
Insonorizzazione per la casa



Evoluzione del sistema anti-vibranti 
Diagnosi del problema ed introduzione alla metodologia per la gestione rumore da vibrazioni   



Valori/limiti di riferimento nell’ambito dei “Requisiti acustici passivi degli edifici”  

AMBIENTE ABITATIVO
PARAMETRI DI RIFERIMENTO D.P.C.M. 5-12-1997

R’w D2m,nT,w L’nw LASmax LAeq

Adibiti a residenza o assimilabili ≥ 50.0 dB ≥ 40.0 dB ≤ 63.0 dB ≤ 35.0 dB ≤ 25.0 dB

Adibiti ad uffici e assimilabili ≥ 50.0 dB ≥ 42.0 dB ≤ 55.0 dB ≤ 35.0 dB ≤ 25.0 dB

Adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili ≥ 50.0 dB ≥ 40.0 dB ≤ 63.0 dB ≤ 35.0 dB ≤ 25.0 dB

Adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili ≥ 55.0 dB ≥ 45.0 dB ≤ 58.0 dB ≤ 35.0 dB ≤ 25.0 dB

Adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili ≥ 50.0 dB ≥ 48.0 dB ≤ 58.0 dB ≤ 35.0 dB ≤ 25.0 dB

Adibiti ad attività ricreative o di culto o assimilabili ≥ 50.0 dB ≥ 42.0 dB ≤ 55.0 dB ≤ 35.0 dB ≤ 25.0 dB

Adibiti ad attività commerciali o assimilabili ≥ 50.0 dB ≥ 42.0 dB ≤ 55.0 dB ≤ 35.0 dB ≤ 25.0 dB

CLASSE DI APPARTENENZA R’w D2m,nT,w L’nw LASmax LAeq

PRIMA (I) ≥ 56.0 dB ≥ 43.0 dB ≤ 53.0 dB ≤ 30.0 dB ≤ 25.0 dB

SECONDA (II) ≥ 53.0 dB ≥ 40.0 dB ≤ 58.0 dB ≤ 33.0 dB ≤ 28.0 dB

TERZA (III) ≥ 50.0 dB ≥ 37.0 dB ≤ 63.0 dB ≤ 37.0 dB ≤ 32.0 dB

QUARTA (IV) ≥ 45.0 dB ≥ 32.0 dB ≤ 68.0 dB ≤ 42.0 dB ≤ 37.0 dB

Classificazione acustica degli edifici pubblicata la norma UNI 11367

Tabella riassuntiva riferimenti numerici per categoria di appartenenza dei cinque parametri del Decreto

Evoluzione dei sistemi anti-vibranti 



Catena di connessioni tra i componenti del sistema che “dialogano” acusticamente

Cenni/concetti di base fenomeno fisico



Cenni/concetti di base fenomeno fisico

2

3

4

Caratteristiche Anti-vibrante

Caratteristiche Riscontro fisso

Percezione Vs. prestazione

1 Caratteristiche forzante sistema

Catena di connessioni tra i componenti del sistema che “dialogano” acusticamente tra loro

P R I M O    F I L T R O

S E C O N D O    F I L T R O

T E R Z O    F I L T R O



Definizione differenza tra sistemi discreti e sistemi continui

Cenni/concetti di base fenomeno fisico

- Sistemi nei quali le variabili che lo costituiscono hanno tra loro dei legami

- Discreti quei sistemi nei quali le variabili sono lineamenti INDIPENDENTI                    [f0 = 160 * rad2 (s’/m’)] 

- Continui quei sistemi nei quali le variabili sono lineamenti DIPENDENTI

- Classificazione in differenti ambiti: matematica, fisica, filosofica, finanza ecc.

- Modelli di calcolo previsionale sono associati ai sistemi nell’ambito della rispettiva condizione

Cenni o indicazioni di massima



Significato e definizione di filtro acustico

Cenni/concetti di base fenomeno fisico

Filtro passa-basso

- Sistemi che “filtrano” solo le onde di pressione che hanno frequenza superiore a quella del filtro (f0);

- Le onde di pressione che hanno frequenza coincidente a quella del filtro subiscono incremento (risonanza);

- Suddivisi in 1°/2°/3° ordine in funzione del loro rendimento acustico per decade successiva rispetto ad f0;

- Classificati attivi oppure passivi in funzione dei dispositivi di cui essi sono dotati;

- Sussiste una proporzionalità inversa tra qualità del filtro e frequenza di risonanza f0 del medesimo.



Esempio pratico di filtri per prodotti in commercio nella grande distribuzione

Cenni/concetti di base fenomeno fisico

e.t.



