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Tra i progetti più importanti:

• Vinai Studio @ Brescia; 

• PPG Studios (Andrea Bocelli) @ S. Pietro Belvedere (PI); 

• In House (Dolby® approved - Sorrentino) @ Roma; 

• George Lucas Home Theater, Italy; 

• Chiesa di Santa Maria Nuova (Arch. Mario Botta)  
@ Terranuova Bracciolini (AR); 

• Prada Auditorium and Conference Room  
via Orobia @ Milano; 

• Sala Proiezioni Museo Ferrari  
@ Maranello (MO); 

• Nuovo impianto audio del Duomo di Siena;  

• EVAC aeroporto Bahain e Islamabad (THALES).

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Chi siamo

• Barys Arena (ice hockey) @ Astana, Kazakhstan;  

• FOX post-production studios @ Münich (DE); 

• FOX post-production studios @ Hammersmith, London (UK); 

• D:POT Recording Arts @ Prato – Fabrizio Simoncioni; 

• Mulinetti Studio @ Genova – Alberto Parodi  
(Resolution Award 2015 Best Audio Facility, Nomination); 

• The Garage @ Civitella v.d.C. (AR) 
(Resolution Award 2014 Best Audio Facility, Nomination); 

• House of Glass @ Viareggio (LU) – Gianni Bini 
(Resolution Award 2013 Best Audio Facility, Nomination); 

• Studio Renato Zero @ Roma; 

• Damian Lazarus – Monastic Studio @ Vicchio (FI);



Come si “progetta” 
l’acustica nelle scuole?
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Normative: 
(passate, ma in vigore per 
lungo tempo) 

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

A. CIRCOLARE MINISTERIALE N. 1769 DEL 30/04/1966 – 
“Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici nelle 
costruzioni edilizie” 

B. D.M. 18/12/75 – “Norme tecniche aggiornate relative alla 
edilizia scolastica, ivi compresi gli indici di funzionalità 
didattica, edilizia ed urbanistica, da osservarsi nella 
esecuzione di opere di edilizia scolastica”  

C. DPCM 01/03/91 – “Limiti massimi di esposizione al rumore 
negli ambienti abitativi e nell' ambiente esterno”  

D. DPCM 05/12/97 – “Determinazione dei requisiti acustici 
passivi degli edifici”
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D.M. 18/12/75  

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Requisiti 
(misure in opera)

Valori 
minimi

Isolamento acustico fra due ambienti 
adiacenti ≥ 40 dB

Isolamento acustico fra due ambienti 
sovrapposti ≥ 42 dB

Livello di rumore di calpestio fra due ambienti 
sovrapposti ≤ 68 dB

Rumore servizi a funzionamento discontinuo ≤ 50 dB

Rumore servizi a funzionamento continuo ≤ 40 dB

Requisiti 
(misure di laboratorio)

Isolamento 
minimo

Potere fonoisolante di strutture divisorie 
interne verticali ed eventualmente, 

orizzontali  

40 dB

Potere fonoisolante di infissi verso 
l'esterno 25 dB

Potere fonoisolante di chiusure esterne 
opache

10 dB > a quella di 
infissi esterni 

Potere fonoisolante di griglie e prese d'aria 
installate verso l'esterno  20 dB

Livello di rumore di calpestio normalizzato 
Indice di valutazione  68 dB

isolamento 
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D.M. 18/12/75  

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Tempi di riverberazione:  
“il tempo di riverberazione nelle aule 
arredate non deve superare i limiti 
prescritti dalle presenti norme”

I grafici vanno incrociati – (bisogna shiftare la curva del secondo grafico): 
Ad esempio se si ha un locale di 100 m3 si vedrà sul primo grafico che il tempo di riverbero misura circa 0.8 s , allora si va sul 

secondo grafico e si sposta la curva, in questo caso verso il basso, in modo che la frequenza di 500 Hz corrisponda in ordinata 
al tempo di riverbero pari a 0.8 s e quindi si leggono tutti i tempi di riverbero corrispondenti alle varie frequenze indicate. 
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DPCM 01/03/91 

