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 PREMESSA E INQUADRAMENTO NORMATIVO 

La sottoscritta, dott. ing. Marila Balboni, libero professionista con studio a Bologna (40131) in via 
Aurelio Saffi n. 13/5 (Partita I.V.A. n° 02041721206 e C.F. BLBMRL72L62A944G), interno 2, iscritta 
allo Albo degli Ingegneri della Provincia di Bologna al n° 5669A, all’elenco nazionale dei Tecnici 
Competenti in Acustica ENTECA al n. 5061 (cfr. Allegato 3), è a presentare l'analisi sui requisiti 
acustici passivi ai sensi del DPCM 05/12/97 per la realizzazione della nuova scuola infanzia nel 
capoluogo di Castenaso (Bologna) in sostituzione del Piccolo Blu esistente. 

L'analisi dei requisiti acustici passivi del progetto in oggetto farà riferimento ai vigenti: 
¾ il DPCM 05/12/1997 “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici” (G.U.  n° 297 del 

22/12/1997), 
¾ requisiti cogenti del RE comunale sul Controllo dell’inquinamento acustico, 
basati sugli stessi parametri ed indici valutativi. Si analizzeranno anche i CAM acustici al § 3. 
 

La normativa attualmente vigente per le prestazioni acustiche passive per gli edifici scolastici è 
piuttosto frammentaria e fa riferimento a decreti e circolari molto datati mai abrogati totalmente.  
   Relativamente alle prestazioni acustiche passive delle strutture scolastiche, pur venendo queste 
citate e menzionate nel DPCM 05/12/1997, per i divisori fra aule la norma generale per gli usi 
scolastici fa riferimento alla circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 3150 del 22/05/1967 ovvero 
al DM 18/12/1975. Pertanto per l’isolamento di facciata e del rumore da calpestio vigono i limiti 
imposti dal DPCM 05/12/1997, mentre per i divisori fra aule non è chiaro se viga il DM 18/12/1975 
meno restrittivo o il DPCM 05/12/97 più restrittivo - vd. pag. 5. 

Si riportano in premessa le tabelle di riferimento tratte dal DPCM 05/12/1997 ed un estratto riferito 
all’acustica negli ambienti scolastici del capitolo 5 del DM 18/12/1975. 
 
Tabella 2 - Tabelle di riferimento del DPCM 05/12/1997 per gli usi scolastici  
 

Tabella A - CLASSIFICAZIONI, DEGLI AMBIENTI (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 
_______________________________________________________________________ 
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Tabella B - REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI, DEI LORO COMPONENTI 
Parametri 

Rw(*) D2m,nT,w Ln,w Leq,A 
Categorie di cui 
alla Tabella A 

Valore minimo Valore minimo Valore massimo Valore massimo 
D 55 45 58 25 

A, C 50 40 63 25 
E 50 48 - opinabile 58 25 

B, F, G 50 42 55 25 
 (*) Valori di Rw riferiti a elementi di separazione tra due distinte unità immobiliari.  

 
Nota: con riferimento all'edilizia scolastica, i limiti per il tempo di riverberazione sono quelli riportati 

nella circolare del Ministero dei lavori pubblici n. 3150 del 22 maggio 1967, recante i criteri di 
valutazione e collaudo dei requisiti acustici negli edifici scolastici.  

Estratto dal Decreto Ministeriale 18 dicembre 1975 
Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici di funzionalità 
didattica, edilizia ed urbanistica, da osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia scolastica 
 
5.1. Condizioni acustiche 
Criteri di valutazione dei requisiti acustici dell'edilizia scolastica. 
5.1.1. Introduzione. 
[...] 
iii) Le misure in opera devono essere eseguite su tutti i tipi di spazi adibiti ad uso didattico presentanti 

caratteristiche diverse. 
Le determinazioni di isolamento acustico dovranno essere eseguite fra ambienti ad uso didattico 
adiacenti e sovrastanti, aventi normale o particolare destinazione, anche a titolo saltuario (come, ad 
esempio, aule speciali, officine, laboratori, ecc.). 
Le determinazioni devono essere eseguite, in aule complete di rivestimento assorbente, col normale 
arredamento scolastico: non oltre due persone debbono essere presenti nelle aule durante 
l'esecuzione delle misure. 
iv) I limiti di isolamento sono fissati essenzialmente tenendo conto dei requisiti minimi richiesti per 

scuole o aule d'insegnamento generale. 
Per, scuole o aule di determinato tipo e ubicazione destinate a insegnamento particolare (sale di 
musica, ecc.) possono: essere richiesti valori più elevati dell'isolamento acustico. 
v) Possono essere richiesti, particolari requisiti per ambienti in rapporto alla loro specifica funzione 

come ad esempio: auditori, sale di musica, sale di spettacolo. 
vi) il tempo di riverberazione nelle aule arredate non deve superare i limiti prescritti dalle presenti 

norme. 
Il controllo può anche essere effettuato mediante la conoscenza dei coefficienti di assorbimento e 
delle superfici dei materiali adoperati per il trattamento. I valori dei coefficienti, di assorbimento dei 
materiali impiegati devono risultare da certificati rilasciati da laboratori qualificati nei quali le misure 
siano state effettuate secondo le norme. 
 
5.1.2. Verifiche e misure 
i) L'isolamento acustico e i requisiti acustici dovranno essere verificati per quanto concerne: 
- potere fonoisolante di strutture verticali, orizzontali, divisorie, ed esterne di infissi verso l'esterno, di 

griglie e prese d'aria installate verso l'esterno; 
- l'isolamento acustico contro i rumori trasmessi per via aerea tra spazi adiacenti e sovrapposti ad uso 

didattico e nei locali comuni (isolamento ambiente); 
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- il livello di rumore di calpestio normalizzato di solai; 
- il livello di rumore di calpestio tra due spazi sovrapposti; 
- la rumorosità dei servizi: e degli impianti fissi; 
- il coefficiente di assorbimento ed i materiali isolanti acustici. 
ii) I dati di laboratorio dovranno essere richiesti, rilevati e presentati secondo le norme generali. Le 
grandezze da sottoporre a misure di laboratorio saranno: 
- il potere fonoisolante (R) di strutture divisorie interno, di infissi verso l'esterno, di griglie, prese d'aria 

e pareti esterne opache; 
- il coefficiente di assorbimento acustico dei materiali isolanti acustici 
iii) I requisiti di accettabilità da determinare con misure di laboratorio saranno i seguenti (con 
indice di valutazione I riferito al valore dell'ordinata a 500 Hz): 

- potere fonoisolante di strutture divisorie interne verticali ed eventualmente, orizzontali (come 
specificate nel seguente punto v) - I = 40 dB; 

- potere fonoisolante di infissi verso l'esterno - I = 25 dB; potere fonoisolante di chiusure esterne 
opache: superiore di 10 dB a quella di infissi esterni; 