Significato e definizione di oscillatore armonico semplice smorzato

Cenni/concetti di base fenomeno fisico

Oscillatore armonico semplice smorzato

- Sistema meccanico che reagisce ad una perturbazione del suo equilibrio (pendolo oppure altalena);

- Il moto descritto dall’oscillatore è di tipo armonico (sinusoidale);

- Le forze che descrivono tale moto sono, Forza richiamo Elastico, Forza smorzamento e Forza - Inerzia;

- La somma delle tre forze è uguale a zero per l’oscillatore semplice smorzato;

- La somma delle tre forze è uguale ad F per l’oscillatore semplice smorzato forzato.



Significato pratico del concetto di ordine di grandezza nell’ambito del “progetto acustico”

Cenni/concetti di base fenomeno fisico

- Ordine di grandezza è la scala o la grandezza della quantità in oggetto 

- La somma di valori di ordine grandezza differente “è poco significativa” [63.0 dB + 53.0 dB = 63.1 dB]   

- Il rendimento di due filtri in serie, si capitalizza solo per filtri dello stesso ordine di grandezza [f01=f02] 

Potenze di DIECI 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000

Ordine GRANDEZZA -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Importanza ordine di grandezza in acustica



Cenni/concetti di base fenomeno fisico
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Analisi grafica principio di funzionamento del filtro acustico 
Considerazioni generiche funzionamento filtro passa basso



Cenni/concetti di base fenomeno fisico
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Analisi grafica principio di funzionamento del filtro acustico 
Considerazioni generiche funzionamento filtro passa basso



Cenni/concetti di base fenomeno fisico
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Analisi grafica principio di funzionamento del filtro acustico 
Analisi amplificazione d’onda nel dominio delle frequenza per i filtri passa basso



Filtro acustico passa-basso: Elementi/parametri caratteristici di tutti i filtri acustici

Cenni/concetti di base fenomeno fisico
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Filtro acustico passa-basso: Elementi/parametri caratteristici di tutti i filtri acustici

Cenni/concetti di base fenomeno fisico
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Cenni/concetti di base fenomeno fisico
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Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 Hz

Cenni/concetti di base fenomeno fisicoCenni/concetti di base fenomeno fisico
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Esempio pratico oscillatore armonico semplice smorzato forzato
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Analisi grafica sul principio di funzionamento del filtro acustico 
Amplificazione dell’onda nel dominio delle frequenze STATO DI QUIETE
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Analisi grafica sul principio di funzionamento del filtro acustico 
Amplificazione dell’onda nel dominio delle frequenze STATO PERTURBATO NON FILTRATO

Cenni/concetti di base fenomeno fisico
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Analisi grafica sul principio di funzionamento del filtro acustico 
Amplificazione dell’onda nel dominio delle frequenze SISTEMA PERTURBATO FILTRATO

Cenni/concetti di base fenomeno fisico
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Analisi grafica sul principio di funzionamento del filtro acustico 
Amplificazione dell’onda nel dominio delle frequenze SISTEMA PERTURBATO FILTRATO

Cenni/concetti di base fenomeno fisico
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Esempi pratici varie tipologie di macchine al servizio dell’involucro edilizio

Caratteristiche forzante del sistema
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Definizione in dettaglio caratteristiche forzante del sistema

- Peso macchina o della forzante del sistema; 

- Numero punti di appoggio della macchina sul riscontro fisso; 

-  Geometria dei punti di appoggio della macchina sul riscontro fisso; 

- Distribuzione dei pesi della macchina all’interno del telaio (baricentro geometrico Vs baricentro masse); 

- Livello di potenza/pressione acustica della macchina o dei componenti della macchina; 

- Livello di emissione di vibrazioni della macchina; 

-  Posizionamento della macchina rispetto ai ricettori.

Caratteristiche forzante del sistema



Caratteristiche acustiche forzanti con funzionamento a regime
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Introduzione al concetto di interpretazione del segnale acustico
Realizzazione di filtro acustico con frequenza di risonanza a 2.0 Hz
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r.p.m.
540

Introduzione al concetto di interpretazione del segnale acustico
Amplificazione dell’onda nel dominio delle frequenze SISTEMA FILTRATO
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Caratteristiche riscontro fisso
Tipologie solaio/riscontro fisso che il mercato è in grado di offrire



Definizione in dettaglio caratteristiche riscontro fisso

- Peso della struttura (detto anche riscontro fisso) su cui viene posizionata la forzante; 

- Caratteristiche di risonanza del solaio [provenienti software calcolo strutturale tipo elementi finiti]; 

-  Caratteristiche omogeneità della materia di cui è costituito il solaio; 

- Conoscenza di eventuali discontinuità strutturale del solaio [presenza di travi REP o altro]; 

