APPROFONDIMENTI TECNICI:

Riportiamo a seguire una serie di approfondimenti tecnici sui principali concetti legati al mondo dei box
insonorizzati per ambienti audio musicali.

Si tratta di una raccolta di testi con carattere ampiamente divulgativo, ma che consentono di entrare nel
merito di argomenti fondamentali in questo settore, facendo propria la conoscenza dei materiali e dei
sistemi costruttivi, acquisendo pertanto una maggiore autonomia nelle scelte progettuali.

SINTESI DEGLI ARGOMENT!I:

1) COME SCEGLIERE TRA SISTEMI EDILI PERMANENTI E BOX PREFABBRICATI

2) BOXINSONORIZZATI - UN PO’ DI STORIA

3) DIFFERENZA TRA PANNELLI FONOASSORBENTI E FONOISOLANTI

4) CENNI SUI PARAMETRI RELATIVI ALLA QUALITA’ DEL SUONO PERCEPITO

5) APRIRE UN CENTRO DI SALE PROVA MUSICALI

6) INQUINAMENTO ACUSTICO - EVITARE GUAI SERI CON LA PROPRIA SALA MUSICALE

1) COME SCEGLIERE TRA SISTEMI COSTRUTTIVI ACUSTICI EDILI PERMANENTI E BOX INSONORIZZATI
PREFABBRICATI

Apprestandoci a progettare o ad allestire ambienti a destinazione audio (musica e parlato), troveremo con
facilita una vasta gamma di proposte commerciali (pannelli fonoisolanti e pannelli fonoassorbenti).

Piu ardua risulta invece I'individuazione dei parametri acustici fondamentali (da considerare attentamente
in fase di avanprogetto), per la realizzazione di un locale acusticamente adeguato.

Iniziamo con il dire che gli ambienti professionali per attivita musicali, devono presentare alcune
caratteristiche acustiche essenziali, che riteniamo possano essere per semplicita sintetizzate in 4 punti:

1) Devono essere cellule acusticamente indipendenti, con un basso rumore di fondo (non devono
disturbare e non devono essere disturbate dal contesto acustico esterno);

2) Devono presentare un corretto tempo di riverbero interno, in relazione alle attivita svolte;

3) Devono avere una buona diffusione sonora, in ogni punto di ascolto della sala;

4) Devono presentare una corretta “risposta in frequenza” e devono essere correttamente udibili
tutte le frequenze dello spettro sonoro (alti, medi e bassi).

Vogliamo in questa sede soffermarci in particolar modo sul primo dei punti sopra citati e cioe sul concetto
di isolamento acustico (o fonoisolamento), che rappresenta il vero scoglio, nonché la principale fonte di
problemi in questo tipo di realizzazioni.

Se & vero infatti, che con pochi accorgimenti si riesce a ridurre il T60 di un ambiente (tempo di riverbero), a
valori accettabili (... ad esclusione delle basse frequenze), non e altrettanto facile isolare acusticamente un
ambiente.

Cio & ancor pil importante oggi, in quanto esistono (.. ed & bene ribadirlo), precisi limiti di legge in
relazione al rumore che possiamo emettere con le nostre attivita (D.P.C.M. 14/11/97 Determinazione dei
valori limite di sorgenti sonore).




Relativamente all’isolamento acustico inoltre, non riteniamo possibile, fare una esatta distinzione tra
realizzazioni professionali e realizzazioni per cosi dire hobbistiche, questo perché la rumorosita di un
musicista dilettante non e di certo inferiore a quella di un musicista professionista.

Pur riuscendo infatti ad abituarci facilmente ad un po’ di eco in una stanza o a qualche fastidioso ritorno di
basse frequenze (fenomeni tipici in sale auto-costruite), non riusciremo mai a far digerire a pieno, al nostro
simpatico vicino di casa, le meravigliose qualita della nostra nuova batteria o le potenzialita del nostro
ampli da basso da 700 W.

Meglio quindi i sistemi permanenti o i sistemi prefabbricati modulari?

Riportiamo di seguito un breve descrizione delle 2 tipologie costruttive ed uno schema generale per
valutare pregi e difetti dei 2 sistemi:

SISTEMI PERMANENTI

| sistemi permanenti, siano essi realizzati con i piu tradizionali elementi in muratura o con i piu attuali
sistemi multistrato (che di norma prevedono I'associazione di lastre in calcio-silicato, abbinate ad altre
stratigrafie acusticamente coibenti), prevedono il rivestimento acustico dei locali, con materiali applicati
direttamente sulle componenti edili esistenti (pareti, soffitti e pavimenti).

