 

Categoria Destinazione 

A edifici adibiti a residenza o assimilabili 

B edifici adibiti ad uffici e assimilabili 

C alberghi, pensioni ed attività assimilabili 

D ospedali, cliniche, case di cura e 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 o assimilabili 

 

Per quanto riguarda gli impianti, questi sono classificati in funzione delle modalità di 

funzionamento secondo la tabella sotto riportata (Tabella II), fermo restando che gli stessi devono 

essere considerati fissi, ossia parte integrante dell’edificio. 

 

Tipologia funzionamento servizi  Tipo di servizio 

funzionamento discontinuo  ascensori, scarichi idraulici, bagni, servizi igienici e rubinetteria 

funzionamento continuo  impianti di riscaldamento, aerazione e condizionamento 

 

Il decreto in oggetto, in funzione della destinazione degli ambienti, indica valori minimi per le 

prestazione dei componenti edilizi, indicati nella Tabella III: 

 

Categorie di cui 

alla Tabella I 
Parametri 

R’W* (dB) D2m,nT,W (dB) Ln,W (dB) LASmax dB(A) LAeq dB(A) 

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 ad elementi ad elementi di separazione tra due distinte unità immobiliari 

 

dove: 

R’w è  il potere fonoisolante apparente di elementi di separazione tra ambienti appartenenti ad unità 

immobiliare diverse; 

D2m,n T,w è l’isolamento acustico standardizzato in facciata; 

Ln,w è il livello di rumore da calpestio; 

LASmax  è il livello massimo di pressione sonora ponderata A con costante di tempo slow; 

LAeq è il livello continuo equivalente di pressione ponderata A. 
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Per l’edificio scolastico in oggetto saranno presi in esame l’isolamento acustico standardizzato di 

facciata D2m,nT,w, il livello di rumore da calpestio L’nw e la rumorosità derivante dagli impianti (LAeq 

e LASmax). I valori acustici del DPCM non sono differenziati per la destinazione d’uso dei locali che 

costituiscono il fabbricato: aule scolastiche e locali diversi dalle aule; anche se i requisiti acustici 

passivi hanno la finalità di assicurare un buon comfort acustico all’interno degli ambienti più 

sensibili per la comprensione della parola e di messaggi vocali, come è richiesto nelle aule 

scolastiche. Le misure di livello sonoro degli impianti devono essere eseguite nell’ambiente nel 

quale il livello di rumore è più elevato; tale ambiente deve essere diverso da quello in cui il rumore 

si origina, con riferimento alla tipologia E, di cui alla precedente Tabella III. 

 

La recente norma UNI 11367:2010 introduce un altro parametro acustico che definisce l’isolamento 

acustico tra ambienti adiacenti e sovrapposti (aule) della stessa unità immobiliare, con DnT,w 

diversificato tra ambienti adiacenti e ambienti sovrapposti con una “prestazione di base” ed una 

“prestazione superiore”.  

È definito nella stessa norma il livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra ambienti 

sovrapposti della stessa unità immobiliare, L’nw che, anche in questo caso, è compreso tra un valore 

di “prestazione base” ed una “prestazione superiore” (rif. prospetto A.1 – Appendice A). 

 

Tali parametri assicurano un buon comfort acustico ed un isolamento adeguato per gli ambienti 

scolastici destinati ad aule, adiacenti e/o sovrapposte. 

 

 

8. CARATTERISTICHE ACUSTICHE DELLA NUOVA COSTRUZIONE (REQUISITI 

ACUSTICI PASSIVI) 

 

I parametri da rispettare per gli edifici adibiti ad attività scolastiche e assimilabili, sono quelli 

evidenziati nella seguente tabella - Tabella B del D.P.C.M. 05/12/1997. 

 

Categoria Tab. I R’W * D2m,nT,W Ln,W LASmax LAeq 

E 50 dB(A) 48 dB(A) 58 dB(A) 35 dB(A) 25 dB(A) 

(*) Valori riferiti ad elementi di separazione tra due distinte unità immobiliari 

 

 

I parametri riportati nell’Appendice A, prospetto A.1, della nuova norma UNI 11367:2010, più 

pertinente per gli edifici scolastici, sono riportati di seguito. 

 

ü Descrittore dell’isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambienti adiacenti (aule) 

DnT,w: prestazione di base (minima) = 45 dB; prestazione superiore = 50 dB. 

ü Descrittore dell’isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambienti sovrapposti 

(aule) DnT,w: prestazione di base (minima) = 50 dB; prestazione superiore = 55 dB. 