- Eventuali informazioni in merito a verifiche acustiche esistenti; 

- La procedura di calcolo è “ambigua” sul comportamento del riscontro fisso [linearmente indipendente] 

Caratteristiche riscontro fisso
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Definizione in dettaglio caratteristiche oscillatore armonico semplice smorzato forzato

Cenni/concetti di base fenomeno fisico

- Costante elastica elastomero impiagato [Modulo di Young/grafico tensioni deformazioni]; 

- Rigidezza dinamica dei polimeri impiegati; 

-  Caratteristiche scorrimento viscoso polimeri impiegato [creep/fluage]; 

- Andamento nel tempo caratteristiche oscillatore armonico semplice smorzato NON forzato; 

- Frequenza di risonanza sistema, fattore di smorzamento e fattore amplificazione d’onda; 

-  Analisi nel domino delle frequenze, grafico trasmissibilità d’onda; 

-  Andamento nel tempo caratteristiche oscillatore armonico semplice smorzato forzato.
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Energia potenziale elastica prodotta dal supporto compresso [Carico statico + dinamico] 

Caratteristiche lavoro prodotto dal polimero
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Frequenza colpi pressa 0,25 Hz 

Condizione carico statico + carico dinamico 0,26 N/mm2
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Ep/impulso 6,25 J - - -

Ep/ora 5,63 kJ - - -

Ep/giorno 45,00 kJ - - -

Ep/anno 15,30 MJ - - -



Caratteristiche lavoro prodotto dal polimero
Energia potenziale elastica prodotta dal supporto compresso [Carico statico + dinamico] 
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Energia Potenziale Elastica/giorno = 216,0 kJoule 

Energia Potenziale Elastica/anno = 73,44 MJoule 

Frequenza colpi pressa 0,25 Hz 

Condizione carico statico + carico dinamico 0,26 N/mm2
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Ep/impulso 6,25 J 30,00 J - -

Ep/ora 5,63 kJ 27,00 kJ - -

Ep/giorno 45,00 kJ 216,00 kJ - -

Ep/anno 15,30 MJ 73,44 MJ - -



Caratteristiche lavoro prodotto dal polimero
Energia potenziale elastica prodotta dal supporto compresso [Carico statico + dinamico] 

N    0,0

N    10.000,0

N    20.000,0

N    30.000,0

N    40.000,0

N    50.000,0

N    60.000,0

5.0 mm 10.0 mm 15.0 mm 20.0 mm 25.0 mm 30.0 mm Deflessione

Energia Potenziale Elastica/impulso = 55,0 Joule 

Energia Potenziale Elastica/ora = 49,50 kJoule 

Energia Potenziale Elastica/giorno = 396,00 kJoule 

Energia Potenziale Elastica/anno = 134,64 MJoule 

Frequenza colpi pressa 0,25 Hz 

Condizione carico statico + carico dinamico 0.28 N/mm2
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Ep/impulso 6,25 J 30,00 J 55,0 J -

Ep/ora 5,63 kJ 27,00 kJ 49,50 kJ -

Ep/giorno 45,00 kJ 216,00 kJ 396,00 kJ -

Ep/anno 15,30 MJ 73,44 MJ 134,64 MJ -



Caratteristiche lavoro prodotto dal polimero
Energia potenziale elastica prodotta dal supporto compresso [Carico statico + dinamico] 

N    0,0

N    10.000,0

N    20.000,0

N    30.000,0

N    40.000,0

N    50.000,0

N    60.000,0

5.0 mm 10.0 mm 15.0 mm 20.0 mm 25.0 mm 30.0 mm Deflessione

Energia Potenziale Elastica/impulso = 95,0 Joule 

Energia Potenziale Elastica/ora = 85,50 kJoule 

Energia Potenziale Elastica/giorno = 684,00 kJoule 

Energia Potenziale Elastica/anno = 232,56 MJoule 

Frequenza colpi pressa 0,25 Hz 

Condizione carico statico + carico dinamico 0.29 N/mm2
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Ep/impulso 6,25 J 30,00 J 55,0 J 95,00 J

Ep/ora 5,63 kJ 27,00 kJ 49,50 kJ 85,50 kJ

Ep/giorno 45,00 kJ 216,00 kJ 396,00 kJ 684,00 kJ

Ep/anno 15,30 MJ 73,44 MJ 134,64 MJ 232,56 MJ
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Caso notevole 1°: Forzante non attiva condizione di “quiete” del sistema
TILT



Caso notevole 1°: Forzante sistema attiva al 100% del potenziale [sistema perturbato]