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

“Limiti massimi di esposizione al 
rumore negli ambienti abitativi e 
nell' ambiente esterno”

indica, per le scuole, la scelta della zona 
in cui collocare l'edificio (che dovrà essere 
lontana da sorgenti di rumore) ossia la 
classe 1 "Aree particolarmente protette" 
caratterizzata da livelli diurni inferiori a 
50dB(A).
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Legge Quadro 447/95

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Legge sull’inquinamento acustico A. Introduce la figura del Tecnico 
Competente in Acustica. 

B. Stabilisce i principi fondamentali in 
materia di tutela dal rumore prodotto 
dall'ambiente esterno e dall'ambiente 
abitativo. 

C. Fissa i limiti di rumore generato dalle 
sorgenti sonore 
1. Clima acustico 
2. Impatto acustico

Clima acustico obbligatorio 
per tutte le scuole!!!
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DPCM 05/12/97

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Requisiti acustici passivi degli edifici A. Classificazione degli edifici in diverse 
categorie edilizie, fissa una serie di 
parametri acustici. 

B. Per determinate categorie edilizie fissa dei 
limiti per il tempo di riverberazione, e cioè 
per gli “edifici adibiti ad attività scolastiche a 
tutti i livelli e assimilabili”.  

C. per i valori dei tempi di riverbero in ambito 
scolastico richiama in vita una circolare del 
ministero dei lavori pubblici, la n° 3150 del 
22 Maggio ’67, che era stata superata dal 
D.M. del ’75.

La circolare, precedente al D.M. del ’75, 
era ormai da tempo caduta in disuso,  
ma ora ridiventa legge!!!
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DPCM 05/12/97

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Cosa diceva la Circolare 3150 del 67? 

“Criteri di valutazione e collaudo dei 
requisiti acustici negli edifici 
scolastici”

A. stabiliva che la “media” dei tempi di 
riverbero misurati alle quattro frequenze 
centrali (250, 500, 1000, 2000 Hz) non 
doveva superare 1.2 s, ad aule arredate e 
con la presenza di due persone (cioè i 
tecnici rilevatori) distanti tra loro almeno 
due metri. 

B. Analogamente fissa il tetto massimo dei 
tempi di riverbero per le palestre 
scolastiche che non devono superare 2.2 s. 

E’ evidente la coesistenza della doppia 
normativa, in quanto il D.M. del 1975 non 
è mai stato abrogato….
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UK Standard – BB93 
Acoustic Design of Schools

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

… e in Europa intanto… 

A. Un approccio strutturato alla progettazione 
acustica in ogni fase del processo di 
pianificazione e progettazione. 

B. Stabilisce i valori target per isolamento tra 
ambienti e con l’esterno. 

C. Stabilisce i valori target per la rumorosità. 
D. Stabilisce i valori target per il comfort 

acustico interno e l’intelligibilità del parlato. 
E. Oltre ad essere una normativa, è una vera 

e propria guida, con casi studio e soluzioni 
pratiche per il raggiungimento dei risultati.

Questa norma è stata la capostipite di 
tutte le altre norme europee (che ancora 
stanno uscendo nei diversi paesi UE)
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UNI 11367:2010

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Classificazione acustica delle unità 
immobiliari – Procedura di 
valutazione e verifica in opera

A. La norma definisce, in riferimento ad alcuni 
requisiti acustici prestazionali degli edifici, i 
criteri per la loro misurazione e valutazione. 

B. Su tale base la norma stabilisce inoltre una 
classificazione acustica (in riferimento ad 
ognuno dei requisiti), per l’intera unità 
immobiliare (salvo alcune tipologie). 

C. È infine proposta una valutazione sintetica 
(con un unico indice descrittore) 
dell’insieme dei requisiti per unità 
immobiliare. 