Questa soluzione & in genere utilizzata in contesti edilizi che dispongono di elementi preesistenti di
separazione in muratura tra i vari locali.

Questa soluzione prevede generalmente 3 fasi di intervento:

1) Realizzazione di una cellula insonorizzata che renda il locale acusticamente isolato dall’ambiente
esterno, con sistemi generalmente conosciuti come “scatola nella scatola”;

2) Intervento sulle superfici interne per ottimizzare ed uniformare il Tempo di Riverbero;

3) Correzione acustica di dettaglio, finalizzata alla ricerca di particolari Curve di Risposta in Frequenza,
caratteristiche e variabili in funzione della attivita svolta.

In considerazione del loro carattere definitivo, le installazioni permanenti si adattano principalmente a
locali in proprieta e/o in installazioni che non prevedono modifiche sostanziali negli anni futuri.

SISTEMI PREFABBRICATI

| sistemi prefabbricati, (comunemente noti come cabine o box insonorizzati), sono strutture di tipo
prefabbricato, dotati di struttura portante autonoma, realizzati con tecnologie modulari, in una ampia
gamma di soluzioni costruttive e dimensionali.

La soluzione dei box insonorizzati prefabbricati, viene particolarmente consigliata, nei casi di intervento in
aree open space, dove non esiste una divisione preesistente degli ambienti.

| box acustici prefabbricati, presentano notevoli vantaggi di natura acustica, nella ridotta trasmissione del
suono per via solida, derivante dalla loro caratteristica di essere strutturalmente ed acusticamente
svincolati alle componenti edili esistenti.

| box garantiscono oggi performance di fonoisolamento, paragonabili ai sistemi permanenti tradizionali, cio
e essenzialmente determinato dall’utilizzo di tecnologie precedentemente utilizzate solo per
I'insonorizzazione industriale pesante.



SISTEMA PERMANENTE IN SINTESI
Indicato per:

- Interventi con carattere definitivo, in unita immobiliari generalmente di proprieta di chi realizza
I'intervento.

Vantaggi:

- Prestazioni di fonoisolamento migliori sulle basse frequenze;

- Richiede budget economici piu ridotti (20% in meno circa, rispetto ai sistemi prefabbricati).
Svantaggi:

- Non smontabile e difficilmente modificabile;

- Possono richiedere pratiche edilizie per la loro realizzazione;

- Elevati costi di smantellamento e smaltimento dei materiali, in caso di trasferimenti o cessazione di
attivita.

SISTEMA PREFABBRICATO IN SINTESI

Indicato per:

- Ambienti open space;

- Locali in affitto.

Vantaggi:

- Possono essere realizzati in ogni forma e dimensione richiesta;

- La flessibilita del sistema costruttivo, consente il posizionamento di porte, visive, impianti e accessori,
nelle posizioni e dimensioni desiderate;

- Possono all’occorrenza essere smontati e trasferiti in altra sede;
- Possono essere rivenduti;

- Non necessitano di pratiche edilizie.

Svantaggi:

- Costi di realizzazione piu elevati (circa +20% rispetto ai sistemi permanenti).

2) BOXINSONORIZZATI — UN PO’ DI STORIA

L'utilizzo di primordiali sistemi prefabbricati per la realizzazione di cellule acustiche insonorizzate, risale in
Italia ai primi anni ‘70, quando vennero adottate le prime soluzioni conosciute come “scatola nella scatola”,



che utilizzavano comuni tecnologie modulari di falegnameria, in associazione a piu massicci sistemi di tipo
edile.

| primi sistemi costruttivi che possiamo definire a tutti gli effetti box prefabbricati, sono pero da ricercarsi
nelle prime cabine acustiche autoportanti in legno, realizzate con grandi e pesantissimi pannelli in
multistrato che, posti verticalmente I'uno accanto all’altro, andavano a costituire le pareti del cabinato e su
cui venivano poi collocati gli elementi di copertura con funzione di coperchio.

Un passo “evolutivo” fondamentale si ebbe negli anni ‘80, quando alcune aziende che si occupavano di
cabine insonorizzate per macchine industriali, compresero che le medesime tecnologie potevano essere
utilizzate anche per il contenimento della propagazione sonora in campo musicale.

Vennero quindi realizzate le prime cabine musicali prefabbricate in carpenteria metallica (in grado di
produrre un livello di fonoisolamento gia interessante di 35-40 dB(A)) e che ebbero anche il pregio di dare i
primi ed apprezzabili risultati nel contenimento delle ingestibili e insidiose basse frequenze.

Questa soluzione costruttiva, ancor oggi adottata da alcune aziende, & costituita essenzialmente da uno
scheletro portante in profili metallici di acciaio o alluminio, su cui vengono posizionati i pannelli acustici
fonoisolanti, a cui talvolta si associano superfici interne fonoassorbenti per il contenimento del riverbero
(rimbombo).

