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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DELLA SCUOLA

Scuola elementare 

Palli - media Strozzi

Scuola elementare 

Palli - media Strozzi
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MISURE FONOMETRICHE 

Eseguite all’esterno

74,1Via Maggio

76,4Corso Europa Tunnel

73,1Via Turr

70,4Discesa verso P.Nievo

75,3Corso Europa

[dB(A)]

Leq
Stazioni di misura

Eseguite all’interno delle aule

Misure fonometriche eseguite al II piano dell’edificio, posto alla stessa quota di Corso Europa.

Lato sud
Aula 9 Aula 11 Aula 15 Aula 8

Finestre Aperte 57 59,5 60,8 44,3

Finestre Chiuse 46,5 49,1 46,0 36,2

Lato nord
Leq [dB(A)]
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MISURE FONOMETRICHE 

Analisi spettrale delle misure eseguite nelle aule del secondo piano esposte a nord, a finestre APERTE

Aula 9 Aula 11

Aula 15 L’andamento dello spettro è tipico del 
rumore dovuto dal traffico stradale: come si 
può vedere i livelli di pressione sonora più alti 
si registrano alle basse frequenze.
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MISURE FONOMETRICHE 

Analisi spettrale delle misure eseguite nelle aule del II piano esposte a nord, a finestre CHIUSE
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Aula 9 Aula 11

Aula 15 L’andamento dello spettro è tipico del 
rumore dovuto dal traffico stradale: come si 
può vedere i livelli di pressione sonora più alti 
si registrano alle basse frequenze.
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VALUTAZIONE DEL ROOM CRITERIA ( RC )

Sono state utilizzate le curve Room Criteria (RC) al fine di valutare il fastidio prodotto dal 
rumore negli ambienti interni: aule 8 (esposta a sud) e 15 (esposta a nord). Come condizione 
abituale di fruizione è stato considerato il caso di finestre chiuse. 
Il RC tiene conto della composizione spettrale del rumore negli ambienti di vita.

Scuola Palli -
Strozzi
Aula 8

RC = 26 R

Scuola Palli -
Strozzi
Aula 15

RC = 39 T



 
Facoltà di Ingegneria

Via all’Opera Pia,  15/A – 16145 Genova  

Tel. +39-010-353.2826 – Fax +39-010-353.2971 

VALUTAZIONE DEL ROOM CRITERIA ( RC )

Scuola 

Palli - Strozzi

25 −−−− 30 25 - 30

26 39

rumorosa

aulaaula

silenziosa

Parametro

di riferimento

Room Criteria

misurato

indice

Room Criteria

indice

I valori calcolati per l’indice RC sono confrontati con quelli massimi raccomandati 

dall’American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers (ASHRAE) 

nel caso di ambienti scolastici:

    ⇒⇒⇒⇒ Si riscontra un certo comfort acustico solo nell’aula silenziosa (aula 8), mentre per 

quanto concerne l’aula rumorosa (aula 15) i valori sono ben lontani da quelli assimi

ammissibili
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PROGRAMMA DI SIMULAZIONE: MITHRA 5.0

CLIMA ACUSTICO – MODELLIZZAZIONE ACUSTICA DELL’AREA



STUDIO ACUSTICO DELLA SCUOLA

Nella figura seguente viene mostrata la simulazione della propagazione del suono, alla quota di 25m, in 

riferimento al prospetto orizzontale del tratto di Quarto attraversato da Corso Europa:
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HORIZONTAL  E  FRONTAL MAPS – Stato di fatto
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Piano Terra 
Scuola vespertina 

quota 1.80m

Primo Piano 
Scuola elementare Palli

quota 4.80m



HORIZONTAL E FRONTAL MAPS – Stato di fatto
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Secondo Piano 
Scuola elementare Palli

quota 8.20m

Terzo Piano 

Scuola media Strozzi

quota 11.5m



VERTICAL MAPS – Stato di fatto
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50.0m

In figura vengono riportate le 

sezioni a cui fanno riferimento le 

vertical maps rappresentate in 

seguito.



VERTICAL MAPS – Stato di fatto

SEZIONE 1

SEZIONE 2
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VERTICAL MAPS – Stato di fatto

SEZIONE 3

SEZIONE 4
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CLIMA ACUSTICO NELLE AULE

Misure fonometriche eseguite al II piano dell’edificio, posto alla stessa quota di Corso Europa.
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Livello di pressione sonora calcolato all’interno delle aule esposte a nord, a partire dai valori 
di L eq(A) in facciata stimati con Mithra e dal potere fonoisolante di facciata, D2m,nT, misurato.