D. I criteri stabiliti nella norma sono applicabili 
a tutte le unità immobiliari con destinazione 
d’uso diversa da quella agricola, artigianale 
e industriale. 

E. Fornisce un’indicazione per la valutazione 
delle caratteristiche acustiche interne degli 
ambienti.

Per gli ospedali, cliniche e case di cura 
e le scuole a tutti i livelli, non è 
prevista la classificazione; 
Invece, esistendo analoghe o più 
rigorose esigenze di protezione dal 
rumore, si forniscono specifici valori di 
riferimento, a due livelli: 

A.  prestazioni di base 
B.  prestazioni di tipo superiore
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UNI 11367:2010

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

limiti dei parametri per i 
requisiti acustici
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UNI 11367:2010

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

acustica interna!!! 
comfort acustico!!! 
intelligibilità del parlato!!!

All’interno di ambienti dove il comfort acustico, e in 
specifico l’intelligibilità del parlato, rivestono 
un’importanza fondamentale (aule scolastiche, 
ambienti espositivi, sale da conferenza, mense, etc) 
e/o dove il controllo dell’assorbimento acustico 
risulta essere critico (palestre, piscine, ambienti per 
lo sport in genere), la valutazione acustica richiede 
la determinazione di alcuni specifici parametri.

C50 dB STI 

Ambienti adibiti al parlato ≥ 0 ≥ 0,6

Ambienti adibiti ad attività sportive ≥ -2 ≥ 0,5

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

Tott = 1,27 log(V) - 2,49    [s]  
(ambiente non occupato adibito ad attività sportive) 
dove V è il volume dell’ambiente [m3]
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UNI 11532:2014

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Caratteristiche acustiche interne di 
ambienti confinati

A. Stabilisce i valori di riferimento per i 
parametri acustici relativi alle caratteristiche 
acustiche interne degli ambienti confinati e 
in particolare: 
• T30 (tempo di riverberazione 
• C50 (chiarezza) 
• STI (Intelligibilità del parlato).

UNI 11532-1:2018

Caratteristiche acustiche interne di 
ambienti confinati 
Metodi di progettazione e tecniche di 
valutazione 
Parte 1: Requisiti generali

A. Sostituisce la norma del 2014, ma per ora 
(2018) è uscita soltanto la prima parte, sui 
requisiti generali. Non ci sono ancora i valori 
limite per ogni tipologia di edificio. 
• Tempo di riverberazione – T30 
• Intelligibilità del parlato – STI 
• Privacy (?) – DL1 e DL2 
• Livello rumorosità impianti – Lic,Int 
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Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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Categorie della 11532:2018 E. 3.1.5. spazi del settore museale: Luoghi confinati 
prevalentemente finalizzati all’esposizione di opere d’arte 
all’interno di spazi definiti. 

F. 3.1.6  spazi del settore ristorazione: Spazi destinati alla 
somministrazione di cibi e/o bevande quali ad esempio 
bar, caffè, osterie, birrerie, paninoteche, gelaterie, 
pasticcerie, ristoranti, trattorie, tavole calde, self service, 
pizzerie, mense di ogni tipo, mense scolastiche, mense 
aziendali.  

G. 3.1.7 spazi del settore sanitario: Ambienti ospedalieri quali 
sale d’attesa, camere di degenza e di cura, ambulatori, 
studi d’esame e consultazione, uffici per personale medico 
e paramedico, sale di riposo del personale, locali e corridoi 
accessibili al pubblico. Sono escluse le sale operatorie, gli 
ambienti per attività chirurgica e di medicazione. 

H. 3.1.8 spazi del settore scolastico: Qualsiasi ambiente 
funzionale in scuole, di ogni ordine e grado, ove 
permangano e transitino persone, con la sola esclusione di 
mense e palestre. 