Elaborazione/analisi dei casi notevoli
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Amplificazione onda causa 
risonanza filtro + circa 57.0%
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Caso notevole 1°: Risultante sistema “perturbato/filtrato” massima efficacia [f0 = 2.0 Hz]

Elaborazione/analisi dei casi notevoli

Decremento onda per effetto 
dell’impiego del filtro 0.1%

TILT
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Caso notevole 1°: Entità e tipologia forzanti attive che insiste sul riscontro fisso [solaio] 

Elaborazione/analisi dei casi notevoli

Amplificazione onda che impatta
sul riscontro fisso [solaio] 0.1%
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Caso Notevole 1°: Presunta “indifferenza” di comportamento delle tipologie di solaio 

Elaborazione/analisi casi notevoli

Incremento d’onda causa risonanza solaio
0.2% = [0.1x1.57]

157%

Differenti tipologie di solai e rispettive 
caratteristiche di risonanza 
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Caso Notevole 1°: Contributo amplificazione onda solaio in fase con forzante già filtrata

Elaborazione/analisi casi notevoli

Incremento d’onda causa risonanza solaio
0.2% = [0.1x1.57]
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Elaborazione/analisi dei casi notevoli
Caso notevole 2°: Forzante non attiva condizione di “quiete” del sistema
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Elaborazione/analisi dei casi notevoli
Caso notevole 2°: Forzante sistema attiva al 100% del potenziale [sistema perturbato]

TILT



Caso notevole 2°: Risultante sistema “perturbato/filtrato” massima efficacia [f0 = 20.0 Hz]
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Incremento d’onda del filtro
in condizione di risonanza 

+ circa 57.0%

Elaborazione/analisi dei casi notevoli

Incremento d’onda per 
effetto dell’impiego del filtro 0.2%
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Elaborazione/analisi dei casi notevoli
Caso notevole 2°: Entità e tipologia forzanti attive che insiste sul riscontro fisso [solaio] 
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Elaborazione/analisi dei casi notevoli
Caso notevole 2°: Entità e tipologia forzanti attive che insiste sul riscontro fisso [solaio] 

157%
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Incremento d’onda causa risonanza solaio
0.01% = [0.1x0.1]

Incremento d’onda causa risonanza solaio
246% = [157x1.57]

Elaborazione/analisi dei casi notevoli
Caso Notevole 2°: Contributo amplificazione onda solaio in fase con forzante già filtrata
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Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 Hz

Cenni/concetti di base fenomeno fisicoCasi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 
Esempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Treviso]

- Peso forzante 4000,0 kg; 
- Caratteristiche forzante 20.0/25.0 Hz; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 2.5 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 25.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 33.5%.



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Bari]

- Peso forzante 650,0 kg; 
- Caratteristiche forzante 20.0 Hz; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 2.0 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 20.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 35.1%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Bari]

- Peso forzante 2500,0 kg; 
- Caratteristiche forzante 25.0/30.0 Hz; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 2.4 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 24.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 29.2%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Lucca]

- Peso forzante 5000,0 kg; 
- Caratteristiche forzante spettro omogeneo [rumore bianco]; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 2.1 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 21.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 31.5%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Bologna]

- Peso forzante 800,0 kg; 
- Caratteristiche forzante 20.0 Hz; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 1.8 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 18.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 33.5%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Ancona]

- Peso forzante 1200,0 kg; 
- Caratteristiche forzante 25.0 Hz; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 2.2 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 22.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 32.1%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Imola]

- Peso forzante 2900,0 kg; 
- Caratteristiche forzante 20.0 Hz; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 2.4 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 24.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 33.1%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Imola]

- Peso forzante 4000,0 kg; 
- Caratteristiche forzante 20.0/25.0 Hz; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 2.5 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 25.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 33.5%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Venezia]

- Peso forzante 18000,0 kg; 
- Caratteristiche forzante spettro omogeneo [rumore bianco]; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 1.8 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 18.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 28.0%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Bolzano]

- Peso forzante 270.0 kg; 
- Caratteristiche forzante 25.0 Hz; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 2.0 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 20.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 31.5%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



Filtro acustico passa-basso con frequenza risonanza f0 = 100 HzEsempio pratico intervento installazione supporti anti-vibranti [Località Modena]

- Peso forzante 900.0 kg; 
- Caratteristiche forzante 20.0 Hz; 
- Frequenza risonanza oscillatore armonico 1.9 Hz; 
- Trasmissibilità -99.9% a partire dalla frequenza 19.0 Hz; 
- Fattore di smorzamento 33.5%.

Casi studio: Varie tipologie lavori eseguiti 



CONTATTI:
www.arcoacustica.com

www.facebook.com/ArcoAcustica

www.linkedIn.com/in/arcoacustica

Grazie per la vostra 
partecipazione