ü Descrittore del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra ambienti 

sovrapposti della stessa unità immobiliare (aule) L’nw: prestazione di base (minima) = 63 

dB; prestazione superiore = 53 dB. 
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Altro parametro individuato della recente norma UNI 11367:2010 (Appendice B) è il descrittore 

dell’isolamento acustico normalizzato rispetto ad ambienti di uso comune o collettivo. 

 

 
 

ü Descrittore dell’isolamento acustico normalizzato rispetto ad ambienti di uso comune o 

collettivo (aule-corridoio) DnT,w: prestazione modesta (minima) > 23 dB; prestazione ottima > 

34 dB. 

 

Isolamento dai rumori esterni 

 

Isolamento di facciata - L’edificio avrà una struttura di fondazione in calcestruzzo armato, con 

pareti perimetrali in elevazione e copertura in legno (tecnologia X-LAM). Il tetto avrà struttura 

micro-ventilata con pannelli per fotovoltaico e produzione di acqua calda, integrati nella copertura. 

Le pareti perimetrali avranno caratteristiche di fonoisolamento in opera dai rumori aerei esterni non 

inferiori a 48 dB. 

 

Infissi - Valore minimo di isolamento di facciata D2m,nT,W  pari a 48 dB, che la norma tecnica (UNI 

11367:2010) ha diminuito al valore base di 45 dB. I serramenti inseriti sulle pareti perimetrali 

(finestre e porte-finestre) saranno in alluminio con vetro di sicurezza all’interno. 

La composizione dei vetri degli infissi sarà il seguente: vetro esterno 55.2 acustico + 16 mm camera 

d’aria (90% gas argon) + vetro interno 44.2 acustico basso emissivo; le proprietà termiche 

dell’infisso completo del vetro saranno Uf inferiori a 1,8 W/m
2
·K. 



Pag. 11 di 16 

Isolamento della copertura dai rumori aerei dall’esterno verso l’interno - Il valore minimo di 

isolamento della copertura sarà pari a 48 dB. 

 

Isolamento dai rumori generati all’interno della scuola 

 

Isolamento degli elementi divisori (partizioni interne) - Anche le partizioni poste a separazione 

tra i vari locali (aule ed altri ambienti), saranno realizzate in legno con controparete in entrambi i 

lati, costituita da doppia lastra in cartongesso ed interposta lana di roccia di spessore 40 mm con 

densità pari a 70 Kg/mc. Le partizioni interne avranno un potere fonoisolante stimato non inferiore 

al valore base di 45 dB (UNI 11367:2010). Anche la stratigrafia del solaio divisorio (partizione 

orizzontale) garantirà un isolamento da calpestio stimato non inferiore al valore base di 63 dB (UNI 

11367:2010). 

 

Rumorosità prodotta dagli impianti della scuola 

 

I valori della rumorosità prodotta dagli impianti a servizio della nuova scuola non devono superare i 

limiti prescritti dal D.P.C.M. 05/12/1997, diversificati per tipologia di funzionamento (continuo e 

discontinuo). Gli impianti a funzionamento continuo sono l’impianto di climatizzazione e ricambio 

aria, mentre quelli a funzionamento discontinuo sono la rubinetteria, impianto scarichi dei bagni ed 

ascensore. 

Il DPCM fissa i seguenti limiti: 

ü 35 dB(A) col parametro LASmax per gli impianti a funzionamento discontinuo; 

ü 25 dB(A) col parametro LAeq per gli impianti a funzionamento continuo. 

 

La norma UNI 11367:2010 differenzia i due tipi di impianti con la prestazione base e la prestazione 

superiore, adeguando i valori alla tecnica attuale della regola dell’arte con le opportune correzioni 

previste all’Appendice D date dal tempo di riverberazione e dal rumore di fondo. 

ü Impianti a funzionamento discontinuo: prestazione base = 39 dB(A) e prestazione superiore = 

34 dB(A) col parametro LASmax; 

ü Impianti a funzionamento continuo: prestazione base = 32 dB(A) e prestazione superiore = 28 

dB(A) col parametro LAeq. 

 

9. STIMA DEL RUMORE ANTROPICO IMMESSO ALL’INTERNO DELLA SCUOLA 

 

L’isolamento di facciata della scuola, dovrà essere tale da assicurare all’interno delle aule 

scolastiche un livello di rumore intrusivo che non interferisca col parlato e con la comprensione del 

messaggio vocale, e quindi con la normale attività didattica. Le facciate delle aule avranno pertanto 

un isolamento dai rumori aerei di facciata pari o superiore al valore minimo stabilito dal DPCM in 

48 dB con il parametro D2m,nT,w per gli ambienti scolastici, successivamente ridotto a 45 dB dalla 

norma UNI 11367:2010 per una prestazione “base”. 