I. 3.1.9 spazi del settore sportivo/ricreativo: Spazi destinati 
allo svolgimento di attività sportive di ogni genere e tipo in 
strutture confinate, quali ad esempio piscine, palestre, ad 
esclusione dei palasport e di altri ambienti di grandi 
dimensioni. 

J. 3.1.10 spazi del settore terziario: Uffici e studi tecnici e/o 
professionali compresi open space con eventuali spazi 
aperti al pubblico.

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Titolo di sezione

A. 3.1.1  spazi comuni: Luoghi destinati ad 
accogliere temporaneamente persone 
all’interno di strutture di uso pubblico/
privato/collettivo (per esempio atrii e sale 
d’attesa); 

B. 3.1.2  sale conferenze e/o polifunzionali, di 
piccole dimensioni: Ambienti destinati a 
diverse funzioni quali parlato, musica, 
esposizioni temporanee. 

C. 3.1.3  spazi del settore espositivo: Luoghi 
confinati prevalentemente finalizzati 
all’esposizione di beni all’interno di spazi 
definiti. 

D. 3.1.4. spazi del settore fieristico: Luoghi 
confinati prevalentemente finalizzati 
all’esposizione di beni e servizi all’interno di 
spazi definiti e/o strutture organizzate che 
costituiscano centri generatori di significativi 
flussi di utenti (per esempio fiere espositive).
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Linee Guida AIA 2017 
(FREE) 
 

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

per una corretta progettazione 
acustica di ambienti scolastici

A. Il controllo del rumore esterno. 
B. La relazione tra edificio scolastico e sorgenti 

di rumore. 
C. Il fonoisolamento. 
D. Il controllo del rumore degli impianti. 
E. Favorire la comprensione del parlato. 
F. Le aule per la musica. 
G. ALLEGATO: norme tecniche di riferimento 

1. per il progetto 
2. per il collaudo 
3. per i valori di riferimento

In attesa di una legge, l’Associazione 
Italiana Acustica ha fatto una linea guida 
simile alla BB93 Inglese.
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A. Il controllo del rumore esterno 

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

1. La scelta del sito 
2. Raccomandazioni per i livelli di 

rumore all’esterno degli edifici 
scolastici 

3. Il clima acustico 
4. Il rumore e le vibrazioni dovute a 

infrastrutture stradali, ferroviarie e 
aeroportuali 

5. le barriere acustiche e gli 
interventi sulle pavimentazioni 
stradali
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B. La relazione tra edificio scolastico e sorgenti 
di rumore 

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

1. La collocazione e la forma 
dell’edificio scolastico. 
• Sistemazione orografica del 
territorio. 

• Orientamenti progettuali. 
2. La distribuzione degli ambienti 

interni dell’edificio in relazione alle 
sorgenti di rumore.  

3. Il rumore delle scuole verso gli 
edifici adiacenti.
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C. Il fonoisolamento 

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

1. Il serramento vetrato. 
2. Le porte. 
3. Le pareti di separazione fra 

ambienti. 
4. I solai e i rumori impattivi. 
5. I giunti di collegamento tra le 

strutture.
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C. Il fonoisolamento 

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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D. Il controllo del rumore degli impianti

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

1. Gli impianti di climatizzazione e 
ventilazione. 
• Ventilatori  
• Canalizzazioni 
• Diffusori dell’aria e terminali di 
climatizzazione 

• Ricambio dell’aria 
• Caldaie e bruciatori 
• Gruppi frigoriferi e pompe di 
calore 

• Reti idroniche 
2. Gli impianti idrosanitari. 
3. Gli ascensori.
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E. Favorire la comprensione del parlato

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

1. Le aule per la didattica 
• Volume e forma. 
• Controllo degli echi ripetuti e 
singoli 

• Suono diretto 
• Prime riflessioni 
• Riverberazione 
• Supporto dell’amplificazione 
elettroacustica 

2. Spazi didattici a pianta aperta e 
semi-aperta. 

3. Le aule per gli allievi con problemi 
di udito. 

4. Le sale conferenze. 
5. I sistemi di amplificazione sonora. 
6. La correzione acustica delle 

mense. 
7. La correzione acustica delle 

palestre e delle piscine.