- livello di rumore di calpestio normalizzato di solai (come specificato punto v) - I = 68 dB. 
Il coefficiente di assorbimento deve essere misurato in camera riverberante e suono diffuso alle 
frequenze di 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hz. 
iv) Il collaudo in opera deve essere richiesto, eseguito e presentato secondo le norme generali 
contenute nella circolare 30 aprile 1966, n. 1769 parte I del Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei 
lavori pubblici. Le misure devono essere eseguite nelle condizioni prescritto dai paragrafi i) e ii) delle 
presenti norme. 
Le grandezze da sottoporre a misura in opera sono: 
- l'isolamento acustico (D) per via aerea fra ambienti ad uso didattico adiacenti e sovrastanti 

(isolamento acustico tra pareti divisorie e di solaio); 
- il livello di rumore di calpestio tra due spazi sovrapposti con la macchina normalizzata generatrice di 

calpestio; 
- la rumorosità provocata da servizi ed impianti fissi; 
- il tempo di riverberazione. 
Per quanto concerne gli impianti dovranno essere eseguite misure su: 
- impianti di riscaldamento, aerazione e condizionamento centralizzato; 
- scarichi idraulici, bagni, servizi igienici, rubinetterie. 
La determinazione della rumorosità dovrà essere eseguita nelle aule indipendentemente dalla 
posizione dell'elemento disturbante. 
v) Requisiti di accettabilità da determinare con misure in opera (con indice di valutazione I riferito 
al valore dell'ordinata a 500 Hz): 
- isolamento acustico fra due ambienti adiacenti [come specificato, nel punto vi)] - I = 40 dB; 
- isolamento acustico fra due ambienti sovrapposti [come specificato nel punto vi)] - I = 42 dB; 
- livello di rumore di calpestio fra due ambienti sovrapposti [come specificato nel punto vi)] - I = 68 
dB  
[...] 
I valori ottimali dei tempi di riverberazione vanno determinati in funzione del volume dell'ambiente e 
riferiti alle frequenze 250, 500, 1000 2000 Hz secondo i diagrammi delle figg. 4-5 seguenti. 
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   Il tempo di riverberazione può essere misurato in opera. 
 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Come anticipato e appena mostrato, la normativa attualmente vigente per le prestazioni 

acustiche passive degli edifici scolastici è effettivamente datata in alcuni suoi aspetti ed in 
contraddizione fra i vari decreti per altri.  

Questa sua frammentarietà fa riferimento anche a decreti e circolari obsoleti ma mai 
completamente abrogati, che riportano parametri di valutazione e limiti sonori massimi e minimi 
differenti fra loro.  

Pertanto, interpretando quanto riportato alle pagg. 3-4, e tenendo conto del fatto che i 48 dB 
dell’indice di Isolamento Acustico Standardizzato D2m,nT,w di cui al DPCM 05/12/1997 
“Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici” è raggiungibile praticamente solo con 
pareti piene (senza finestre, il che non è fattibile in una struttura scolastica dove l'illuminazione è 
fondamentale) dotate anche di elevati spessori e masse, si verificheranno i seguenti indici di 
isolamento, più che prudenziali per i futuri fruitori della nuova scuola d’infanzia della struttura 
scolastica in quanto comunque superiori anche a quelli indicati nelle circolari tuttora vigenti: 
1. indice di Isolamento acustico Standardizzato D2m,nT,w pari ad almeno 43 dB, come da CAM (vd. 

pag. 44) oltre anche a quanto richiesto per gli usi terziari (più prudenziali rispetto a quelli 
residenziali che richiedono un D2m,nT,w di 40 dB), sebbene il tuttora vigente DM 18/12/1975 
richieda potere fonoisolante di infissi verso l'esterno Rw pari ad almeno 25 dB ed un potere 
fonoisolante di chiusure esterne complessive opache superiore a Rw = 35 dB,  

2. indice del potere fonoisolante di strutture divisorie interne verticali Rw pari ad almeno 50 dB, per 
quanto indicato nel DPCM 05/12/97, sebbene il tuttora vigente DM 18/12/1975 (punto v) per gli 
aspetti acustici richieda solo 40 dB; 

3. indice del potere fonoisolante di strutture divisorie interne orizzontali (solai) Rw pari ad almeno 50 
dB, per quanto indicato nel DPCM 05/12/97 (mentre, in maniera meno cautelativa, il DM 
18/12/1975 richiedeva 42 dB); 
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4. livello di rumore di calpestio normalizzato di solai LmT,w non superiore ai 58 dB, secondo il 
DPCM 05/12/97(mentre il precedente DM 18/12/1975 richiedeva addirittura 68 dB, molto meno 
prudenzialmente); 

5. tempo di riverberazione Triv.60 ottimale definito a seconda del volume ai sensi dei CAM acustici, 
più prudenziale rispetto al DMLL.PP. n. 3150/1967 che richiede un valore massimo di 1,2 sec 
per le aule sugli 80 m2  e di 1 sec. per le aule sui 50 m2 (vd. pag. 2), in maniera poco dipendente 
dal volume dell’ambiente. 

 
Si vuole riprendere, per approfondirlo sotto il profilo tecnico, il punto 1 di pag. 5 e si vuole chiarire un 

aspetto importante: il decreto di riferimento più recente per le prestazioni acustiche passive di facciata 
degli edifici, quindi anche degli edifici scolastici, è ad oggi il DPCM 05/12/1997 in cui viene richiesto 
che per i fabbricati di categoria E, edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili, l’indice 
di Isolamento acustico Standardizzato D2m,nT,w sia di almeno 48 dB. 

Analizzando il doppio paradosso che: 
F tale valore si può ottenere solo con pareti quasi totalmente cieche e di elevata massa superficiale 

(forature non inferiori a 1,6% !, il che significherebbe non avere luce all’interno dell’aula scolastica), 
F la rumorosità esterna da rispettare nel caso in questione è pari a 50 dB(A) trattandosi di nuova 

struttura scolastica da assegnare in classe acustica I con limiti sonori territoriali esterni di soli 50 
dB(A), 

con 48 dB di isolamento della facciata, pari ad almeno 42 dB(A) 1), e 50 dB(A) esterni, “passerebbero 
all’interno” delle aule scolastiche meno di 9 dB(A), valore inferiore al limite minimo misurabile anche 
dalla strumentazione fonometrica esistente (che è sui 15 decibel) e sotto qualsiasi fondo scala 
logaritmico acustico.            9 dB(A) non sono misurabili in termini assoluti. 

Pertanto, perseguire il raggiungimento dei 43 dB di indice di isolamento acustico Standardizzato di 
facciata D2m,nT,w (richiesto dai CAM ACUSTICI) è già più che tutelativo per gli studenti / alunni / bambini 
una volta dentro le aule in un ambiente acusticamente isolato dall'esterno e che permette già la miglior 
intelligibilità del parlato (del docente / dei maestri) e dell’ascoltato (dagli bambini / alunni).  