 

Il valore del rumore ambientale (LA) in prossimità dell’edificio scolastico in questione, posto in area 

con assenza di insediamenti produttivi ma con la presenza di abitazioni e servizi (distretto ASL, 

scuole e asilo nido comunale, pista da allenamento per ciclismo), è stato misurato pari a 45-46 

dB(A) nel periodo di attività della scuola (periodo diurno). 

La scuola sarà aperta al mattino per le lezioni, dalle ore 07:45 alle ore 12:45. Nel pomeriggio 

saranno presumibilmente effettuate attività extra-scolastiche (laboratori, corsi di lingue, corsi di 
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musica, ecc.), oltre a riunioni in genere del personale scolastico e dei genitori per la gestione della 

scuola stessa. L’orario di apertura per le attività pomeridiane sarà dalle ore 14:00 fino alle ore 

17:00. 

 

I valori rilevati strumentalmente sono ampiamente compresi nei valori di emissione e immissione 

della Classe III ove sarà costruita la nuova scuola secondaria di primo grado. L’isolamento di 

facciata dai rumori aerei dall’esterno verso l’interno, previsto in fase di progettazione, assicurerà un 

livello del rumore intrusivo (LR) largamente inferiore a 35 dB(A). Detto valore del rumore intrusivo 

o di fondo all’interno degli ambienti scolastici non interferirà col parlato, la comprensione della 

parola e con le attività educative in genere e rispetterà i valori guida per le scuole stabiliti dall’OMS 

(Organizzazione Mondiale della Sanità) e dall’Unione Europea: 

 Rumore di fondo nelle aule scolastiche durante le lezioni: 35 dB(A) in Leq e 0,6 secondi come 

tempo di riverbero (< 35 dB(A) per i soggetti con deficit uditivo); 

 Rumore di fondo nell’aula insegnanti ed altri ambienti interni: 35 dB(A) in Leq e 1 sec. come 

tempo di riverbero; 

 Rumore di fondo negli ambienti esterni: 55 dB(A) in Leq. 

 

Anche negli spazi esterni, il rumore antropico (o di fondo) è largamente compreso nei valori 

raccomandati dall’OMS, poiché la rumorosità è stata rilevata largamente inferiore a 55 dB(A) in 

Leq. 

 

Riferimento bibliografico: ISO R 1996 - Corso Indoor “Rumore: effetti sulla salute”, Dott. Gaetano 

Marchese, Igiene e Sanità Pubblica, ASL Firenze, Ottobre 2004 - Pubblicazione “Noise in schools” 

dell’OMS del 2001. La pubblicazione dell’OMS informa sulle conseguenze del rumore nelle aule 

scolastiche per bambini e insegnanti ed individua i requisiti acustici minimi per la salute. 

 

10. TEMPO DI RIVERBERAZIONE E INTELLIGIBILITÀ DEL PARLATO 

 

All’interno di ambienti dove il comfort acustico, e in particolare l’intelligibilità del parlato, 

rivestono un’importanza fondamentale, la valutazione acustica richiede la determinazione del tempo 

di riverberazione (o durata convenzionale della coda sonora in ambiente chiuso dopo la cessazione 

della sorgente sonora), che rappresenta il criterio più utilizzato nelle diverse regolamentazioni. Si 

definisce come il tempo necessario (in secondi) affinché il livello di pressione acustica scenda di 60 

dB dopo l’interruzione della sorgente sonora. Nella maggior parte delle situazioni, un basso tempo 

di riverbero migliora il comfort acustico. Le conversazioni sono più intelligibili in assenza di eco. 

 

La circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 3150 del 22 maggio 1967 “Criteri di valutazione e 

collaudo dei requisiti acustici negli edifici scolastici” stabilisce il tempo ottimale di riverberazione 

come media aritmetica dei tempi di riverberazione misurati alle frequenze 250-500-1000-2000 Hz 

con l’ambiente arredato (aula), che non deve superare: 1,2 secondi con la presenza di solo due 

persone (tecnici fonometristi). 
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L’Appendice C della norma UNI 11367:2010 

“Classificazione acustica degli edifici”, indica i 

valori ottimali del tempo di riverberazione medio 

tra 500 Hz e 1000 Hz (Tott) in ambienti adibiti al 

parlato e ad attività sportiva. Nel grafico è 

rappresentato il tempo di riverberazione ottimale 

in funzione del volume. 