28

E. Favorire la comprensione del parlato

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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E. Favorire la comprensione del parlato

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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E. Favorire la comprensione del parlato

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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E. Favorire la comprensione del parlato

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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E. Favorire la comprensione del parlato

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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F. Le aule per la musica

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

1. Le caratteristiche architettoniche 
degli spazi (volume, forma e 
proporzione delle aule). 

2. Il trattamento acustico delle aule. 
3. L’isolamento acustico delle aule.
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Le novità introdotte dai 
decreti sui Criteri 
Ambientali Minimi (CAM)

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Secondo il DM 11 gennaio 2017 [8], nei casi di 
nuova costruzione, ristrutturazione e 
manutenzione di edifici pubblici, devono essere 
perseguiti criteri di sostenibilità ambientale. 
Nello specifico i requisiti acustici passivi devono 
rispettare: 

A.  La classe II della UNI 11367. 

B.  Per gli edifici ospedalieri e scolastici, il 
livello di “prestazione superiore” 
dell’Appendice A della UNI 11367. 

C. La “prestazione buona” del prospetto B.1 
dell’Appendice B della UNI 11367. 

D. Per gli ambienti interni i valori dei descrittori 
acustici definiti dalla UNI 11532. 

E. STI (Intelligibilità del parlato).

I descrittori acustici da utilizzare sono: 

A.  quelli definiti nella UNI 11367 per i 
requisiti acustici passivi delle unità 
immobiliari; 

B.  almeno il tempo di riverberazione 
e lo STI per l'acustica interna agli 
ambienti di cui alla UNI 11532.
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…e quindi ora cosa si 
usa per le scuole?

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Requisito DM 
11/1/17

DPCM 
5/12/97 

DM 
18/12/75 

Isolamento acustico normalizzato di facciata,  DD2m,nT,w 43 48
(25)  

(infissi) 

Potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti di 
differenti unità immobiliari, R’w

56 50 - 

Livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra 
ambienti di differenti unità immobiliari, L’nw

53 63 68

Livello sonoro immesso da impianti a funzionamento 
continuo, Lic in ambienti diversi da quelli di installazione 28 (25) (36)

Livello sonoro massimo immesso da impianti a 
funzionamento discontinuo, Lid in ambienti diversi da quelli 
di installazione 

34 (35) (40)

Isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambienti 
sovrapposti della stessa unità immobiliare, DnT,w

55 - 42

Isolamento acustico normalizzato di partizioni fra ambienti 
adiacenti della stessa unità immobiliare, DnT,w

50 - 40

Livello di pressione sonora di calpestio normalizzato fra 
ambienti sovrapposti della stessa unità immobiliare, L’nw

53 63 68

• I requisiti acustici minimi 
richiesti, come mostrato 
nelle tabelle comparative 
che seguono, sono 
generalmente superiori agli 
attuali standard minimi 
previsti dal DPCM 5/12/97, 
salvo poche eccezioni. 

• Vengono introdotti inoltre 
requisiti specifici per le 
partizioni verso gli spazi 
comuni e condominiali, 
aspetto trascurato 
dall’attuale legislazione ma 
molto importante per il 
comfort acustico.



Mensa scolastica,  
pannelli in fibra di poliestere.

Istituto Comprensivo 
di Camigliano (LU)

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Caso studio: Istituto Comprensivo di Camigliano (LU)
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Correzione acustica nella  
aula mensa

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

La correzione si può descrivere dai 
seguenti interventi: 

1.  applicazione a soffitto di pannelli 
in fibra di poliestere verniciata di 
varie densità e spessori, divaricati 
dal soffitto rigido per migliorare le 
prestazioni del pannello alle 
basse frequenze; 

2. applicazione di pannelli sempre in 
fibra di poliestere, rivestiti di stoffa 
trevira ignifuga alle pareti.