A1, A2 e A3 sono ricettori posti all’interno delle aule, ad un’altezza di 1.5m dal piano del solaio e 
allineati ai ricettori R1, R2 e R3 posti sulla facciata esterna, a 2m dalla stessa.

I valori di L eq(A) ottenuti sono riferiti alla situazione di finestre chiuse

49,648,945,7Terzo piano

46,545,845,2Secondo piano

41,740,839,5Primo piano

36,836,134,6Piano Terra

A3A2A1Leq  [dB(A)]

Lato sud
Aula 9 Aula 11 Aula 15 Aula 8

Finestre Aperte 57 59,5 60,8 44,3

Finestre Chiuse 46,5 49,1 46,0 36,2

Lato nord
Leq [dB(A)]



LA SCUOLA RIENTRA NELLA FASCIA DI PERTINENZA STRADALE DI 100 m, 

DI CORSO EUROPA, STRADA A SCORRIMENTO VELOCE A CARREGGIATE 

SEPARATE.

I LIMITI SONORI IMPOSTI SONO DI 50 dB(A) PER LE SCUOLE.

IN CASO DI INTERVENTI DI RISANAMENTO ACUSTICO SUL RICETTORE 

DEVE ESSERE GARANTITO ALL’INTERNO DELLE AULE SCOLASTICHE UN 

Leq = 45dB(A) A FINESTRE CHIUSE, AL CENTRO DELLA STANZA E AD 

UN’ALTEZZA DAL SOLAIO DI 1.5m.
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PRESCRIZIONI DELLA NORMATIVA (D.P.R. 30.03.2004)



Inserimento di una barriera di 4m a bordo strada

ovvero

Inserimento di una barriera di 4m a bordo strada più una barriera di 2m al 

centro della carreggiata.
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PRIMA PROPOSTA

INTERVENTO PASSIVO SULLA SORGENTE

Sono state eseguite con Mithra le simulazioni nei due differenti casi. 

Tipologia di barriera considerata:

moduli di doghe in materiale plastico, che ospitano al proprio interno materiale  
fonoassorbente, e moduli in vetro Visarm



HORIZONTAL MAPS
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Secondo Piano 

Scuola elementare Palli

quota 8.20m

STATO DI FATTO

Secondo Piano 

Scuola elementare Palli

quota 8.20m

BARRIERA DI 4m A BORDO STRADA



HORIZONTAL MAPS
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Terzo Piano 

Scuola media Strozzi

quota 11.5m

STATO DI FATTO

Terzo Piano 

Scuola media Strozzi

quota 11.5m

BARRIERA DI 4m A BORDO STRADA



HORIZONTAL MAPS
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Secondo Piano 

Scuola elementare Palli

quota 8.20m

STATO DI FATTO

Secondo Piano 

Scuola elementare Palli

quota 8.20m

BARRIERA DI 4m A BORDO STRADA

BARRIERA DI 2m A CENTRO STRADA



HORIZONTAL MAPS
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Terzo Piano 

Scuola media Strozzi

quota 11.5m

STATO DI FATTO

Terzo Piano 

Scuola media Strozzi

quota 11.5m

BARRIERA DI 4m A BORDO STRADA

BARRIERA DI 2m A CENTRO STRADA



VERTICAL MAPS

SEZIONE 1 – Stato di fatto
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SEZIONE 1
Barriera 4m a bordo strada

SEZIONE 1
Barriera 4m a bordo strada
Barriera 2m a centro strada



VERTICAL MAPS

SEZIONE 2 – Stato di fatto
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SEZIONE 2
Barriera 4m a bordo strada

SEZIONE 2
Barriera 4m a bordo strada
Barriera 2m a centro strada



Confronto tra lo stato di fatto e i due interventi
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VALORI DI L eq(A) IN FACCIATA A 2m DALLA STESSA



Confronto tra lo stato di fatto e i due interventi
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VALORI DI L eq(A) ALL’INTERNO DELLE AULE