 

I valori ottimali del tempo di riverberazione 

medio tra 500 e 1000 Hz per ambienti non 

occupati adibiti al parlato (aule scolastiche) sono 

ricavabili dalla seguente relazione: 

Tott = 0,32 Log (V) + 0,03 [secondi] 

dove V è il volume dell’ambiente in m
3
. 

 

Il tempo di riverberazione è già di per sé un indicatore della qualità del locale; valori estremi del 

tempo di riverbero (molto bassi o molto alti) sono infatti indicatori di un difetto acustico. Per ogni 

tipo di edificio esistono valori ottimali del tempo di riverberazione, suggeriti in funzione della 

frequenza sonora e in funzione delle dimensioni del locale (rif. norma UNI 11532:2014). I requisiti 

acustici per gli edifici di utilizzo scolastico sono fissati nel D.M. 18/12/1975 e successivamente 

dalle norme tecniche (UNI 11367 e UNI 11532). 

La recente norma UNI 11532:2014 “Caratteristiche acustiche interne di ambienti confinati” 

definisce, in relazione alle diverse destinazioni d’uso degli ambienti, i tempi di riverbero ottimali 

nelle scuole della Comunità Europea, con riferimento alle norme dei singoli paesi. 

I valori di riferimento dei tempi di riverbero previsti per le aule didattiche nei singoli paesi europei 

e suggeriti dall’OMS, si attestano a 0,6-0,8 secondi. Quest’ultimo intervallo di valore per il tempo 

di riverberazione sarà adottato come valore di riferimento nei calcoli. 

 

Di seguito è riportato uno stralcio del Prospetto A.1 dell’Appendice A alla norma appena citata, 

riportante i valori di riferimento per il settore scolastico. Per semplicità sono riportati solamente i 

valori per le aule didattiche. 
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La riduzione del tempo di riverberazione mediante l’assorbimento acustico in un ambiente si basa 

sulle possibilità di trattare la superficie interna con materiali o sistemi fonoassorbenti, oltre 

naturalmente al tipo di arredo previsto nell’ambiente stesso, quali ad esempio sedie, tavoli, librerie 

aperte, tendaggi e arredamento in genere. 

 

11. CONTROLLO DELLA RUMOROSITÀ PRODOTTA DAGLI IMPIANTI 

 

Rumore prodotto dagli impianti tecnologici a funzionamento discontinuo 

 

Impianti idrosanitari 

 

Gli impianti idrosanitari saranno costituiti essenzialmente dalla rete di distribuzione dell’acqua e 

dalla rete di scarico delle acque usate (bagni). Essi trasmettono il rumore per via solida. I punti più 

critici della rete di distribuzione dell’acqua sono le strozzature dovute a valvole o altri punti di 

restringimento dell’impianto dove si hanno velocità elevate dell’acqua e si genera rumore di 

cavitazione. Gli interventi di isolamento acustico sono tutti preventivi. Se tali impianti non sono 

realizzati con opportune protezioni mirate all’isolamento dalle strutture edilizie, gli interventi in 

opera possono soltanto rientrare in quelli di isolamento contro i rumori aerei. Altro inconveniente 

tipico delle tubazioni è il colpo d’ariete che si verifica quando si interrompe bruscamente il flusso 

dell’acqua. Per quanto concerne le tubazioni, dovranno essere installati manicotti elastici per ridurre 

la propagazione delle vibrazioni nell’impianto e alle strutture cui è fissato. Tale trasmissione del 

rumore per via solida può essere ridotta con l’impiego di materiali antivibranti nel fissaggio delle 

stesse. Per quanto riguarda la rete di scarico gli interventi riguardano solo il buon isolamento delle 

tubazioni dalle strutture con materiale resiliente nei punti di contatto. Per ridurre la trasmissione 

occorrerà rivestire le tubazioni con materiale a bassa rigidità dinamica, tipo polipropilene espanso 

sinterizzato a cellule chiuse, con uno spessore non inferiore a 5 mm. Se il rumore aereo è 

predominante, per esempio all’interno dei cavedii, sarà necessario rivestire il tutto anche con 

materiale ad elevata efficienza di fonoisolamento abbinato a materiale resiliente. 