50 dB(A) esterni con un 37 dB(A) di isolamento (ovvero circa 43 dB di isolamento), implicano 
all’interno 13 dB(A), sempre sotto il fondo scala logaritmico acustico degli strumenti di misura. 

 
A riprova del fatto che 48 dB di D2m,nT,w sono eccessivi, vi sono le prescrizioni imposte dai 

(più recenti) CAM acustici (vd. § 3), che per altri parametri acustici sono molto più restrittivi 
delle norme vigenti in Italia ma che quale livello superiore di isolamento di facciata per gli usi 
scolastici richiedono un 43 dB (vd. pag. 44), dato che si perseguirà anche nella nuova scuola 
d’infanzia in oggetto. 

 
 

                                                 
1)   In sostanza la differenza fra un livello sonoro in dB e uno in dB(A) consiste nel fatto che lo stesso “suono” espresso in dB(A) è stato 

“corretto” su determinate frequenze per adattarlo alla percezione effettiva dell’orecchio umano. L’uomo elabora meno distintamente le 
componenti del rumore delle basse frequenze, quindi dire che un suono in dB è stato “ponderato con curva A” [quindi è valutato in 
dB(A)], significa che sono state rese meno incisive le basse frequenze e si è “ridotto” il rumore  ai toni bassi. Per questo motivo lo stesso 
rumore/suono misurato in dB(A) può risultare anche fino a 5-6 unità inferiore al valore misurato in dB. Un rumore/suono può valere 50 dB 
o 44 dB(A), a seconda di quale parametro si utilizza. Pertanto, lo scarto fra dB e dB(A) riferito allo stesso suono  dipende sempre dalla 
composizione spettarle in frequenza di un rumore. 
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§ 1 - DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 
Il progetto riguarda il nuovo asilo Piccolo BLU nel capoluogo di Castenaso, che si attesterà su via 

Amendola. 
Tale intervento sostituirà quello esistente attestato su via Gramsci, angolo via Amendola. 
Questa nuova scuola d’infanzia avrà quattro unità pedagogiche “regolabili” nelle superfici a seconda 

delle attività in corso, vi saranno spazi dormitorio, una ampia palestra, oltre agli usi accessori ed agli 
spazi connettivi e collettivi. 

Nelle Figg. 1 si riportano le tavole di progetto ricevute e dalle quali si estrarranno le informazioni utili 
alle indagini acustiche sia di isolamento che di qualità acustica degli interni da concorre. 

Le scelte progettuali relative all’intervento hanno tenuto conto della destinazione d'uso dei locali e 
prevedono l’uso di materiali di finitura che per caratteristiche igienico-manutentive oltre che di reazione 
a fuoco, rispettino la normativa di funzione e di sicurezza considerando: 

- le esigenza di comfort visivo (impianto di illuminazione), 
- le esigenze di protezione da eventuali contatti diretti ed indiretti, 
- le esigenze di sicurezza e garanzia in caso di pericolo (impianto antincendio, impianto anti 

intrusione, allarmi generali, impianto illuminazione di emergenza), 
- l’esigenza di risparmio energetico e comfort con la suddivisione ed il controllo dell'illuminazione 

interna, 
- l'esigenza del comfort ambientale in quanto alla qualità dell'aria, temperatura e fattori 

termoigrometrici. 
 

Particolare nel progetto è che le unità pedagogiche 1-2 e 3-4 sono state pensate per essere apribili / 
unibili, quindi saranno separate da pareti mobili telescopiche del tipo Estfeller, certificabili con Rw dai 43 
ai 56 dB.  

 
 

 
 
 
 
 

Poiché è stato ricevuto l’input dai gestori del nido che le unità pedagogiche sono da 
considerarsi come ambienti unici, ovvero delle unità pedagogiche, divisibili in sotto unità dalle 
pareti manovrabili / mobili telescopiche, per queste sarà sufficiente un abbattimento acustico di 
43 dB in quanto non considerabili ambienti distinti e separati (ma unici eventualmente separabili). 
    Dette pareti mobili telescopiche non sono da assoggettare né al DPCM 05/12/97 né ai CAM 
2022. 
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Figura 1.1 – Planimetria generale del lotto con sagoma dell’edificio attuale e attacco a terra della nuova scuola d’infanzia 
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Figura 1.2 – Planimetria del progetto monopiano 
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Figura 1.3 – Schema delle quote intradosso del piano terra (unico) della nuova scuola d’infanzia di Castenaso 
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Figura 1.4 – Unità pedagogiche della nuova scuola d’infanzia  di Castenaso 
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Figura 1.5 – Prospetti della nuova scuola d’infanzia  di Castenaso 
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§ 2 - MATERIALI IMPIEGATI NEI VARI COMPONENTI EDILIZI E VERIFICHE ACUSTICHE 

Allo stato dell'arte progettuale, i pacchetti costitutivi sono stati così ipotizzati come da Figg. 2. 
Per maggiori dettagli si vedano le tavole di progetto esecutivo a cui fa riferimento il presente elaborato. 
                            

 FACCIATE E SERRAMENTI 
Utilizzando il software previsionale di calcolo NIS Noise Insulation Software della EOS srl di Milano 

basato sulla serie delle UNI EN ISO 12354 si sono verificate le facciate della scuola con permanenza 
di persone/bambini (quindi NON gli spazi comuni, i servizi igienici, gli atri, gli ingressi, etc.) per i quali i 
CAM richiedono il raggiungimento dei 43 dB di D2m,nT,w e per i quali occorre esigere serramenti con 
potere fonoisolante certificato minimo di cui alla seguente tabella riassuntiva, con indicato il potere 
fonoisolante da richiedere al fornitore. 

Nelle UNITÀ PEDAGOGICHE, considerate ambienti “scolastici”, il valore di D2m,nT,w di 43 dB 
come richiesto dai CAM quale valore di prestazione superiore, si raggiunge con i serramenti 
certificati dal fornitore di cui alla Tabella 1 e posa in opera a regola d'arte ad alta tenuta grazie 
all'impiego di schiuma ad elevata densità ed elasticità di cui una tipologia riportata all'Allegato 
1. 

Parete coerente con quanto riportato nella L. n. 10/91 ricevuta. 
 

 
 
Poiché le facciate delle unità pedagogiche e degli spazi con attività collettive oltre che il lato della 

palestra verso il cortile interno saranno vetrate, occorrerà richiedere serramenti certificati con Rw di 
almeno 45 dB in modo che in opera, a posa eseguita a regola d’arte, si abbiano 43 dB di D2m,nT,w. 
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D’altro canto la parte cieca della parete esterna indicata a pag.  13 offre un potere fonoisolante 

molto buono, valutato con il software previsionale EDILCLIMA EC704 Requisiti acustici passivi  pari 
a 55 dB, come sotto mostrato. 
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 PARETI DIVISORIE FRA LE AULE  

Nel progetto, le unità pedagogiche 1-2 e 3-4 sono state pensate per essere apribili / unibili, quindi 
saranno separate da pareti mobili telescopiche del tipo Estfeller, certificabili con Rw dai 43 ai 56 dB.  