38

Correzione acustica nella  
aula mensa

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Tempi di riverberazione / decadimento sonoro

Legenda
Misure effettuate

T30 EDT

Il tempo di riverberazione si può stimare con 
diversi parametri tra cui T30 ed EDT. 
Il T30 è calcolato su un decadimento sonoro 
di 30 dB, mentre l’EDT solo sulla parte 
iniziale del decadimento ossia le prime 
riflessioni. 

Il tempo di riverberazione ottimale per una 
sala con queste dimensioni e destinazione 
d’uso @ 500 Hz è 0.80÷0.90 s.

	-	 i tempi di riverberazione si sono ridotti di circa un fattore 3; sia il T30 che l’EDT misurati post 
operam rientrano perfettamente nel range ottimale che avevamo esposto prima dell’intervento; 
	-	 anche i tempi a basse frequenze si sono ridotti, indice del fatto che il trattamento da noi utilizzato 
ha un’efficienza importante rispetto ad altre soluzioni commerciali; 
	-	 il comfort acustico della sala è particolarmente migliorato; con tali parametri di riverberazione i 
rumori immessi nella sala saranno molto più contenuti.

ante operam

post operam
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Correzione acustica nella  
aula mensa

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

STI - Intelligibilità del parlato

Ante 
operam

STI (m) 0.3713 0.4468 0.3986

STI (f) 0.3743 0.4560 0.4004

%ALcons 21.8160 15.1759 19.2717

Post 
operam

STI (m) 0.7475 0.7714 0.7515

STI (f) 0.7603 0.7739 0.7592

%ALcons 3.0690 2.8432 3.1197

	-	 Il miglioramento dell’intelligibilità nella sala è sostanziale dopo l’intervento, si passa da un valore medio 
di 42% a 76%, indice di un ottimo comfort acustico; 
	-	 la percentuale di fonemi persi durante una conversazione passa da un valore medio di 17 a 3 circa: 
questa caratteristica permette di non dover alzare il livello vocale durante la comunicazione, evitando così 
l’innalzamento del livello del rumore di fondo, che disturba soprattutto durante i pasti.
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Caratteristiche di assorbimento dei pannelli

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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Realizzazione finale

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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Correzione acustica nella  
aula scolastica

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

La correzione si può descrivere dai 
seguenti interventi: 

1.  applicazione a soffitto di pannelli 
in fibra di poliestere verniciata di 
varie densità e spessori, divaricati 
dal soffitto rigido per migliorare le 
prestazioni del pannello alle 
basse frequenze; 

2. applicazione di pannelli sempre in 
fibra di poliestere, rivestiti di stoffa 
trevira ignifuga alle pareti.
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Analisi del 
tempo di 
riverberazione

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo
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Realizzazione finale
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Il Quadro Normativo
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Analisi dell’auditorium / Spazio comune

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Il Quadro Normativo

Questo auditorium (che in realtà è un 
locale di distribuzione interno), è stato 
trattato in passato con semplice 
materiale poroso molto sottile. 

Il risultato è un leggero abbattimento 
di alte frequenze ma resta una lunga 
riverberazione alle medio basse che, 
ad esempio, non consente di svolgere 
attività musicali.
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Analisi del 
tempo di 
riverberazione
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Il Quadro Normativo
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Analisi 
dell’intelligibilità 
del parlato
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Il Quadro Normativo
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Aula Magna 
scolastica
San Felice sul Panaro 
…gara d’appalto, vinta con 
massimo dei voti…

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Casi studio
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Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro

Il lavoro a step A. Requisiti acustici passivi degli edifici: 
1. isolamento di facciata; 
2. isolamento tra ambienti; 
3. controllo rumorosità da calpestio; 
4. controllo rumorosità impianti; 