Va detto che nei box di questo periodo, I'attenzione si fermava al solo concetto di fonoisolamento tra
interno ed esterno, mentre la qualita dell’acustica interna delle cabine era alquanto carente, per non
parlare ovviamente degli aspetti estetici.

In ogni caso questa soluzione tecnica ebbe un notevole riscontro commerciale (non € raro ritrovarle in
molti centri di sale prova o studi di registrazione) e salvo lievi variazioni costruttive € rimasta pil o0 meno
invariata per almeno una ventina d’anni.

Bisogna infatti attendere i primi anni del 2000 per vedere I'introduzione delle cabine acustiche modulari a
doppia e tripla camera concentrica (di cui quella piu interna —flottante- cioe elasticamente svincolata), che
sfruttano il principio acustico conosciuto come “massa-molla-massa”, in associazione ai concetti tradizionali
dell’acustica (Legge di massa, multistrati a masse variabili, etc.), in grado di superare la fatidica barriera di
60 dB(A) di abbattimento acustico e con notevoli risultati anche sul contenimento delle basse e bassissime
frequenze.

Queste ultime soluzioni (in cui le aziende italiane ...fonometro alla mano, sono all’avanguardia), vengono
spesso proposte con soluzioni che prevedono grandi superfici vetrate e talvolta con raffinati rivestimenti
interni che consentono una definizione di dettaglio non solo del riverbero ma anche delle curve di risposta
in frequenza, oltre a presentarsi con un notevole valore estetico aggiunto.

3) DIFFERENZA TRA PANNELLI ACUSTICI FONOASSORBENTI E FONOISOLANTI



Chiunque approcci per la prima volta la problematica dell'insonorizzazione (...sia che si tratti di una
esigenza domestica, per isolarsi dal vicino molesto, per la voglia di suonare finalmente in santa pace
I'amata batteria oppure che si tratti di piu complessi problemi di impatto acustico della propria attivita
lavorativa), si trova di fronte ad uno sterminato panorama commerciale, con molteplici proposte di ogni
sorta di pannello acustico.

Come accade in molti altri settori, e facile che la vastita della proposta commerciale ci porti a selezionare
un prodotto non realmente valido, magari perché presentato in maniera accattivante oppure si finisca per
scegliere un prodotto ottimo, ma semplicemente non idoneo al nostro caso di installazione.

Parliamo quindi di prestazioni dei pannelli acustici.

Cominciamo subito con il dire che i pannelli acustici si distinguono essenzialmente in 2 grandi famiglie: i
pannelli fonoisolanti ed i pannelli fonoassorbenti.

| pannelli fonoisolanti, talvolta anche chiamati pannelli fonoimpedenti, limitano la propagazione del suono
tra 2 ambienti contigui mentre i pannelli fonoassorbenti riducono la riflessione del suono in un ambiente
confinato o in altre parole riducono il rimbombo.

Per capire in estrema sintesi il concetto di fonoassorbimento, pensiamo al differente effetto sonoro che
percepiamo in una camera vuota e poi nello stesso locale una volta arredato.

Per capire il concetto di fonoisolamento, basta invece pensare alla vecchia casa di campagna con muri
spessi mezzo metro, in pietra o mattoni, che ci da la sensazione di essere isolati dal resto del mondo.

\

Per cui diciamo subito, che & totalmente inutile rivestire pareti e soffitto con materassini di spugna a
piramidi (poliuretano o melammina), se il nostro intento € evitare di infastidire il nostro vicino, durante i
nostri poderosi assoli di chitarra, semplicemente risultera un po’ piu gradevole il suono che udiremo,
nell’ambiente in cui suoniamo.

Non a caso abbiamo parlato di muri pieni, spessi e pesanti, poiché il concetto di massa (kg/mq) ¢ alla base
di un buon isolamento acustico, soprattutto quanto parliamo di basse frequenze e malgrado oggi si
preferisca fare riferimento anche a concetti diversi, quali massa - molla - massa (... talvolta piu per
semplicita di installazione che per reale efficacia), ci piace ricordare che la cara vecchia Legge di Massa
(fondamento della Fisica Acustica), conserva ad oggi inalterata la sua piena validita.

Una semplice regoletta per calcolare I'isolamento acustico di una parete (utilizzabile anche da chi non & un
fisico teorico) e la seguente R = 18 log (Massa x Frequenza) — 44, per cui se abbiamo ad esempio un muro in
mattoni pieni, spesso 25 cm (peso al mq di circa 400 Kg) avremo che I'isolamento (R) alle medie frequenze
(1000 Hz) sara pari a 56 dB(A) e alle basse frequenze (100 Hz) sara di 38 dB(A).

