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ITC -CNR

L’Istituto per le Tecnologie della Costruzione (ITC) è una struttura 
scientifica del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) che opera 
principalmente nel settore dell’ingegneria civile.
L’ITC è un organismo multidisciplinare con sede istituzionale a San 
Giuliano Milanese e sedi secondarie a Bari, L’Aquila, Padova e Napoli.
L’Istituto svolge attività di ricerca applicata, valutazione e certificazione 
tecnica, formazione e informazione sulle tematiche afferenti al processo 
delle costruzioni.
La Sede istituzionale di San Giuliano Milanese persegue il miglioramento 
dell’ambiente costruito attraverso la ricerca di nuovi metodi di 
valutazione e verifica a supporto dello sviluppo delle tecnologie per la 
costruzione, l’edilizia sostenibile, la valutazione delle prestazioni e della 
qualità dei prodotti, componenti e sistemi da costruzione
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CAMERE ACCOPPIATE
per la misura del potere fonoisolante di 
elementi di involucro, di partizioni interne e di 
serramenti e la misura dell’isolamento 
acustico di piccoli elementi (UNI EN ISO 10140 
e UNI EN ISO 717); 

Laboratorio di prestazioni acustiche

CAMERA RIVERBERANTE
per la misura dell’assorbimento acustico 
(UNI EN ISO 354 e UNI EN 11654)
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 EDIFICIO SPERIMENTALE in scala 
reale allestito per verificare il grado 
di incertezza delle misurazioni in 
opera dell’isolamento acustico e del 
livello di calpestio (UNI EN ISO 16283).

Laboratorio di prestazioni acustiche

 CAMERA DI PROVA ESTERNA in 
scala reale per la valutazione delle 
prestazioni acustiche di coperture e 
falde per tetti (UNI EN ISO 16283-3)
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 MISURE IN OPERA dei requisiti acustici passivi degli edifici UNI EN ISO 16283; 
UNI 11367 Acustica in edilizia - Classificazione acustica delle unità immobiliari 
- Procedura di valutazione e verifica in opera

 SACBO
collaborazione agli 
studi di prefattibilità e 
di supporto alla 
progettazione e 
verifica di interventi di 
mitigazione acustica

Laboratorio di prestazioni acustiche

 MISURE DELLE PROPRIETÀDEI MATERIALI:
Tubo ad impedenza per la misurazione del 
coefficiente di assorbimento acustico ad incidenza 
normale
Martello strumentato per la misura della rigidità 
dinamica
 Piastra rotante measurements of the 
randomincidence scattering coefficient
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Propagazione del suono negli spazi chiusi
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La norma di riferimento è la UNI EN ISO 10140 Parte 2: stabilisce il metodo di misura in laboratorio del potere

fonoisolante di elementi di edifici quali pareti, pavimenti, porte, finestre, elementi di facciata o facciate.

Si def. potere fonoisolante la grandezza data dall'espressione:

Ai fini della prova di laboratorio si traduce nella:

R = L1 - L2 + 10 Log (S/A) dB

L1 livello medio di pressione sonora nell'ambiente di emissione, in decibel;

L2 livello medio di pressione sonora nell'ambiente di ricezione, in decibel;

S area dell'elemento in prova, in m2;

A area di assorbimento acustico equivalente dell'ambiente di ricezione, in m2.

L'area di assorbimento equivalente A presente nel termine di correzione della relazione (1) viene calcolata a partire dai
valori misurati del tempo di riverberazione, mediante la formula di Sabine:

A = 0,16 V/T m2

V volume dell'ambiente di ricezione, in m3;
T tempo di riverberazione dell'ambiente di ricezione, in secondi.