B. acustica interna: 
1. controllo del tempo di riverberazione; 
2. altri parametri di qualità (C50, D50, STI); 
3. studio previsionale – sorgente vocale; 
4. studio previsionale – sorgente omnidirezionale; 
5. studio previsionale – impianto audio residente; 
6. studio previsionale – impianto audio per EVAC.
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Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro

Requisiti acustici passivi: Isolamento di Facciata
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Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro

Requisiti acustici passivi: verifica delle partizioni interne
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Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro

Requisiti acustici passivi: verifica dei solai interpiano
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Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro

Requisiti acustici passivi: verifica rumorosità impianti (UTA)
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Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro

Requisiti acustici passivi: sintesi generale
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Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro

Acustica Interna: modello al CAD Acustico
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Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro

Materiali:  
Binary Amplitude Diffuser 

 

! !

La parte del suono che non viene assorbita, viene 
riflessa con un angolo molto più ampio di quello 
incidente, creando così un campo acustico “diffuso”. 
Questi dispositivi sono creati sulla base di un 
algoritmo matematico basato sulle sequenze MLS e i 
numeri primi, e rappresenta lo stato dell’arte della 
correzione acustica degli interni.
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Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro

 

Le prime riflessioni sono state “guidate” verso i recettori più 
lontani che altrimenti avrebbero sentito una pressione sonora 
molto meno elevata di quelli alle prime file. I materiali posti in 
fondo alla sala e sull’ultima parte del soffitto invece sono 
(parzialmente) assorbenti per smorzare le riflessioni successive.

Geometria: 
Canopy al Soffitto
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Casi studio

Aula Magna San Felice Sul Panaro



Aula Mensa/Refettorio 
pannelli in fibra di poliestere.

Scuola Saltocchio 
(LU)

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Caso studio: Istituto Comprensivo di Camigliano (LU)
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Analisi della sala mensa/refettorio

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Caso studio, Saltocchio

Posa di pannelli fonoassorbenti in 
fibra di poliestere di diverso spessore 
e colore, sia a parete che a soffitto; 
sono stati utilizzati pannelli di densità 
50 kg/mc con spessore 40 e 60 mm e 
di densità 40 kg/mc con spessore 100 
mm. 
Il loro posizionamento e la loro 
coloritura è stata scelta in funzione 
della necessità di migliorare anche la 
percezione cromatica dell’ambiente 
senza peggiorare l’illuminazione 
naturale degli interni.
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Analisi della sala mensa/refettorio
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Caso studio, Saltocchio

Nel grafico son riportati i valori del 
tempo di riverberazione in bande di 
ottava di frequenza misurati prima e 
dopo l’intervento ed il confronto con i 
valori limite definiti dal DM 18/12/75. 
I pannelli sono montati in questo caso 
a contatto con un controsoffitto 
preesistente e quindi a distanza dal 
solaio di copertura. 
Si nota il significativo miglioramento 
della risposta acustica del locale 
soprattutto alle basse frequenze del 
suono.

Adottando particolari criteri di posa, si 
può migliorare sostanzialmente la 
riverberazione anche a bassa frequenza!



Mensa scolastica 
baffle in fibra di poliestere.

Istituto tecnico G. 
Salvemini @ Firenze

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Caso studio: Istituto tecnico G. Salvemini di Firenze
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Aula Scolastica

Dott. Donato Masci – ing. Cecilia Torracchi

Caso studio: Istituto tecnico G. Salvemini di Firenze

L'intervento è consistito nel posare in 
opera dei tiranti in acciaio ai quali 
appendere, tramite semplici sistemi di 
ancoraggio, i baffles in fibra di 
poliestere riciclata. 

Questa soluzione, oltre al beneficio 
acustico apportato, ha permesso di 
realizzare un intervento non invasivo e 
reversibile su un edificio dal valore 
storico e di integrarsi bene con il 
sistema di illuminazione ed 
impiantistico delle aule.
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