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Il sot toscrit to Ing. M atteo M assaccesi, iscrit to all’Albo dell’Ordine degli 

Ingegneri di M acerata al  n° A1662, tecnico competente in acust ica ambientale 

Decreto del Dirigente della P.F. Tutela delle Risorse Ambientali n. 40/ TRA  del 

03/ 04/ 2013 è stato incaricato dal Comune di Tolent ino sede in Galleria Europa 

n°8, di redigere la Relazione di calcolo del tempo di riverberazione ai sensi del 

DPCM  5 dicembre 1997 e della circolare del M inistero dei lavori pubblici n. 3150 

del 22 maggio 1967. 

L’edificio in oggetto, è ubicato in Viale Giovanni Benadduci n° 23, Tolent ino 

(M C), t rat tasi di nuova palest ra a servizio dell'Ist ituto Comprensivo G. Lucatelli. 

Di seguito si allega mappa con indicata la zona di realizzazione della nuova 

palest ra. 
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L’edificio in oggetto, appart iene, nel piano di zonizzazione acust ica comunale, 

alle aree di classe III, aree di t ipo misto.  
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PROPAGAZIONE DEL SUONO IN UN’AULA SCOLASTICA 

All’interno di un’aula scolast ica la propagazione della vibrazione sonora (nel 

caso solito della voce dell’insegnante) e’ paragonabile ad una sorgente S 

omnidirezionale che emette front i d’onda sferici con uguale intensità in ogni 

direzione e un ricevitore R (nel caso gli alunni) posto a distanza d dalla sorgente, 

come mostra la figura. 

 

      
 

Anche in questo caso avremo un raggio che parte dalla sorgente e arriva 

diret tamente al r icevitore, ma gli alt ri raggi, che prima si disperdevano nello 

spazio, nel frangente rimbalzano contro le paret i e arrivano al ricevitore con un 

certo ritardo. 

Di conseguenza olt re all’onda diret ta dovremo considerare anche le onde 

rif lesse che si sovrappongono all’onda fondamentale dando luogo a fenomeni di 

riverbero. 

Dette onde di riverbero si riducono al passare del tempo f ino a decadere a 

zero come conseguenza della r if lessione mult ipla e il conseguente assorbimento 

delle paret i. 

 

 

 

mailto:info@energiaeingegneria.it
http://www.energiaeingegneria.it


st udio t ecnico energia&ingegneria -  I ng. Mat teo Massaccesi -  n°  A1662 Ordine I ng. Macerata  

62019 Recanat i -  I taly  -  tel. 333 2434937 -  info@energiaeingegneria.it  -  www.energiaeingegneria. it   
 

 

 

5 

Col termine riverbero quindi si intende la persistenza del suono in un 

ambiente chiuso, dopo che la sorgente sonora ha cessato di irradiare, a causa 

della rif lessione cont inuata del suono sulle paret i. 

 

AM BIENTI RIVERBERANTI E SEM IRIVERBERANTI 

Sostanzialmente possiamo dividere gli ambient i in due categorie, che si 

differenziano tra loro in base ad alcune proprietà. 

Avremo: 

-ambient i riverberant i 

Gli ambient i r iverberant i sono delle sale appositamente costruite che hanno 

un coefficiente di assorbimento nullo e sono munite di schermi at t i a rendere 

uniforme la dist ribuzione del suono nell’ambiente. 

Le paret i sono in grado di rif let tere molto bene le onde sonore e quindi ad 

ogni rif lessione le onde sonore subiscono perdite molto basse. 

Queste rif lessioni producono una dist ribuzione di energia acust ica uniforme 

cosi che in ogni punto della sala si ha l’ impressione che il suono arrivi da tut te le 

direzioni. 

Normalmente sono camere di dimensioni non elevate e hanno la prerogat iva 

di essere non regolari. 

Esse vengono ut ilizzate per la determinazione del coefficiente di riduzione del 

rumore, per cont rollare il rendimento di materiali e strut ture, etc. 

 

-ambient i semiriverberant i 

La maggior parte degli ambient i comuni aule scolast iche comprese sono di 

t ipo semiriverberante. 

A differenza degli ambient i r iverberant i, gli ambient i semiriverberant i 

assorbono parte delle onde emesse dalla sorgente e di conseguenza si ha una 

perdita di energia. 
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PARAM ETRI CARATTERISTICI DELL’AM BIENTE 

 

Alcuni parametri carat terist ici dell’ambiente, sono: 

TR = tempo di riverbero 

Lm = libero cammino medio 

α =  coefficiente d’assorbimento medio dell’ambiente 

 

 

Tempo di r iverbero 

W. Sabine definì il tempo di riverbero come il tempo necessario affinchè la 

pressione acust ica nell’ambiente diminuisca di 60 dB, in seguito allo 

spegnimento della sorgente. 