 
 

 
 
 
 
 
 

Per quanto detto a pag. 7, poiché è stato ricevuto l’input dai gestori del nido che le unità 
pedagogiche sono da considerarsi come ambienti unici, ovvero delle unità pedagogiche, divisibili in 
sotto unità dalle pareti manovrabili / mobili telescopiche, per queste sarà sufficiente un abbattimento 
acustico di 43 dB in quanto non considerabili ambienti distinti e separati (ma unici eventualmente 
separabili). 
    Dette pareti mobili telescopiche non sono da assoggettare né al DPCM 05/12/97 né ai CAM 2022. 

 
ESTRATTO DALLE SCHEDE TECNICHE ESTFELLER PER LE PARETI MOBILI 
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   Poiché le pareti mobili seguitano la copertura con elementi a scendere in X-LAM da 12 cm e 
CELENIT da 3 cm su ambo i lati, si è verificato il potere fonoisolante anche di questo elemento.  
    Esso  può arrivare a 56 dB di Rw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 ISOLAMENTO ACUSTICO DELLE PORTE INTERNE 
    Relativamente all'isolamento tra le unità pedagogiche e gli spazi comuni a cui le aule sono 
collegate mediante accessi (quali corridoi, atri, ecc.) occorre ottemperare alla UNI 11367 
all'APPENDICE B (Prospetto B.1) per soddisfare il requisito di prestazione buona (almeno 30 dB di 
DnT,w) come previsto dal DM 23/06/2022 relativo ai CAM, determinando quindi anche le prestazioni 
minime di isolamento acustico delle porte interne. 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Vista la distribuzione ed il lay-out, per avere certezza del raggiungimento del livello di prestazione 
richiesto, si dovrà adottare una porta certificata con potere fonoisolante Rw = 32 dB in modo da avere 
per le aule rispetto ai corridoi un DnT,w minimo globale di 30 dB. 
   Il tutto a fronte di posa in opera a regola d’arte. 
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 SOLAIO DI COPERTURA  
Allo stato dell'arte progettuale, in fase esecutiva, il pacchetto costitutivo del solaio di copertura è 

definito come sotto mostrato. Ad oggi non vi è norma vigente che richieda un minimo valore di 
isolamento per la copertura tuttavia questa si ritiene debba isoare quanto meno quanto le facciate ad 
essa ortogonali, ovvero avere un D2m.nT,w di almeno 43 dB. 

 

  
 
Tale copertura verificata in origine offre un Rw di soli 40-41 dB (vd. pag. 18 e 19, calcolo effettuato 

con due software distinti EDILCLIMA EC704 ed ECHO 8.3) che equivale ad un D2m,nT,w sui 39-40 dB 
per le dimensioni delle unità pedagogiche o degli spazi delle  altre attività di progetto. 

Difatti, la formula che unisce il potere fonoisolante Rw all’isolamento di facciata D2m,nT,w è la 
seguente: 

D2m,nT,w = Rw + 'Lfs + 10*log (V/6*T0*S)                (1) 
dove  

Rw =  potere fonoisolante apparente di facciata 

V =  volume dell'ambiente ricevente in m3 

T0 =  tempo di riverberazione di riferimento pari a 0,5 secondi  

S =  superficie della facciata vista dall'interno m2 

'Lfs =  fattore di facciata definito come 

 

 

schematizzato nella seguente tabella ufficiale 
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POTERE FONOISOLANTE COPERTURA PROPOSTA CON SOFTWARE EDILCLIMA EC704 
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POTERE FONOISOLANTE COPERTURA PROPOSTA CON SOFTWARE ECHO  8.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Inserendo 3 cm di pannelli di legnocemento tipo CELENIT-N o MINERALWOOD della IIVELA  tale 

copertura arriva ad avere un Rw di 44,7 dB che in opera corrisponde ad un D2m,nT,w di almeno 43 dB. 
Verificando la copertura proposta nel 2023, questa è ulteriormente più performante sotto il 

rifilo acustico, come mostrato a pag. 20, quindi idonea al caso mostrando un Rw di 47 dB. 
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POTERE FONOISOLANTE COPERTURA COME DA PACCHETTO DEL 2023    
VERIFICATA CON SOFTWARE EDILCLIMA EC704   
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 VERIFICA DEL TEMPO DI RIVERBERAZIONE, STI E C50 NELLE DUE DIVERSE TIPOLOGIE DI SPAZI 
Si illustra, in via sintetica, come è definito il Tempo di Riverberazione T60: il T60 è il tempo 

necessario affinché il livello sonoro decada di 60 dB. 
Nel fare questa valutazione si deve uscire 

dalla parte irregolare del grafico e considerare 
il tratto liscio/dritto che segue. Secondo la 
normativa ISO 3382-2:2008 (per gli ambienti 
ordinari, quali abitazioni domestiche, uffici, 
ristoranti, centri espositivi, impianti industriali, 
istituti sportivi e scolastici) e UNI EN ISO 
3382-1:2009 (per le sale di spettacolo), il 
tratto su cui valutare la pendenza media della 
curva deve iniziare a -5 dB rispetto al livello L0 
che si ha con la sorgente in funzione.  

Per gli usi scolastici il tempo di riverberazione in una sala scolastica tipo è identificato ottimale se 
dell'ordine di Triv.60 = 1,2 sec. ai sensi del DMLL.PP. 3150/1967, mentre viene meglio e più  
prudenzialmente definito dai CAM acustici del DM 23/06/2022 (ovvero della UNI 11532-2:2020). 

Operativamente, bisogna spegnere la sorgente, attendere che il livello decresca di 5 dB, far 
partire un cronometro, aspettare che il livello arrivi a -65 dB ed infine fermare il cronometro. Il tempo 
che è passato viene detto tempo di riverberazione T60 ed è il parametro primario che caratterizza 
quanto un ambiente è riverberante o meno. 

Il tempo di riverberazione indica direttamente l’effetto percepibile dall’uomo della durata della coda 
sonora, in secondi. 

Quindi, esiste un tempo di riverberazione ottimale a seconda del tipo di utilizzo dell'ambiente. 
Dal punto di vista ingegneristico, occorre poter quantificare il valore di tempo di riverberazione 

partendo dalle caratteristiche acustiche dell’ambiente e questo lo si fa con la formula di Sabine 
(espresso in secondi): 

 
 

dove V è il volume dell’ambiente in m3 e A è l’area equivalente di assorbimento totale in m2. 
Il coefficiente medio lo si trova come media dei coefficienti di assorbimento delle varie parti 

dell'ambiente: 

         

dove DI è il coefficiente di assorbimento i-esimo e si è la superficie i-esima degli elementi presenti 
nell’ambiente, e quindi si può scrivere: 

 .     
   