Tutte le rubinetterie e gli apparecchi dell’impianto idrico devono rispondere a quanto prescritto per 

materiali del Gruppo 1 (particolarmente silenziosi) secondo quanto stabilito dalle normative in 

vigore con particolare riferimento alla norma DIN 52218 e alla UNI EN ISO 3822-3:2010. La 

pressione dell’impianto è limitata a non superare i 3 bar, e la velocità del fluido deve essere 

inferiore ad 1 m/s per tubazioni di diametro > 1” e compreso tra 0,8-0,9 m/s per tubazioni con 

diametri inferiori. 

 

Scarichi dei bagni 

 

I rumori causati all’interno di una tubazione di scarico, sia per caduta sia per urto dell’acqua sulle 

pareti della tubazione stessa, possono trasmettersi sia per via indiretta che per via diretta tramite il 

fissaggio della tubazione. Il rivestimento delle tubazioni di scarico con idonei materiali, la loro 

desolidarizzazione, l’isolamento delle cassette di scarico (o risciacquo wc) assicurano il rispetto dei 

valori indicati dal DPCM 05/12/1997. In merito al rumore emesso dagli impianti, non essendo 

possibile effettuare una valutazione analitica di tale problematica, si evidenziano le seguenti 

raccomandazioni: controllo dei rumori aerei mediante il rivestimento delle tubazioni e l’uso di 

cavedii insonorizzati; controllo delle vibrazioni meccaniche mediante la desolidarizzazione nei 

punti di contatto e di aggancio dei tubi di scarico idraulico e delle altre tubazioni alle strutture; in 
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merito le tubazioni possono essere foderate con guaina elastica fonoisolante e “fasciate” nei tratti 

della tubazione provvista di raccordi con materiale adesivo fonoisolante e resiliente; la guaina dovrà 

essere continua per tutta l’estensione del tubo, senza interruzioni in corrispondenza delle giunzioni 

alla struttura; uso di apparecchi sanitari acusticamente certificati (rubinetteria silenziosa certificata); 

desolidarizzazione dei sanitari dalle strutture e dai pavimenti mediante interposizione di strati 

elastici. 

 

Ascensore 

 

Per l’abbattimento delle barriere architettoniche, sarà installato un ascensore per il raggiungimento 

del piano primo; il vano ascensore sarà inserito nel vano scala e sarà circondato su tre lati dalle 

rampe delle scale. L’ascensore sarà di tipo elettrico, avrà una potenza pari a circa 5,4 kW e sarà 

senza locale macchina, poiché la centralina, il quadro di manovra e gli elementi per il sollevamento 

saranno contenuti in un “armadio” posto lateralmente alla cabina. La piattaforma avrà una velocità 

non superiore a 1,00 m/s, una portata pari a 630 kg o pari ad 8 persone. La rumorosità emessa dalla 

piattaforma elevatrice non supererà i 45-48 dB(A) a circa 1 m di fronte alla porta di accesso alla 

stessa; pertanto nelle aule e nei laboratori il rumore dell’ascensore non sarà percepibile. 

 

Rumore prodotto dagli impianti tecnologici a funzionamento continuo 

 

Impianto di climatizzazione, produzione acqua calda e ricambio aria nei vari ambienti 

 

La pompa di calore idronica, funzionante con gas ecologico R410A, sarà posta in esterno, a distanza 

pari a circa 5 m dalla facciata della scuola. La macchina alimenterà il fluido termico (acqua a bassa 

temperatura) all’impianto di riscaldamento a pavimento per ciascun locale ed ai corpi scaldanti 

posti nei servizi igienici. La pompa di calore avrà una potenza pari a 16,9 kW in fase di 

riscaldamento e 15,9 kW in fase di raffrescamento. La pressione sonora dichiarata dal costruttore, a 

circa 1 m dalla sorgente, è pari a 56 dB(A) con fattore di direzionalità 2, ossia posizionata su un 

piano orizzontale in campo aperto; tale valore, riportato sul confine della scuola, è compreso nel 

limite di emissione per la classe di appartenenza del nuovo plesso scolastico. La macchina sarà 

provvista di supporti antivibranti con caratteristiche tali da smorzare le vibrazioni indotte dal suo 

funzionamento. 