Di questo consiglio ne potranno certamente fare buon uso, ad esempio, i batteristi e gli amanti del basso
elettrico ... grandi produttori di basse frequenze.

Per quanto riguarda il fonoassorbimento, il calcolo & leggermente pilu complesso (ma credetemi non
impossibile).

Abbiamo prima genericamente parlato di rimbombo all'interno di un locale, ebbene questo “rimbombo”,
viene tecnicamente definito Tempo di Riverbero.



In genere come Tempo di Riverbero, viene considerato il (T60), ossia il tempo che impiega un suono per
ridursi di 60 dB, dal momento in cui viene interrotto ... in pratica & la “coda sonora di un suono”.

Per i pit ardimentosi I'invito € quello di provare a cimentarsi con la Formula di Sabine.

T60 = 0,16 V / (2 ai Si), dove V ¢ il volume del locale in m3, ai € il coefficiente di fonoassorbimento delle
superfici dell’ambiente, tipico e caratteristico per ogni materiale (rintracciabile nella scheda tecnica del
materiale che intendiamo installare), ed infine Si & la superficie dell’'ambiente in m2.

Altro aspetto fondamentale e la frequenza del suono che intendiamo trattare.

Lo studio del fonoisolamento e del fonoassorbimento alle varie frequenze, richiederebbe qualche maggiore
approfondimento, che eviteremo perd, in questa breve trattazione generale ( ..e necessariamente
generica), ma in linea di massima possiamo sintetizzare il concetto, dicendo che le alte frequenze (rumori e
suoni acuti), possono essere intercettate piuttosto agevolmente, mentre per le basse frequenze (rumori e
suoni bassi), il discorso si fa progressivamente piu complesso.

Questo perché il fronte d’onda di una bassa frequenza puo essere molto ampio e quindi fortemente
energetico (A=v/f), si pensi ad esempio, che un suono a 100 Hz, ha ad esempio una lunghezza d’onda paria
3,44 mt.

Ed infine qualche cenno sulla posa in opera dei materiali acustici.

Questo aspetto, importante in ogni settore, diventa di fondamentale importanza nel mondo dell’acustica e
dell’insonorizzazione.

Un piccolo segreto, posando in opera i pannelli fonoisolanti, immaginiamo di creare un contenitore stagno
(... quasi si dovesse contenere dell’acqua), sigilliamo quindi tutti i fori e le fessure, ricordando infine che se
non si interviene su tutte le superfici (pavimenti, porte e finestre incluse), il risultato finale non sara
eccellente.

Volendo infine scegliere un intervento efficace e definitivo per le vostre problematiche di rumore, il
consiglio € ovviamente di rivolgervi ad uno specialista del settore.

Per questo settore lo specialista esiste ed & oltretutto una specifica figura professionale, riconosciuta per
legge, individuabile in appositi albi regionali: Il Tecnico Competente in Acustica Ambientale, istituito con la
Legge 26 Ottobre 1995 n. 447 "Legge quadro sull'inquinamento acustico" in grado di darvi precise garanzie
preliminari di intervento.

4) BREVI CENNI IN MERITO Al PARAMETRI RELATIVI ALLA QUALITA’ DEL SUONO PERCEPITO

INDICI DI INTELLIGIBILITA’



L'intelligibilita & definita come la percentuale di parole o frasi capite sulla totalita di quelle pronunciate
durante una comunicazione verbale (estensibile agli eventi musicali).

Si citano di seguito i piu noti indici di intelligibilita di diversa complessita, destinati ad essere impiegati per
la caratterizzazione di ambienti aventi specifiche destinazioni d’uso:

¢ SIL Speech Interference Level, applicabile in ambienti rumorosi, dove la riverberazione risulta trascurabile,
ad esempio piccole aule scolastiche e uffici.

1) Si calcola il livello LSIL nella posizione dell’ascoltatore come media aritmetica dei livelli sonori del
rumore di fondo LN,oct,i per le bande di ottava con frequenze centrali di 500, 1000, 2000 e 4000
Hz;

2) Sicalcolail livello di pressione sonora della voce nella posizione dell’ascoltatore, LS,A;

3) Si valuta l'intelligibilita nella posizione dell’ascoltatore in base alla differenza fra il livello di
pressione sonora della voce, LS,A, in quella posizione, e il livello LSIL.

¢ D e C50, C80 Definizione e Chiarezza, applicabili in ambienti non rumorosi, ad esempio i teatri, danno una
misura della nitidezza del segnale vocale ricevuto dall’ascoltatore.