In definitiva, gli elementi presenti all’interno di un ambiente chiuso/confinato (pareti, arredamenti, 
persone, ecc.) condizionano la propagazione acustica, poiché assorbono in diversa misura l’energia 
sonora che incide su di essi. Tali fenomeni possono alterare e deteriorare la qualità del suono 
percepito dal ricettore, causando, ad esempio, il degrado della comunicazione verbale, fondamentale 
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 Valori ottimi del tempo di riverberazione 
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Valori relativi del tempo ottimo di riverberazione 

Dipendenza dalla frequenza del tempo 
ottimo di riverberazione 

per l’età dei frequentatori delle scuole materne, quando, invece, occorre fonoassorbire molto, quindi 
avere T60 bassi. 

Relativamente al T60, i valori ottimali variano a seconda del volume e degli usi degli ambienti da 
valutare, secondo i seguenti schemi, tratti principalmente dal DM del 18/12/1975 recante “Norme 
tecniche aggiornate relative all’edilizia scolastica, ivi compresi gli indici minimi di funzionalità 
didattica, edilizia ed urbanistica da osservarsi nelle opere di edilizia scolastica”. 
 

Figura 3 – Schemi tratti dal DM del 18/12/1975 - Tempi di riverberazione in funzione del volume e della frequenza  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 

Per la presente indagine, si sono condotte le verifiche del tempio di riverberazione, T60,  in 
riferimento a n. 5 ambienti destinati all’ascolto del parlato A3.2 ai sensi della UNI 11532-1:2018 
(le n. 4 unità pedagogiche, molto simili fra loro)    
1. SEZIONE 1 unita all’aula att. collettive   con T60ott = 0,77 sec. (V §�294 m3) 

2. SEZIONE 2       con T60ott = 0,70 sec. (V §���� m3) 

3. SEZIONE 3 + 4 unite     con T60ott = 0,83 sec. (V §�475 m3) 

4. palestra       con T60ott = 0,81 sec. senza necessità  

dell’ascolto del parlato (V §�256 m3) 

5. sale attività collettive      con T60ott non c’è  (V §����P3). 

Alle pagg. 24÷42, si riportano le analisi condotte per il T60 e gli altri parametri richiamati dai CAM 
per gli spazi scolastici tipo della nuova scuola d’infanzia in oggetto, con pareti lisce all’interno (che si 
tratti di intonaco o cartongesso rasato poco cambia ai fini del T60), linoleum/gomma a pavimento, 
pareti vetrate come da progetto e copertura in legno a vista NON liscio / non lucidato, considerando 
già gli utenti all'interno (inserimento di 20 alunni di scuola infanzia e 2 adulti). 
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Nella SEZ. 1+ATT.COLLETTIVE si riportano i passaggi eseguiti per portare a norma acustica per 
il T60 (e la C50 e lo STI) la sezione unita allo spazio collettivo, con l’inserimento a parete di porzioni 
di materiale altamente fonoassorbente, mentre per gli altri ambienti, per non appesantire il presente 
documento, si riportano direttamente l’analisi ad ambienti già corretti acusticamente. 

Con le correzioni di cui si dirà alle varie pagine dedicate alle singole analisi, poi riassunte nella 
tabella di pagg. 50-51, si avrà che  

- i T60 arriveranno in linea con i valori ottimali per ogni spazio, 
- lo STI (vd. pagg. 49-50) migliorerà passando da SCARSO ad ACCETTABILE finanche 

BUONO in ogni ambiente corretto acusticamente, 
- la Chiarezza, C50 (espressa in dB), che per ambienti con volumi inferiori a 250 m3 deve 

essere maggiore di 2, migliorerà in tutti gli ambienti corretti acusticamente, 
mostrandosi sempre maggiore del valore di 2 (vd. pagg. 49-50). 

 
Nelle modellazioni che seguono si è utilizzato il software previsionale IMMI vs. 2020 di cui 

all’Allegato 4, che calcola il T60 ottimale, il T60 effettivo dell’ambiente modellato, il parametro STI e 
la Chiarezza (vd. § 3 sui CAM acustici).  Nelle varie tipologie di ambienti scolastici per l’infanzia qui 
analizzati viene impostato che lo scopo sia l’ASCOLTO DEL PARLATO della categoria A3.2 ai sensi 
della UNI 11532-2:2020, tranne che per la Palestra (con uso SPORT) e per lo spazio comune 
collettivo che è da ritenersi senza requisiti di quiete. 
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Figura 4 – Modello previsionale dell’acustica interna dei vari spazi per l’infanzia di Castenaso 
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VERIFICA T60, C50 E STI  SEZIONE 1 + ATT. COLLETTIVE OPEN  
SENZA BAMBNI NE’ DOCENTI – 1/6 
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VERIFICA T60, C50 E STI  SEZIONE 1 + ATT. COLLETTIVE OPEN  
SENZA BAMBNI NE’ DOCENTI – 2/6 
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VERIFICA T60, C50 E STI  SEZIONE 1 + ATT. COLLETTIVE OPEN  
SENZA BAMBNI NE’ DOCENTI – 3/6 
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VERIFICA T60, C50 E STI  SEZIONE 1 + ATT. COLLETTIVE OPEN  
CON BAMBINI E 4 m2 DI CELENIT-AB A PARETE  + altri 3 m2 dove possibile a parete – 4/6 
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VERIFICA T60, C50 E STI  SEZIONE 1 + ATT. COLLETTIVE OPEN  
 CON BAMBINI E 4 m2 DI CELENIT-AB A PARETE  + altri 3 m2 dove possibile a parete – 5/6 
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VERIFICA T60, C50 E STI  SEZIONE 1 + ATT. COLLETTIVE OPEN  
CON BAMBINI E 4 m2 DI CELENIT-AB A PARETE  + altri 3 m2 dove possibile a parete – 6/6 
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VERIFICA T60, C50 E STI  SEZIONE 2  
CON BAMBINI E 4 m2 DI CELENIT-AB A PARETE OVE POSSIBILE (vd. Allegato 2) – 1/3 
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VERIFICA T60, C50 E STI  SEZIONE 2  
CON BAMBINI E 4 m2 DI CELENIT-AB A PARETE OVE POSSIBILE (vd. Allegato 2) – 2/3 
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VERIFICA T60, C50 E STI  SEZIONE 2  
CON BAMBINI E 4 m2 DI CELENIT-AB A PARETE OVE POSSIBILE (vd. Allegato 2) – 3/3 

  
 

  