Valutazione del potere fonoisolante

W1 = potenza sonora incidente

W2 = potenza sonora trasmessa

Potere fonoisolante
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Potere fonoisolante     e      Potere fonoisolante apparente

definizioneUNI EN ISO 10140 UNI EN ISO 16283

ai fini della misura si traduce in 

in laboratorio in opera

R = L1 - L2 + 10 Log (S/A) dB R’ = L1 - L2 + 10 Log (S/A) dB

L1 livello medio di pressione sonora nell'ambiente di emissione, in decibel;

L2 livello medio di pressione sonora nell'ambiente di ricezione, in decibel;      L2= L2(W2,W3)

S area dell'elemento in prova, in m2;

A area di assorbimento acustico equivalente dell'ambiente di ricezione, in m2.

A = 0,16 V/T m2 formula di Sabine
V volume dell'ambiente di ricezione, in m3;
T tempo di riverberazione dell'ambiente di ricezione, in secondi.

W1 = potenza sonora incidente
W2 = potenza sonora trasmessa dal divisorio

W3 = potenza sonora trasmessa dalle pareti laterali
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Potere fonoisolante R

Soppressione delle trasmissioni laterali

In laboratorio

Posizione 
campione 
in prova
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Potere fonoisolante R

In laboratorio
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Potere fonoisolante apparente R’

Diversi contributi della trasmissione sonora:
d = diretta (parete di separazione)
f = laterale
e = diretta (es. piccoli elementi)
s = indiretta (es. impianti di ventilazione)

In opera
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Ricerca ITC-CNR e AIPE

Attività di studio e caratterizzazione di diverse soluzioni di sistemi di 
rivestimento a cappotto.
Tali attività saranno rivolte principalmente allo studio della dipendenza 
dell’incremento di isolamento acustico dalle caratteristiche dei materiali 
che compongono il sistema in oggetto, anche in relazione alle 
caratteristiche del muro di base su cui il sistema stesso è applicato.

due tipologie di muro di base:
1) Muro pesante rispondente ai requisiti previsti della norma UNI EN ISO 10140 

mattoni pieni
2) Muro rappresentativo delle situazioni reali di tipologie costruttive nazionali 

mattoni doppio UNI
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Heavy wall (10140-5)
Massa superficiale: 350 ± 50 kg/m2 Nessuna cavità interna Densità 
dei blocchi ≥ 1600 kg/m3
Frequenza critica nella banda di ottava 125Hz Risonanza di spessore 
sopra i 3150Hz
Ad esempio:
Blocchi in calcio silicato (densità 1700 kg/m3 < ρ < 1800 kg/m3 , sp. 
17,5 cm) + intonaco di gesso (1 cm)

Heavy wall
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Muri Base

Heavy wall (10140-5)
Massa superficiale: 350 
± 50 kg/m2
Nessuna cavità interna
Densità dei blocchi ≥
1600 kg/m3
Frequenza critica nella 
banda di ottava 125Hz
Risonanza di spessore 
sopra i 3150Hz

Ad esempio:
Blocchi in calcio 
silicato (densità
1700 kg/m3 < ρ < 1800 
kg/m3 , sp. 17,5 cm) + 
intonaco
di gesso (1 cm)
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Incollaggio e tassellatura

Sistema di incollaggio a cordolo perimetrale e punti

Se superficie di incollaggio dei pannelli
differisce dal 40% della situazione di
riferimento, si applica la correzione
Dove “%S0” è la percentuale di area del
pannello isolante incollata alla parete di
riferimento. (40÷100)

UNI EN ISO 12354-1
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Incollaggio e tassellatura

Schema di tassellatura

Nel caso siano presenti tasselli, nell’ordine 
da 4 a 10 per m2, a differenza della
situazione di riferimento, si applica la 
correzione

UNI EN ISO 12354-1

Nello Schema a T un tassello è posto al centro di 
ogni pannello e un altro ad ogni incrocio dei 
giunti - Lo schema di tassellatura utilizzato vale 
sia per EPS che per lana minerale (MW)
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Sistemi testati