D Definizione, & determinato dal rapporto fra I'energia del suono utile e I'energia del suono utile piu quello
disturbante.

C50 Chiarezza, & ottenuto dal logaritmo del rapporto fra I'energia del suono utile e I'energia del suono
disturbante.

Un’onda riflessa ¢ utile se giunge all’ascoltatore dopo I'onda diretta in un tempo inferiore a:
50 ms nel caso della voce parlata e 80 ms nel caso della musica.

C80 analogo al C50, si ottiene dal rapporto tra I'energia diretta piu quella riflessa, che arriva 80 ms
dall’arrivo del suono diretto, e I’energia riflessa che arriva oltre gli 80 ms.

¢ U50 Rapporto energia utile/energia dannosa, applicabile in ogni tipo di ambiente analogamente allo STI.

L'indice U50 e basato sul rapporto tra energia utile ed energia dannosa: la prima corrisponde all’energia del
parlato diretta pilu I'energia riflessa che arriva all’ascoltatore entro 50 ms dopo il suono diretto; la seconda
corrisponde alla somma dell’energia del parlato riflessa, che arriva all’ascoltatore dopo 50 ms, e
dell’energia connessa al rumore di fondo.

¢ STI Speech Transmission Index, applicabile in ogni tipo di ambiente, e in particolare nei grandi ambienti
come le sale conferenza.

L'indice STI e basato sulla Funzione di Trasferimento della modulazione m(F) che quantifica la riduzione
dell’indice di modulazione mi di un segnale di test con caratteristiche spettrali tipiche di un parlatore reale.

*RASTI RApid Speech Transmission Index, € una semplificazione dello STI, applicabile in prima
approssimazione negli ambienti indicati per lo STI.

INTENSITA'

*G Guadagno relativo normalizzato € il parametro che descrive la percezione dell’intensita di un suono.



G rappresenta |'effetto di “amplificazione della sala” e si ottiene dalla differenza fra il livello sonoro
misurato in un punto della sala e il livello sonoro emesso dalla stessa sorgente, all’aperto, alla distanza di 10
m.

SPAZIALITA’
La spazialita e la sensazione di sentirsi all'interno dell’evento sonoro e non di guardarlo da una finestra.
Sono evidenziati due aspetti della spazialita:

¢ La “larghezza apparente della sorgente”, cioé la sensazione che in una sala la sorgente appaia pilt ampia
di quanto puo apparire all’aperto.

¢ L""avvolgimento sonoro”, cioe la sensazione di essere circondati dal suono.

Entrambi gli aspetti soggettivi di spazialita sono legati all’energia delle riflessioni che arrivano da direzioni
laterali.

Un parametro proposto da Jordan nel 1981 e “I'efficienza laterale” LE, che descrive la quota di prima
energia riflessa che arriva lateralmente rispetto alla quota globale.

Ill

Un altro parametro e il “coefficiente di correlazione mutua interaurale”, IACC, che misura la somiglianza

dell’energia sonora che arriva nel tempo alle due orecchie di un ascoltatore.

5) APRIRE UN CENTRO DI SALE PROVA MUSICALI - Linee guida generali e piccoli consigli
imprenditoriali

Nella mia ventennale esperienza di progettista acustico e costruttore di ambienti a destinazione audio, la
realizzazione di centri polifunzionali destinati a sale prova musicali e studi di registrazione ha rappresentato
certamente uno degli aspetti pil coinvolgenti del mio lavoro.

Questo non solo per lo stretto legame professionale e fiduciario che viene ad instaurarsi tra il Cliente
imprenditore e il progettista, nel corso dell’intero e ahime lungo iter realizzativo (dalla prima ricerca del sito
piu adatto, alle noiose pratiche burocratiche, per passare finalmente alla entusiasmante fase progettuale-
esecutiva), ma anche perché il centro multi-sala prove musicali, rappresenta ogni volta una autentica sfida,
poiché non solo devono essere concepiti ambienti accattivanti ed accoglienti sotto il profilo estetico ma
anche e soprattutto acusticamente idonei ad accogliere la piu variopinta casistica di fruitori (che va
generalmente dal cantate lirico al gruppo industrial metal).

L'apertura di un nuovo centro di sale prova musicali, & spesso condotta da persone mosse principalmente
da una grande passione per la musica (in molti casi si tratta di musicisti o comunque di figure tecniche
legate al mondo musicale), molto pil raramente € vissuta come una fredda avventura imprenditoriale.

Bisogna pero evidenziare che oltre all'indispensabile passione, alla base di ogni successo imprenditoriale e
professionale, devono coesistere anche solide fondamenta analitiche.