A1 A2 A3
Piano Terra 34,6 36,1 36,8
Primo piano 39,5 40,8 41,7

Secondo piano 45,2 45,8 46,5
Terzo piano 45,7 48,9 49,6

A1 A2 A3
Piano Terra 31,4 34,4 32,5
Primo piano 34,0 36,8 35,2

Secondo piano 37,9 40,4 38,9
Terzo piano 40,9 42,8 42,1

A1 A2 A3
Piano Terra 30,8 32,1 32,9
Primo piano 33,5 34,6 35,4

Secondo piano 37,0 37,8 38,7
Terzo piano 40,2 40,7 41,9

Stato di fatto

Barriera 4m a bordo strada

Barriera 4m a bordo strada + barriera 2m a centro strada

Leq [dB(A)]

Leq [dB(A)]

Leq [dB(A)]
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OSSERVAZIONI

Per entrambe le soluzioni, buon abbattimento del rumore al secondo piano, circa 10dB(A); 
abbattimento minore al terzo piano, circa 5 dB(A) in meno.

Sui tre lati esposti alla sorgente di rumore stradale, per entrambe le soluzioni si supera il 
limite dei 50 dB(A) in facciata ad 1m dalla stessa (vedere horzontal maps).

La soluzione barriera 4m + 2m fornisce risultati leggermente migliori rispetto alla soluzione 
barriera 4m, circa 1-2 dB(A) di differenza.

Si consiglia di escludere l’inserimento di una seconda barriera a centro strada, poiché i 
benefici sono pressoché identici a quelli della prima soluzione, ma i costi di realizzazione 
sono maggiori rispetto a quelli della sola barriera di 4m.
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SECONDA PROPOSTA

INTERVENTO SUL RICETTORE

Sostituzioni degli attuali serramenti con finestre di buone capacità fonoisolanti

Sono state considerate 3 tipologie differenti:

1. vetro-aria-vetro  
spessore (mm) 4-12-4
telaio : pvc
Rw = 31.1 dB

2. vetro-pvb-vetro-aria-vetro  
spessore (mm) 4-0.38-4-12-6
telaio : alluminio
Rw = 36.2 dB

3. vetro-pvb-vetro-r18 con miscela di gas argon + sf6 al 50%-vetro  
spessore (mm) 5-1.52-4-25-4
telaio : alluminio
Rw = 40.5 dB
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LIVELLO DI PRESSIONE SONORA ALL’INTERNO DELLE AULE ESPOSTE A NORD

Confronto tra lo stato di fatto le tre tipologie considerate

A1 A2 A3
Piano Terra 34,6 36,1 36,8
Primo piano 39,5 40,8 41,7

Secondo piano 45,2 45,8 46,5
Terzo piano 45,7 48,9 49,6

A1 A2 A3
Piano Terra 30,6 32,1 33
Primo piano 35,3 36,4 37,3

Secondo piano 40,6 41,2 41,9
Terzo piano 41,1 41,5 42,2

A1 A2 A3
Piano Terra 25,4 26,7 27,3
Primo piano 30 31,2 31,9

Secondo piano 35,6 36,2 36,7
Terzo piano 36,2 36,5 37,1

A1 A2 A3
Piano Terra 24,3 25,5 26
Primo piano 27,7 28,8 29,4

Secondo piano 32,4 33 33,5
Terzo piano 33,3 33,7 34,2

Leq [dB(A)]
Stato di fatto

Leq [dB(A)]
Tipologia 1

Leq [dB(A)]
Tipologia 2

Leq(A)  [dB(A)]
Tipologia 3



 
Facoltà di Ingegneria

Via all’Opera Pia,  15/A – 16145 Genova  

Tel. +39-010-353.2826 – Fax +39-010-353.2971 

LIVELLO DI PRESSIONE SONORA ALL’INTERNO DELLE AULE ESPOSTE A NORD

Confronto tra stato di fatto, prima proposta, seconda proposta e combinazione tra la prima e seconda 
proposta ( per la sola tipologia 1 )