Il ricambio dell’aria nella scuola sarà fatto tramite unità di trattamento aria (UTA) termodinamica 

installate nel controsoffitto dei servizi igienici e locali accessori dell’edificio. Le unità di 

trattamento aria, con recupero di calore a flussi incrociati, prelevano l’aria pulita dall’esterno e la 

convogliano negli ambienti serviti tramite apposita canalizzazione metallica inserita nei 

controsoffitti, con diffusori lineari di mandata in vista. Una seconda condotta, parallela a quella di 

mandata posta sempre nel controsoffitto, funge da estrazione dell’aria con le bocchette di ripresa, 

anche in questo caso, in vista. Il recuperatore di calore, sensibile e latente a flussi incrociati, è 

inserito in un’unica macchina, nella quale è posta la batteria ad espansione diretta con ciclo 

reversibile riscaldamento/raffreddamento. Saranno installate quattro diversi modelli di macchine 

che avranno una portata, a seconda del modello, da 1200 a 3300 m
3
/h; la velocità dell’aria nei 

condotti mandata e ripresa sarà mantenuta entro il valore massimo inferiore a 4 m/s nei condotti 

principali, inferiore a 3 m/s nei condotti secondari, mentre alle bocchette l’aria avrà una velocità 

non superiore a 2-2,5 m/s. Anche la pressione sonora di ciascuna macchina sarà connessa al 
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modello della macchina stessa e sarà oscillante tra 53 e 62 dB(A) ad 1 m di distanza. La rumorosità 

delle unità di trattamento aria non sarà percepibile negli ambienti più sensibili della scuola (aule). 

Per limitare le emissioni sonore indotte dalla turbolenza dell’aeriforme e dalle vibrazioni 

meccaniche indotte dai ventilatori, saranno adottati collegamenti elastici della macchina con le 

tubazioni che, a valle ed a monte delle macchine stesse, monteranno dei silenziatori. L’ancoraggio 

delle tubazioni sarà fatto con sospensioni elastiche col fine di limitare le vibrazioni delle tubazioni 

stesse. Le macchine saranno sospese al soffitto tramite “pendini” resilienti per lo smorzamento delle 

vibrazioni indotte dal loro funzionamento. 

I corridoi e le aree per l’accoglienza (ingresso, disimpegni, area personale di servizio) saranno 

provvisti di controsoffitto acustico con caratteristiche tali da abbattere il rumore aereo derivante 

dagli impianti posti nel controsoffitto stesso (canalizzazioni di mandata e ripresa dell’impianto di 

trattamento aria). Il controsoffitto avrà un potere fonoisolante minimo pari a R’w = 20 dB(A) in 

opera. 

L’acqua calda sanitaria sarà prodotta tramite pannelli solari e pompa di circolazione con accumulo 

inerziale nel locale tecnico. Il circuito di questo impianto è di tipo aperto per l’utilizzo dell’acqua 

calda e fredda ai sanitari, mentre l’accumulo del calore è fatto con il circuito chiuso (pannello-

serbatoio di accumulo). Il serbatoio di accumulo sarà inoltre servito da un secondo fluido scaldante 

dato dal funzionamento di uno scaldacqua a pompa di calore monoblocco. I circuiti idraulici degli 

impianti appena menzionati, avranno emissioni sonore contenute generalmente inferiori a 45 dB(A) 

in ambiente chiuso come, nel caso specifico, il locale tecnico. Gli impianti, per come sono 

progettati e saranno collocati, avranno emissioni sonore conformi a quanto prescritto dalla 

normativa vigente (DPCM 05/12/1997 e norme tecniche di riferimento). 

 

12. CONCLUSIONI 

 

La rumorosità degli impianti tecnologici della nuova scuola, così come da progetto e con gli 

interventi di isolamento acustico previsti, risulta essere entro i valori limite assoluti di emissione, 

immissione e differenziali previsti dal D.P.C.M. 14/11/1997 “Determinazione dei valori limite delle 

sorgenti sonore” e dal PCCA di Castagneto Carducci. 

L’intervento di costruzione del nuovo edificio scolastico, garantirà un’adeguata protezione acustica 

dell’involucro e degli ambienti, secondo le specifiche previste dal D.P.C.M. 05/12/1997 

“Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici” e dal D.M. 18/12/1975 “Norme tecniche 

relative all’edilizia scolastica”, nonché dalla recente norma tecnica UNI 11367 del Luglio 2010 e 

dalla UNI 11532 dell’Aprile 2014 “Acustica in edilizia - Caratteristiche acustiche interne di 

ambienti confinati”. Si precisa che qualsiasi modifica al progetto impiantistico e di isolamento 

acustico, menzionati in questa relazione, comporta una nuova verifica del rispetto dei valori limite 

di emissione e di immissione e del progetto acustico. 

 

Data: Marzo 2015      Per. Ind. Guerrini Giorgio 

Tecnico competente in acustica ambientale 
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