Sarebbe troppo banale sintetizzare che tali solide basi analitiche sono sostanzialmente traducibili nella
parola “budget”, ma & probabile che un investimento economico iniziale troppo ridotto avra come
conseguenza l'impossibilita di collocarsi in una “fascia di mercato” quantomeno media.



In pratica, il rischio di realizzare I'’ennesimo scantinato musicale é dietro I'angolo.
Procediamo pertanto con alcune valutazioni su come gestire al meglio il nostro budget.
Quante sale realizzare?

Un centro musicale polifunzionale deve prevedere almeno 2 sale base, eventualmente configurabili come 2
sale prova, utilizzabili alternativamente in modalita sala studio + sala regia. A tale scopo deve
necessariamente essere prevista una visiva tra le 2 sale (oscurabile per I'utilizzo in modalita di doppia sala
prova)

Pud essere qui introdotto l'aspetto imprenditoriale fondamentale per questo tipo di realizzazioni
riconducibile alla parola “diversificare”; & infatti importante per un centro polifunzionale musicale poter
proporre servizi alternativi rispetto al semplice noleggio temporaneo delle sale (ora-settimana-mese).

Qui subentra tutta la capacita commerciale di chi gestisce le sale ma, nella mia esperienza, i centri che ho
visto partire e prosperare nel migliore dei modi, prevedono in genere svariate attivita, quali ad esempio i
corsi di musica (voce e strumento), le attivita di studio di registrazione/produzione, gli accordi quadro con

le scuole di musica e i conservatori, ricordando che non e affatto difficile individuare entusiasti
professionisti con cui collaborare.

Per quanto riguarda il numero totale delle sale non vi € ovviamente alcuna limitazione tranne quella del
budget e dello spazio fisico disponibile, con il consiglio anche qui di diversificare e realizzare sale con
dimensioni differenti.

Invece di realizzare 3 sale da 20 mq ciascuna (totali 60 mq), si valuti ad esempio 1 sala da 28 mq + 1 sala da
14 mq + 1 sala da 18 mq, oppure 4 sale di cui 2 piccole per singolo strumentista.

Tutto cio sta ovviamente alla Vostre valutazioni, considerando che un buon parametro di valutazione &
quello di avere almeno 3,5 mq per persona e che il lato piu corto di una sala polistrumento deve essere di
almeno 3-3,2 mt per poter comodamente circolare a fianco di una postazione batteria, evitando sempre di
realizzare sale di forma particolarmente allungata.

Un buon consiglio ritengo possa essere anche quello di differenziare le sale non solo negli aspetti
dimensionali ma anche nella risposta acustica interna (T60, diffusione, risposta in frequenza) per rispondere
al meglio alle varie tipologie di clientela che utilizzera le vostre sale.

Questo puo essere il passaggio introduttivo per una piu accurata analisi degli aspetti tecnici.

Il primo e piu essenziale requisito degli ambienti destinati alle attivita musicali e I'ottenimento di un buon
livello di isolamento acustico tra interno ed esterno sala e tra sale affiancate.

Nulla fa scappare piu in fretta i clienti di un eccessivo disturbo proveniente dalla sala a fianco.

Pertanto & vivamente consigliabile che procediate con una accurata verifica delle prestazioni di
insonorizzazione dei manufatti, prima di addentrarvi negli altri affascinanti aspetti della risposta acustica
interna o delle finiture estetiche.

In altre parole date la priorita del Vostro budget alla insonorizzazione, considerando che sugli altri aspetti
relativi alla sonorizzazione, si potra sempre intervenire in futuro, mentre sara quasi impossibile integrare a
posteriori un insufficiente livello di isolamento acustico.



La ricerca del sito di installazione pil idoneo.

Anche in questo caso torniamo a parlare di problematiche legate all'isolamento acustico e
conseguentemente all’'inquinamento acustico, in quanto esistono (...ed & bene ribadirlo), precisi limiti di
legge in relazione al rumore che possiamo emettere con le nostre attivita (D.P.C.M. 14/11/97
Determinazione dei valori limite di sorgenti sonore).

Il mancato rispetto dei limiti imposti puo portare a conseguenze disastrose, quale quella di incorrere in
pesanti sanzioni da parte delle autorita comunali (1032 €), fino al pil drammatico stop alle attivita.

Compatibilmente con I'esigenza commerciale di non delocalizzare eccessivamente la sede, si dia la priorita
ai locali artigianali separati dalle abitazioni e si eviti il piu possibile di insediarsi in locali quali negozi con
abitazioni al fianco o ai piani superiori, dove non sara certamente possibile rispettare alcuni stringenti
parametri della legislazione in tema di inquinamento acustico.