                                                                                  ISOLAMENTI e CAM acustici nuova scuola infanzia, CASTENASO (BO) 
 

 pag. 34 di 65 

 VERIFICA T60, C50 E STI  UNITÀ PEDAGOGICHE 3+4 UNITE  
CON BAMBINI E 8 m2 DI CELENIT-AB A PARETE OVE POSSIBILE (vd. Allegato 2) – 1/4 
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VERIFICA T60, C50 E STI  UNITÀ PEDAGOGICHE 3+4 UNITE  
CON BAMBINI E 8 m2 DI CELENIT-AB A PARETE OVE POSSIBILE (vd. Allegato 2) – 2/4 
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VERIFICA T60, C50 E STI  UNITÀ PEDAGOGICHE 3+4 UNITE  
CON BAMBINI E 8 m2 DI CELENIT-AB A PARETE OVE POSSIBILE (vd. Allegato 2) – 3/4 
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VERIFICA T60, C50 E STI  UNITÀ PEDAGOGICHE 3+4 UNITE  
CON BAMBINI E 8 m2 DI CELENIT-AB A PARETE OVE POSSIBILE (vd. Allegato 2) – 4/4 
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VERIFICA T60, C50 E STI  PALESTRA  
NON NECESSITA DI CORREZIONI ACUSTICHE – 1/3 
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VERIFICA T60, C50 E STI  PALESTRA  
NON NECESSITA DI CORREZIONI ACUSTICHE – 2/3 
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VERIFICA T60, C50 E STI  PALESTRA  
NON NECESSITA DI CORREZIONI ACUSTICHE – 3/3 
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VERIFICA T60, C50 E STI  ATTIVITA’ COLLETTIVE  
NON NECESSITA DI CORREZIONI ACUSTICHE – 1/4 
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VERIFICA T60, C50 E STI  ATTIVITA’ COLLETTIVE  
NON NECESSITA DI CORREZIONI ACUSTICHE – 2/4 
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VERIFICA T60, C50 E STI  ATTIVITA’ COLLETTIVE  
NON NECESSITA DI CORREZIONI ACUSTICHE – 3/4 
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§ 3 - VERIFICA DEI CAM ACUSTICI 
Gli ospedali, le case di cura e le scuole devono soddisfare il livello di prestazione superiore 

riportato nel prospetto A.1 dell’Appendice A della norma 11367 (vd. sotto).  
Gli ambienti interni devono essere idonei al raggiungimento dei valori indicati per i descrittori 

acustici riportati nella norma UNI 11532.  
I descrittori acustici da utilizzare sono:  
- quelli definiti nella UNI 11367 per i requisiti acustici passivi delle unità immobiliari, 
- almeno il Tempo di riverberazione e lo STI per l'acustica interna agli ambienti di cui alla UNI 

11532.  
Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione 

dell'edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating 
systems) di livello nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può essere dimostrata 
se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate 
dal presente criterio. In tali casi il progettista è esonerato dalla presentazione della ulteriore 
documentazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti 
previsti dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita, fermo restando 
l'esecuzione del collaudo. 

 
 

I valori richiesti dal Decreto CAM sono generalmente più restrittivi rispetto alle prescrizioni indicate 
nella legislazione in vigore di acustica edilizia (DPCM 05/12/1997). Infatti, anche se i limiti del decreto 
del 1997 non sono direttamente confrontabili con le classi della norma UNI, in linea di massima si 
osservano richieste più performanti per isolamento ai rumori aerei, rumori da calpestio e da impianti 
(e, per quanto già detto a pag. 6, ciò è vero per tutti i parametri di isolamento acustico riferibili agli 
edifici scolastici TRANNE che per le facciate, per il quale il DPCM richiede un D2m,nT di 48 dB, i CAM 
di 43 dB).  

Il decreto CAM specifica che “Gli ambienti interni devono essere idonei al raggiungimento dei 
valori indicati per i descrittori acustici riportati nella norma UNI 11532” (Caratteristiche acustiche 
interne di ambienti confinati) ed individua come descrittori almeno il tempo di riverberazione (T) e lo 
STI (Speech Transmission Index).  
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La UNI 11532-2:2020 riporta fornisce valori di riferimento per i descrittori di comfort acustico. 
Fornisce i valori di tempo di riverberazione ottimale per gli ambienti A1-A4 con un'occupazione 
dell'aula pari all'80%. Fornisce inoltre, per gli ambienti in cui è applicabile il valore di riferimento per 
l’intelligibilità del parlato con il parametro STI o in alternativa per il parametro C50. 

I valori limite verranno indicati nelle prossime norme in fase di scrittura (UNI 11532-3, ecc.) 
Ad oggi la UNI 11532-2 dedicata alle scuole è già operativa: è stata pubblicata nel 2020 e recepita 

dal DM del 23/06/2022 ultimo sui CAM, Criterio Ambientali Minimi. 
Pertanto, in fase attuativa, l’edifico in progetto, oltre a dovere rispettare il DPCM 05/12/97 

“Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici” di cui si è detto finora, facendo parte della 
categoria E della Tab. A del DPCM 05/12/97: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

dovrà rispondere ai CRITERI AMBIENTALI MINIMI ACUSTICI, di cui al D.M. 23/06/2022 Criteri 
ambientali minimi per l'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, 
ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici, che ne hanno reso obbligatoria l’applicazione da 
parte delle stazioni appaltanti.  
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 Il D.M. 23/06/2023 Criteri ambientali minimi per l'affidamento di servizi di progettazione e lavori 
per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici  riporta i criteri ambientali 
minimi per l’affidamento dei servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione 
e manutenzione degli edifici pubblici. 

 
Per i CAM ACUSTICI, oltre al T60, occorre verificare anche altri due parametri acustici interni, lo 

Speech Transmission Index (STI) e la Chiarezza (C50). 

Lo Speech Transmission Index, STI, si applica per lo più agli usi scolastici A3.2.  

Per gli ambienti con volume inferiore ai 250 m3 in alternativa allo STI si può applicare solo la 
chiarezza C50 (per gli ambienti con V > 250 m3 si applica solo lo STI). 

I valori di riferimento dello STI sono indicati nella seguente tabella tratta dalla UNI 11532-2:2020: 

 

 

 

 

 

 
    Il valore ottimale dello Speech Transmission Index, STI, grandezza fisica che rappresenta la 
qualità della trasmissione del parlato in relazione all’intelligibilità (tanto più è alto il valore dello 
STI, migliore è la qualità dell’ascolto; lo STI è compreso fra 0 e 1) superiore a 0,6 per essere 
considerato buono (vd. estratto dalla UNI 11532-1:2018 sotto riportato per gli usi generici, oggi 
sostituita per l’uso scolastico dalla UNI 11532-2:2020 già su citato). 
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Il valore di riferimento della C50 va applicato in alternativa allo STI solo agli ambienti con volume 
inferiore ai 250 m3: per gli ambienti con volume superiore ai 250 m3 si applica esclusivamente lo STI. 

I valori di riferimento del descrittore C50 sono indicati nella seguente tabella tratta dalla UNI  
11532-2:2020 

 

C50 (dB) Qualità acustica 
- 12 y - 6 Pessima 
- 6 y + 4 Accettabile 

+ 4 y + 10 Buona 
+ 10 y + 18 Ottima 

 

 

 

 

 

 

    Tali valori sono riferiti ad ambienti arredati e con la presenza di due persone al massimo in fase di 
rilievo all’interno dell’ambiente (tale valore è riferito alla media aritmetica dei valori rilevati nelle 
“posizioni di misura” mostrati in Fig. 3 della UNI 11532-2:2020). 