 

 

 

Viene indicato con il termine T60. 

Seguendo le disposizioni della normat iva si usa far part ire il cronometro 

quando il livello è sceso di 5 dB, in modo da evitare il t rat to scalinato, e si ferma 

quando è sceso di 65 dB complessivamente. 
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Il tempo di riverbero è chiaro che questo è uno degli aspet t i più important i 

della proget tazione acust ica degli ambient i, soprat tut to nelle aule scolast iche in 

quanto un tempo di riverbero eccessivo determina confusione, poca 

intelleggibilità della parola e conseguente perdita di at tenzione da parte degli 

student i. 

Il tempo di riverbero T60 e’ calcolato mediante la formula di Sabine:  

 

 

 

V e’ il volume dell’ambiente ricevente espresso in mc  

A e’l’area equivalente di assorbimento acust ico in mq 

A= aiSi 

Dove ai e’ il coefficiente di assorbimento i-esimo dei singoli materiali e Si e’ 

l’area i-esima dei vari materiali. 

 

Il DM  18/ 12/ 1975 all’art icolo 5.1 indica i criteri di valutazione dei requisit i 

acust ici dell’edilizia scolast ica e i limit i per il tempo di riverberazione sono quelli 

riportat i nella circolare del M inistero dei lavori pubblici n 3150 del 22 maggio 

1967 come si evince dalla nota alla tabella B allegata al DPCM  5 dicembre 1997. 

Detta circolare recante t itolo “ Criteri di valutazione e collaudo dei requisit i 

acust ici negli edif ici scolast ici”  prevede i seguent i limit i per i tempi di r iverbero: 

 

1,2 secondi per le aule ad aula arredata con presenza massima di n 2 persone 

2,2 secondi per le palestre 

 

Per ridurre i tempi di riverbero ent ro i limit i consent it i si andranno ad 

ut ilizzare materiali fonoassorbent i per assorbire parte delle onde rif lesse e 

determinando così un abbat t imento delle stesse e quindi un tempo di riverbero 

inferiore. 

mailto:info@energiaeingegneria.it
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Determinazione del tempo di riverbero nella nuova palest ra:  

 

Superf icie palest ra mq 462 

Altezza = m 7 

Volume mc 3.234 

 
 
 
 
 
 
 
 

Locale Volume [m³] T60 medio [s] Limite [s] Verificato 

palest ra 3.234  1,41 2,20 

 (per palest re) 

Sì 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M ateriale Area 

 [m²] 

125 

 [Hz] 

250 

 [Hz] 

500  

[Hz] 

1000 

[Hz] 

2000 

[Hz] 

4000 

[Hz] 

pavimento vinilico  462,00 0,04 0,04 0,06 0,08 0,08 0,06 

soffit to acust ico  462,00 0,45 0,55 0,50 0,65 0,80 1,00 

Paret i in cartongesso 578,00 0,15 0,10 0,10 0,08 0,05 0,05 

Last ra di vet ro di inf isso 30,24 0,35 0,25 0,20 0,10 0,05 0,05 

Persona seduta o in piedi 12,00 0,15 0,30 0,40 0,40 0,45 0,40 
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 125 

 [Hz] 

250  

[Hz] 

500  

[Hz] 

1000 

[Hz] 

2000 

[Hz] 

4000 

[Hz] 

Tempo di riverberazione 1,60 1,53 1,59 1,33 1,18 0,99 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tempo di riverberazione

f [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

T
6
0

 [
s

]

1,6

1,55

1,5

1,45

1,4

1,35

1,3

1,25

1,2

1,15

1,1

1,05

1
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Per ridurre i tempi di riverbero ent ro i limit i consent it i è stato previsto un 

controsoffit to del t ipo Celenit  AB o equivalente. Pannello isolante termico ed 

acust ico, in lana di legno sot t ile di abete rosso mineralizzata e legata con 

cemento Port land bianco. Larghezza lana di legno: 2 mm.  

Conforme alla norma UNI EN 13168 e UNI EN 13964, spessore 25 o 30 mm. 
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CONCLUSIONI 

 

I risultat i ot tenut i mostrano pertanto che con i prodott i indicat i nella presente 

relazione la nuova palestra a servizio della scuola Lucatelli r ispet ta le prescrizioni 

acust iche dettate dalle leggi vigent i. 

Pertanto i Limit i del tempo di r iverbero risultano VERIFICATI. 

 

 

 

Recanat i  04/ 05/ 2018 

                                                                                                                                                             

                                                                                                           

Il tecnico competente in acust ica   __________________________________ 

 

Ing. M at teo M assaccesi, tecnico competente in acust ica Decreto del Dirigente della 

P.F. Tutela delle Risorse Ambientali n. 40/ TRA del 03/ 04/ 2013 
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