Si valuti ad esempio che i valori limite differenziali di immissione, definiti all'art. 2, comma 3, lettera b, della
legge 26 ottobre 1995, n. 447, sono di 5 dB per il periodo diurno e di 3 dB per il periodo notturno (dalle ore
22 alle ore 6), all'interno degli ambienti abitativi, oltre ovviamente ai limiti assoluti di immissione previsti
dalla classificazione acustica del territorio (6 classi in cui viene suddiviso il territorio comunale dalla zona
industriale all’area protetta).

6) INQUINAMENTO ACUSTICO - | parametri di legge per evitare guai seri con la propria sala
musicale

Con l'introduzione della Legge 447/95, & stato finalmente dato, un preciso inquadramento legislativo alle
importanti problematiche dell’inquinamento acustico ambientale e degli ambienti abitativi ed & stata
introdotta la figura professionale del Tecnico Competente in Acustica Ambientale, quale soggetto abilitato
alla esecuzione delle misurazioni di rumore.

Evitando in questa sede di addentrarci nei dettagli di tale importante legge, ne riportiamo di seguito
soltanto alcuni fondamentali stralci, che potranno essere di aiuto per comprenderne i contenuti
fondamentali e (con successiva analisi del D.P.C.M. 14/11/97) capire quali siano le condizioni in cui si puo
ragionevolmente parlare di inquinamento acustico.

Art. 1.
(Finalita della legge)

1. La presente legge stabilisce i principi fondamentali in materia di tutela dell'ambiente esterno e
dell'ambiente abitativo dall'inquinamento acustico, ai sensi e per gli effetti dell'articolo 117 della
Costituzione.

Art. 2.
(Definizioni)

1. Ai fini della presente legge si intende per:



a) inquinamento acustico: l'introduzione di rumore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente esterno tale da
provocare fastidio o disturbo al riposo ed alle attivita umane, pericolo per la salute umana, deterioramento
degli ecosistemi, dei beni materiali, dei monumenti, dell'ambiente abitativo o dell'ambiente esterno o tale
da interferire con le legittime fruizioni degli ambienti stessi;

b) ambiente abitativo: ogni ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza di persone o di
comunita ed utilizzato per le diverse attivita umane, fatta eccezione per gli ambienti destinati ad attivita
produttive per i quali resta ferma la disciplina di cui al decreto legislativo 15 agosto 1991, n. 277, salvo per
quanto concerne l'immissione di rumore da sorgenti sonore esterne ai locali in cui si svolgono le attivita
produttive;

c) sorgenti sonore fisse: gli impianti tecnici degli edifici e le altre installazioni unite agli immobili anche in via
transitoria il cui uso produca emissioni sonore; le infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali,
marittime, industriali, artigianali, commerciali ed agricole; i parcheggi; le aree adibite a stabilimenti

di movimentazione merci; i depositi dei mezzi di trasporto di persone e merci; le aree adibite ad attivita
sportive e ricreative;

d) sorgenti sonore mobili: tutte le sorgenti sonore non comprese nella lettera c);

e) valori limite di emissione: il valore massimo di rumore che puo essere emesso da una sorgente sonora,
misurato in prossimita della sorgente stessa;

f) valori limite di immissione: il valore massimo di rumore che puo essere immesso da una o pil sorgenti
sonore nell'ambiente abitativo o nell'ambiente esterno, misurato in prossimita dei ricettori;

g) valori di attenzione: il valore di rumore che segnala la presenza di un potenziale rischio per la salute
umana o per l'ambiente;

h) valori di qualita: i valori di rumore da conseguire nel breve, nel medio e nel lungo periodo con le
tecnologie e le metodiche di risanamento disponibili, per realizzare gli obiettivi di tutela previsti dalla
presente legge.

2. | valori di cui al comma 1, lettere e), f), g) e h), sono determinati in funzione della tipologia della
sorgente, del periodo della giornata e della destinazione d'uso della zona da proteggere.

3. I valori limite di immissione sono distinti in:
a) valori limite assoluti, determinati con riferimento al livello equivalente di rumore ambientale;

b) valori limite differenziali, determinati con riferimento alla differenza tra il livello equivalente di rumore
ambientale ed il rumore residuo.

6. Ai fini della presente legge € definito tecnico competente la figura professionale idonea ad effettuare le
misurazioni, verificare I'ottemperanza ai valori definiti dalle vigenti norme, redigere i piani di risanamento
acustico, svolgere le relative attivita di controllo. Il tecnico competente deve essere in possesso del diploma
di scuola media superiore ad indirizzo tecnico o del diploma universitario ad indirizzo scientifico ovvero del
diploma di laurea ad indirizzo scientifico.