A pagina seguente si riporta la tabella riassuntiva del T60 e di questi due parametri C50 e STI 
calcolati per le unità pedagogiche, divise o unite o collegate agli spazi per le attività collettive 
adiacenti, la palestra e lo spazio centrale per attività collettive, di cui le verifiche condotte 
specificamente sono già state riportate alle pagg. 24y42. 
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TABELLA RIASSUNTIVA DI T60, C50 E STI PER GLI AMBIENTI DELLA  
NUOVA SCUOLA D’INFANZIA DI CASTENASO (BO) 

 

AMBIENTE 
PAG. 
RIF. 

T60 
OTTIMALE 

T60 
con 

persone e 
intervento 
a soffitto 

C50 
OTT. 

PER V d 
250 m3 

C50 
con persone e 
intervento a 

soffitto 

STI 
OTTIM. 

STI 
con persone e 
intervento a 

soffitto 

SEZIONE 1 
unita ad 

adiacente att. 
collettive 

Area 84 m2 

Vol. 293,95 m3 

24y29 0,77 sec. 

0,86 sec. 

 

(senza 
correzione 
1,26 sec.) 

> 2 * 

3,9 * 

medio 
 

con 
miglioramento 
da 2,9 medio 

> 0,61 
medio 

 

BUONO 
 

da ragionevole 
che sarebbe senza 

soffitto fonoassorbente 

Intervento in SEZIONE 1 + attività collettive:  
almeno 7 m2  di parete trattata con CELENIT-AB (vd. All. 2) 

SEZIONE 2 
Area 54 m2 

Vol. 183 m3 

30y32 0,70 sec. 0,85 sec. > 2  

3,95 
medio 

 
con 

miglioramento 
da 2,69 medio 

> 0,57 
medio 

 

RAGIONEVOLE 
/ 

ACCETTABILE 

Intervento in SEZIONE 2 :  
almeno 4 m2  di parete trattata con CELENIT-AB (vd. All. 2) 
*  -  non d’obbligo per motivi di volume 
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AMBIENTE 
PAG. 
RIF. 

T60 
OTTIMALE 

T60 
con 

persone e 
intervento 
a soffitto 

C50 
OTT. 

PER V d 

250 m3 

C50 
con persone e 
intervento a 

soffitto 

STI 
OTTIM. 

STI 
con persone e 
intervento a 

soffitto 

UNITÀ 
PEDAGOGI-

CHE 3+4 
Area 135 m2 

Vol. 475 m3 

33y36 0,83 sec. 0,89 sec. > 2 * 
2,56 * 

medio 
> 0,55 
medio 

RAGIONEVOLE 
/ 

ACCETTABILE 

Intervento in SEZIONE 3 + 4 unite : 
almeno 8 m2  di parete trattata con CELENIT-AB (vd. All. 2) 

PALESTRA 
Area 83 m2 

Vol. 256 m3 

37y39 0,81 sec. 0,69 sec. > 2 * 
4,15 * 

medio 
> 0,62 
medio 

BUONO 

Intervento in PALESTRA : /  

ATTIVITA’ 
COLLETTIVE 

Area 30 m2 

Vol. 96 m3 

40y42 / 0,60 sec. > 2 
6,27 

medio 
> 0,68 
medio BUONO 

Intervento in ATT. LIB. COLL. : /  
*  -  non d’obbligo per motivi di volume 
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   Queste valutazioni sono prudenziali ed a tutela dei bambini. 
   Seguendo rigorosamente la UNI 11532-2:2020 (luglio 2020) Caratteristiche acustiche interne di 
ambienti confinati - Metodi di progettazione e tecniche di valutazione - Parte 2: Settore scolastico, 
l’uso di MATERNA ed ASILO ricade nella categoria A6.5 (vd. sotto) 
 

 
per il quale occorre verificare “solo” il rapporto A/V come sotto definito. 

 
 

Nel caso in questione stato verificato che, con altezza h = 3,55 m, la formula indicata nel 
prospetto 7 della UNI 11532-2:2020  il rapporto per i vari ambienti considerati è: 

A/Vsezione 1 = 0,31 �����5 dato dalla formula 

A/Vsezione 2 = 0,38 �����5 dato dalla formula 

A/Vsezioni 3+4= 0,66 �����5 dato dalla formula 

A/Vpalestra= 0,88 �����5 dato dalla formula 

A/Vatt. collettive = 0,68 �����5 dato dalla formula 

di cui all’estratto del foglio Excel riportato a pagina seguente 
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pertanto i vari ambienti sono rispondenti alla normativa tecnica recepita dai CAM DM 23/06/2022. 
 

*       *       * 
 
    Si riprendono e riassumono ora, punto per punto, i parametri acustici legati ai CAM per gli ambienti 
scolastici analizzati alle pagine precedenti secondo la norma vigente, per raffrontarli con i dettami dei 
CAM per gli appalti pubblici. 
 
x Isolamento di facciata (D2m,nT,w) t 43 dB 

Alle pagg. 13-14 si è detto che con serramenti certificati con 45 dB di Rw nei vari di ambienti (tutti 
molto vetrati), si raggiungeranno i 43 dB di isolamento di facciata D2m,nT,w richiesti dai CAM 
acustici – vd. pag. 44. 
 

x Tempo di riverberazione T60 prossimo all’ottimale   
Alle pagg. 24y42 si è mostrato che, nei vari di ambienti, si raggiungerà, o, quanto meno, ci si 
avvicinerà molto al valore del tempo di riverberazione ottimale, T60ott con l’inserimento dei 
bambini, del personale e di parte delle pareti con materiale fonoassorbente al posto del 
cartongesso liscio / intonaco (vd. Allegati 2 e 3). 
  

x Partizioni fra ambienti di differenti U.I. (DnT,w)  t 50 dB 
A pag. 7 si è dimostrato che in questo òpgetot non si sono pareti mobili fra le unità pedagogiche. 
Poiché è stato ricevuto l’input dai gestori del nido che le unità pedagogiche sono da considerarsi 
come ambienti unici, ovvero delle unità pedagogiche, divisibili in sotto unità dalle pareti 
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manovrabili / mobili telescopiche, per queste sarà sufficiente un abbattimento acustico di 43 dB 
in quanto non considerabili ambienti distinti e separati (ma unici eventualmente separabili). 
Dette pareti mobili telescopiche non sono da assoggettare né al DPCM 05/12/97 né ai CAM 
2022. 
 

 
x Isolamento acustico delle porte interne 

A pag. 16 si sono date le indicazioni sulle porte delle aule verso ambienti comuni nel rispetto 
dell’APP. B della UNI 11367:2010. 