Materiali

EPS NORMALE  80 e 160 mm
EPS ELASTICIZZATO  80 e 160 mm

Intonaco di finitura

EPS NORMALE  per ogni spessore 8 e 16 mm
EPS ELASTICIZZATO  per ogni spessore 8 e 16 mm

Prove

8 prove per 
ciascun muro di 
base
+ prove del muro 
di base per ogni 
sistema provato
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Potere fonoisolante R

In laboratorio
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Calcolo ∆Rw

UNI EN ISO 717-1:2021

• Se ΔRw da «heavy wall» 350±50 Kg/m2 -> ΔRw,heavy
• Se ΔRw da «lightweight wall» 70 Kg/m2 -> ΔRw,light
• Se ΔRw da «parete di base richiesta dal 

committente» -> ΔRw,direct
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Heavy wall (standard)

Heavy wall (10140-5)
Massa superficiale: 350 ± 50 kg/m2
Nessuna cavità interna
Densità dei blocchi ≥ 1600 kg/m3
Frequenza critica nella banda di ottava 125Hz
Risonanza di spessore sopra i 3150Hz

Ad esempio:
Blocchi in calcio silicato (densità
1700 kg/m3 < ρ < 1800 kg/m3 , sp. 17,5 cm) + intonaco
di gesso (1 cm)
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Calcolo ∆Rw

UNI EN ISO 717-1:2021

• Se ΔRw da «heavy wall» 350±50 Kg/m2 -> ΔRw,heavy
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Heavy wall (standard)

1. Prendere i valori in terzi di ottave ∆R, come misurati.
2. Aggiungerli ai valori del muro base di riferimento 

(heavy wall) Rref,without

3. Determinare il valore dell’indice a numero unico 
Rref,with e Rref,without e dei corrispondenti indici di 
adattamento allo spettro.

4. 4. A questo punto l’incremento dell’indice del potere 
fonoisolante è dato da:
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Proprietà dei materiali

UNI EN 29052-1

• Definizione di rigidità dinamica

Dove: F è la forza dinamica che agisce perpendicolarmente sul provino,
S è l’area del provino e ∆d è la variazione dinamica del materiale resiliente che ne risulta 

Frequenza di risonanza: frequenza alla quale si verifica il fenomeno di risonanza nel 
dispositivo di prova, data da: 

Dove: s’t è la rigidità dinamica apparente per unità di superficie del provino,
m’t è la massa totale per unità di superficie durante la prova
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Proprietà dei materiali

UNI EN 29052-1

La rigidità dinamica apparente del provino viene determinata mediante un metodo di 
risonanza con il quale viene misurata la frequenza di risonanza della vibrazione verticale 
fondamentale di un sistema massa/molla dove la molla è rappresentata dal provino del 
materiale resiliente sottoposto a prova e la massa da una piastra di carico
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Proprietà dei materiali
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Proprietà dei materiali
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Proprietà dei materiali

La rigidità dinamica per unità di superficie del materiale resiliente dipende dalla 
resistenza al flusso d’aria in direzione laterale del materiale stesso. Si hanno 3 casi:

a) Per una resistenza al flusso dell’aria elevata, dove r≥ 100 kPa s/m2

b) Per una resistenza al flusso dell’aria media, dove 100 kPa s/m2 >r≥ 10 kPa s/m2

Dove s’a è la rigidità dinamica per unità di superficie del gas contenuto all’interno

c) Per una resistenza al flusso dell’aria bassa, dove r<10 kPa s/m2 e se la s’a è bassa 
rispetto a s’t, allora:
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Materiali testati

nome        

provino

spessore 

nominale

frequenza di 

risonanza 

media

dev. st.
s't                

media
dev.st.

mm Hz Hz MN/m³ MN/m
3

EL 80 41,7 1,1 14,1 0,7

NOR 80 66,1 4,1 35,6 4,4

EL 160 30,4 0,5 7,5 0,3

NOR 160 55,8 5,1 25,5 4,5
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