7. L'attivita di tecnico competente puo essere svolta previa presentazione di apposita domanda
all'assessorato regionale competente in materia ambientale corredata da documentazione comprovante



I'aver svolto attivita, in modo non occasionale, nel campo dell'acustica ambientale da almeno quattro anni
per i diplomi e da almeno due anni per i laureati o per i titolari di diploma universitario.

8. Le attivita di cui al comma 6 possono essere svolte altresi da coloro che, in possesso del diploma di scuola
media superiore, siano in servizio presso le strutture pubbliche territoriali e vi svolgano la propria attivita
nel campo dell'acustica ambientale, alla data di entrata in vigore della presente legge.

9. | soggetti che effettuano i controlli devono essere diversi da quelli che svolgono le attivita sulle quali
deve essere effettuato il controllo.

Con il successivo D.P.C.M. 14 Novembre 1997 (Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore), si e
data una esatta quantificazione numerica ai sopra citati valori limite (assoluti e differenziali), prevedendo
inoltre una suddivisione del territorio comunale, in aree omogenee.

Tabella A: Classificazione del territorio comunale:

CLASSE | - aree particolarmente protette: rientrano in questa classe le aree nelle quali la quiete
rappresenta un elemento di base per la loro utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, aree destinate al
riposo ed allo svago, aree residenziali rurali, aree di particolare interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc.

CLASSE 1l - aree destinate ad uso prevalentemente residenziale: rientrano in questa classe le aree urbane
interessate prevalentemente da traffico veicolare locale, con bassa densita di popolazione, con limitata
presenza di attivita commerciali ed assenza di attivita industriali e artigianali

CLASSE Il - aree di tipo misto: rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico veicolare
locale o di attraversamento, con media densita di popolazione, con presenza di attivita commerciali, uffici
con limitata presenza di attivita artigianali e con assenza di attivita industriali; aree rurali interessate da
attivita che impiegano macchine operatrici.

CLASSE IV - aree di intensa attivita umana: rientrano in questa classe le aree urbane interessate da intenso
traffico veicolare, con alta densita di popolazione, con elevata presenza di attivita commerciali e uffici, con
presenza di attivita artigianali; le aree in prossimita di strade di grande comunicazione e di linee ferroviarie;
le aree portuali, le aree con limitata presenza di piccole industrie.

CLASSE V - aree prevalentemente industriali: rientrano in questa classe le aree interessate da insediamenti
industriali e con scarsita di abitazioni.

CLASSE VI - aree esclusivamente industriali: rientrano in questa classe le aree esclusivamente interessate
da attivita industriali e prive di insediamenti abitativi.

Tabella B: Valori limite assoluti di emissione - Leq in dB(A)
Classi di destinazione d'uso del territorio Diurno (06.00-22.00) Notturno (22.00-06.00)

| aree particolarmente protette 45 35



Il aree prevalentemente residenziali 50 40

[l aree di tipo misto 55 45
IV aree di intensa attivita umana 60 50
V aree prevalentemente industriali 65 55
VI aree esclusivamente industriali 65 65

Tabella C: Valori limite assoluti di immissione - Leq in dB (A)

Classi di destinazione d'uso del territorio Diurno (06.00-22.00) Notturno (22.00-06.00)

| aree particolarmente protette 50 40
Il aree prevalentemente residenziali 55 45
Il aree di tipo misto 60 50
IV aree di intensa attivita umana 65 55
V aree prevalentemente industriali 70 60
VI aree esclusivamente industriali 70 70

Tabella D: Valori di qualita - Leq in dB (A)

Classi di destinazione d'uso del territorio Diurno (06.00-22.00) Notturno (22.00-06.00)

| aree particolarmente protette 47 37
Il aree prevalentemente residenziali 52 42
Il aree di tipo misto 57 47
IV aree di intensa attivita umana 62 52
V aree prevalentemente industriali 67 57
VI aree esclusivamente industriali 70 70

Valori limite differenziali di immissione

1. | valori limite differenziali di immissione, definiti all'art. 2, comma 3, lettera b), della legge 26 ottobre
1995, n. 447, sono: 5 dB per il periodo diurno e 3 dB per il periodo notturno, all'interno degli ambienti
abitativi. Tali valori non si applicano nelle aree classificate nella classe VI della tabella A allegata al presente
decreto.



2. Le disposizioni di cui al comma precedente non si applicano nei seguenti casi, in quanto ogni effetto del
rumore e da ritenersi trascurabile:

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

b) se il livello del rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) durante il periodo
diurno e 25 dB(A) durante il periodo notturno.