A1 A2 A3
Piano Terra 34,6 36,1 36,8
Primo piano 39,5 40,8 41,7

Secondo piano 45,2 45,8 46,5
Terzo piano 45,7 48,9 49,6

A1 A2 A3
Piano Terra 30,6 32,1 33,0
Primo piano 35,3 36,4 37,3

Secondo piano 40,6 41,2 41,9
Terzo piano 41,1 41,5 42,2

A1 A2 A3
Piano Terra 25,4 26,7 27,3
Primo piano 30,0 31,2 31,9

Secondo piano 35,6 36,2 36,7
Terzo piano 36,2 36,5 37,1

A1 A2 A3
Piano Terra 24,3 25,5 26,0
Primo piano 27,7 28,8 29,4

Secondo piano 32,4 33,0 33,5
Terzo piano 33,3 33,7 34,2

Leq [dB(A)]
Stato di fatto

Leq [dB(A)] Tipologia 1

Leq [dB(A)]
Tipologia 2

Leq [dB(A)]
Tipologia 3

A1 A2 A3
Piano Terra 31,4 34,4 32,5
Primo piano 34,0 36,8 35,2

Secondo piano 37,9 40,4 38,9
Terzo piano 40,9 42,8 42,1

A1 A2 A3
Piano Terra 27,6 30,9 28,5
Primo piano 30,5 33,4 31,5

Secondo piano 34,4 37,0 35,2
Terzo piano 36,5 38,5 37,6

A1 A2 A3
Piano Terra 30,8 32,1 32,9
Primo piano 33,5 34,6 35,4

Secondo piano 37,0 37,8 38,7
Terzo piano 40,2 40,7 41,9

A1 A2 A3
Piano Terra 27,1 28,4 29,2
Primo piano 29,9 31,1 31,8

Secondo piano 33,5 34,4 35,2
Terzo piano 35,9 36,4 37,6

Leq [dB(A)]
Barriera 4m a bordo strada

Leq [dB(A)]
Barriera 4m a bordo strada + serramenti tipologia 1

Leq [dB(A)]
Barriera 4m a bordo strada + barriera 2m a centro s trada

Leq [dB(A)]
Barriera 4m a bordo strada + barriera 2m a centro s trada + 

serramenti tipologia 1
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OSSERVAZIONI

Per tutte è tre le tipologie di serramenti viene garantito il limite sonoro dei 45 dB(A) 
all’interno delle aule esposte a nord di tutti i quattro piani  dell’edificio.

Il livello di pressione sonora all’interno delle aule risulta essere IL PIÙ BASSO nella 
tipologia 3, segue la tipologia 2 e per ultima la tipologia 1.

Con riferimento alla tipologia 1 dei serramenti, i livelli sonori al secondo e terzo piano sono 
compresi tra i 40 e i 42.5 dB(A); valori inferiori ma non lontani dal limite imposto dalla 
normativa. Volendo rimanere a favore di sicurezza, si esclude la tipologia 1.

Il clima acustico all’interno delle aule è MIGLIORE inserendo i serramenti della tipologia 2 
rispetto all’inserimento di una barriera di 4m a bordo strada o di una barriera di 4m a bordo 
strada + una barriera di 2m a centro strada.

Al terzo piano, il clima acustico per la tipologia 2 è SIMILE a quello riferito alla condizione 
di barriera di 4m a bordo strada + barriera di 2m a centro strada con l’inserimento di 
serramenti della tipologia 1. 

Al terzo piano, il clima acustico per la tipologia 2 è leggermente migliore di quello riferito 
alla condizione di barriera di 4m a bordo strada con l’inserimento di serramenti della 
tipologia 1.



 
Facoltà di Ingegneria

Via all’Opera Pia,  15/A – 16145 Genova  

Tel. +39-010-353.2826 – Fax +39-010-353.2971 

Tra le due proposte di intervento si consiglia la seconda soluzione, scegliendo come 
tipologia di serramenti la seconda: vetro-pvb-vetro-aria-vetro, visto:

�il buon abbattimento del rumore all’interno delle aule per i piani maggiormente 
esposti al rumore;

� il costo contenuto per la realizzazione di tale intervento, rispetto a quello necessario 
per la barriera di 4m, con risultati migliori in te rmini di abbattimento del rumore. 

Inoltre:

I serramenti della tipologia 3 assicurano un abbattimento maggiore del rumore rispetto 
a quelli della tipologia 2, tuttavia i serramenti della tipologia 2, meno costosi della 
tipologia 3, garantiscono un livello di pressione sonora all’interno delle aule inferiore ai 
9dB(A) rispetto al limite imposto dalla normativa.

Nel caso si intervenga adottando una delle tre tipologie di serramenti, si suggerisce 
l’inserimento sotto le finestre di una ventola silenziata per il ricambio d’aria, da sistemare in 
ogni aula in cui venga effettuata la sostituzione dei serramenti.

CONCLUSIONI