 
 
x Isolamento acustico di partizioni fra ambienti adiacenti della stessa U.I. (DnT,w) t 50 dB 

Poichè il parametro di isolamento D è per definizione maggiore o al più uguale al valore del 
potere fonoisolante R, nel momento stesso in cui si ha il rispetto dei R’w minimi pari a 50 dB 
automaticamente si ha il rispetto dei 50 dB fra ambienti adiacenti della stessa U.I. 

 
 
x Chiarezza C50  > 2 

Alle pagg. 49-50 si è riassunto quanto mostrato nelle pagg. 24y42, ovvero che la C50 migliorerà 
comunque (in ogni ambiente) con l’inserimento degli alunni e di materiali altamente 
fonoassorbenti alle pareti di cui all’Allegato 2. 
Il fatto che il soffitto sarà ligneo a vista non trattato a liscio / lucido, garantisce buon 
fonoassorbimento nei vari spazi scolastici. 
 
La verifica della chiarezza C50 è in alternativa alla verifica dello STI negli ambienti con V d 250 

m3. Per gli ambienti con V > 250 m3 si verifica solo lo STI. 
 

x STI   
Alle pagg. 49-50 si è riassunto quanto mostrato nelle pagg. 24y42, ovvero che lo STI diverrà da 
SCARSO a RAGIONEVOLE / ACCETTABILE finanche BUONO ai sensi della serie delle UNI 
11532 per i vari ambienti con l’inserimento degli alunni e di materiali altamente fonoassorbenti 
alle pareti di cui all’Allegato 2. 
Il fatto che il soffitto sarà ligneo a vista non trattato a liscio / lucido, garantisce buon 
fonoassorbimento nei vari spazi scolastici. 
 

x Rapporto A/V per usi A6.5 UNI 11532-2:2020  
A pag. 51 si è dimostrato che anche il rapporto A/V per l’uso A6.5 (asili nido) viene rispettato ai 
fini dei CAM 2022. la scorvente ritiene che anche nei nido l’ascolto del parlato e il basos valore 
del T60 siano importanti, eoprtanto le verifiche riferite ai T60, alla C50 ed allo STI  sono state 
applicate come per gli usi scolastici e verificate. 
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 x    
§ 4 - VERIFICA DELLA RUMOROSITÀ IMPIANTISTICA A FUNZIONAMENTO CONTINUO  

Il DPCM 05/12/97 richiede, negli usi scolastici, cat. E, un Leq,A massimo di 25 dB(A) negli ambienti 
con permanenza di persone – vd. pag. 3. 

I CAM 2022 per gli usi scolastici richiedono un Lic massimo di 28 dB(A) negli ambienti diversi da 
quelli di installazione delle macchine stesse – vd. pag. 44. 

Nella scuola in oggetto sono previste n. 2 pompe di calore AERMEC di cui alle Figg. 5, 
caratterizzate ciascuna da un livello di potenza sonora pari a Lw = 61 dB(A).  

Esse saranno poste in un vano tecnico dedicato ed isolato, posto a debita distanza edilizia 
(interposti vi sono usi accessori ed un ampio corridoio) dagli spazi fruiti dai bambini pertanto non vi 
sarà solo il rispetto dei 28 dB(A) massimi richiesti dai CAM 2022 e dei 25 dB(A) di Leq,A massimi 
ammessi dal DPCM 05/12/97, ma le stesse saranno inudibili dagli spazi fruiti dai bambini. 
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Figura 5.1 – Dati sonoro emissivi delle n. 2 macchine esterne uguali AERMEC ANL 02/202 
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Figura 5.2 – Posizione delle macchine esterne (n.2 uguali), raggruppate in una sola postazione 
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Figura 5.3 – Planimetria del piano terra con usi interni 
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 CONCLUSIONI  
Il presente documento ha analizzato gli aspetti acustici legati all'isolamento sonoro ed alla qualità 

acustica degli ambienti interni offerti dagli elementi costruttivi in riferimento alle norme vigenti di cui al 
DPCM 05/12/97, al vigente RE comunale ed ai CAM acustici, della nuova scuola per l’infanzia di 
Castenaso Capoluogo (BO), in via Amendola. 

Si sono raggiunti compromessi tecnico-costruttivi che permettono il rispetto dei valori minimi di 
legge per l'isolamento acustico e la qualità acustica interna alla nuova scuola d’infanzia di 
Castenaso, con scelta del RUP di perseguire per le facciate l’isolamento di cui ai CAM acustici 2022, 
come da sua comunicazione formale. 

Per gli appalti pubblici occorre considerare le indicazioni del Decreto CAM 2022 (Criteri Ambientali 
Minimi) 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” (in sostituzione dei criteri CAM di cui al D.M. 11/10/2017), che al punto 2.4.11 
tratta i CAM acustici, qui trattato al § 3. 

I vari aspetti acustici analizzati sono stati trattati ai punti seguenti: 
- isolamento acustico di facciata     pagg. 15-16, 
- isolamento acustico delle porte     pag. 16, 
- isolamento acustico di solaio di copertura    pag. 17, 
- tempo di riverberazione T60, STI e C50    pagg. 21y44, 
- CAM acustici        pagg. 49-50, 
- rumorosità degli impianti      pag. 51, 

risultando a norma già come da proposta progettuale. 
 
La verifica della qualità acustica interna nei vari ambienti è stata effettuata con l’inserimento di n. 

20 bambini, del personale docente e di materiale fonoassorbente alle pareti ove cieche / trattate a 
intonaco o cartongesso (il progetto prevede molti elementi vetrati / lucidi rivolti verso l’esterno ed 
anche quali divisori interni) realizzabile con prodotti tipo quello mostrato all’Allegato 2 o similari in 
termini del coefficiente di fonoassorbimento. 

 
Si resta a disposizione per eventuali chiarimenti tecnici e/o adeguamenti progettuali. 
 
Bologna, aprile 2023 

DOTT. ING. MARILA BALBONI 
ingegnere edile Città Metropolitana Bologna n. 5669A 

tecnico competente in acustica elenco nazionale ENTECA n. 5061 
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ALLEGATO 1  - SCHIUMA POLIURETANICA AD ALTA DENSITÀ ED ELASTICITÀ PER CHIUSURA SERRRAMENTI 

A PARETI ESTERNE 
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ALLEGATO 2 – SCHEDA TECNICA ASSORBIMENTO ACUSTICO CELENIT-NB 
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ALLEGATO 3 - ISCRIZIONE ELENCO NAZIONALE TECNICO COMPETENTE IN ACUSTICA  - ENTECA N. 5061 

 
 

   
 

                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALLEGATO 4 – LICENZA IMMI VS. 2020, IL SOFWTARE UTILIZZATO PER LE MODELLAZIONI ACUSTICHE 
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ALLEGATO 5 – SOFTWARE UTILIZZATO PER LE MODELLAZIONI DI ISOLAMENTO ACUSTICO, N.I.S. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


