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1. Premessa 

La presente relazione affronta, dal punto di vista acustico, gli aspetti salienti con 

riferimento ai lavori di adeguamento e ristrutturazione estetica, impiantistica e funzionale 

degli spazi posti al III piano presso il polo di San Giovanni dell’Università degli Studi di 

Napoli Federico II con riferimento al progetto IOS DEVELOPER ACADEMY nell’ambito 

dell’accordo tra la multinazionale americana Apple e l’Università degli Studi di Napoli 

Federico II.  

Il progetto si caratterizza, oltre che per la realizzazione di 1 welcome area, 1 ufficio 

direzione, 3 uffici tecnici, 3 sale riunioni, 3 locali tecnici, 1 cucina attrezzata, 1 sala 

montaggio video e 4 locali muniti di armadietti, tutti ambienti adeguatamente e 

funzionalmente distribuiti sulla superficie disponibile di oltre 4000 m
2
, soprattutto per la 

realizzazione di 4 Open-Space, per lo svolgimento di attività didattiche innovative basate 

sull’utilizzo di supporti multimediali nonché di 1 grande sala (Main Classroom) di 200 

posti per conferenze, seminari e proiezioni. Ciascuno dei 4 Open-Space a sua volta è, 

funzionalmente, suddiviso in un’area denominata “Laboratory” ed un’area denominata 

“Collaborative Space”.  

Nella presente relazione saranno evidenziati gli accorgimenti progettuali e le 

caratteristiche prestazionali dei materiali che dovranno essere impiegati per salvaguardare 

la qualità acustica, in particolare all’interno dei 4 ambienti Open-Space e della Main 

Classroom. Considerata la destinazione d’uso dei suddetti ambienti, gli accorgimenti 

progettuali e le caratteristiche prestazionali dei materiali saranno finalizzate a soddisfare 

requisiti acustici ottimizzati per la comunicazione verbale. 

 

 

2. Descrizione degli ambienti 

I 4 ambienti Open-Space e la Main Classroom presentano le seguenti estensioni in 

pianta: 

 LAB1 + CoP1   circa 480 m
2
; 

 LAB2 + CoP2   circa 380 m
2
; 

 LAB3 + CoP3   circa 670 m
2
; 

 LAB4 + CoP4   circa 340 m
2
; 

 Main Classroom   circa 510 m
2
. 
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Tutti gli ambienti avranno un’altezza di circa 3 m e si presentano con superfici 

laterali costituite per la maggior parte da finestre. Il soffitto di tali ambienti sarà costituito 

da controsoffitto idoneo a nascondere e integrarsi con gli impianti a servizio dei singoli 

ambienti, in particolare gli apparecchi di illuminazione nonché i diffusori e le griglie 

dell’impianto di condizionamento. 

 

 

3. Considerazioni sull’acustica degli ambienti 

3.1 Finalità del progetto acustico 

Il progetto acustico nell’ambito dei lavori di adeguamento e ristrutturazione estetica, 

impiantistica e funzionale degli spazi posti al III piano presso il polo di San Giovanni 

dell’Università degli Studi di Napoli Federico II si pone essenzialmente i seguenti 

obiettivi: 

 realizzare nella Main Classroom condizioni acustiche idonee allo svolgimento 

di conferenze, seminari e proiezioni; 

 realizzare nei 4 Open-Space previsti condizioni acustiche ottimizzate per la 

comunicazione verbale, limitando nel contempo, il disturbo derivante da 

eventuali attività didattiche e/o gruppi di lavoro distinti che dovessero svolgere 

contemporaneamente le loro attività nello stesso Open-Space. 

Il punto di partenza per il conseguimento dei suddetti due obiettivi è rappresentato da 

un adeguato valore del tempo di riverberazione medio nelle bande di ottava a 500 Hz e 1 

kHz che, considerata la destinazione d’uso degli ambienti e le volumetrie degli stessi dovrà 

essere non superiore a 0,6 s. Tale risultato sarà conseguito adottando per ciascuno dei 4 

Open-Space le seguenti soluzioni: 

1) applicazione di un trattamento fonoassorbente al soffitto; 

2) applicazione di un trattamento fonoassorbente sulle superfici laterali 

disponibili. 

 

3.2 Descrizione delle soluzioni adottate 

Trattamento fonoassorbente applicato al soffitto - Considerata la necessità di realizzare 

grandi ambienti Open-Space nonché una Main Classroom da 200 posti idonea allo 

svolgimento di conferenze, seminari e proiezioni è fondamentale impiegare un 

controsoffitto caratterizzato da elevate proprietà fonoassorbenti caratterizzato da un valore 
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del coefficiente di assorbimento acustico a media ed alta frequenza pari o superiore ad 

almeno 0,60. Nelle simulazioni che seguono è stato considerato un controsoffitto costituito 

da: 

 pannello metallico forato in acciaio dello spessore di 0,5 mm con 

diametro dei fori di 1,5 mm e percentuale di foratura pari al 22 % circa; 

 pannello fonoassorbente, posto sul pannello metallico, di spessore pari a 

50 mm in lana minerale o fibra di poliestere di densità compresa tra 30 e 

60 kg/m
3
 e caratterizzato da una resistività compresa tra 5000 e 10000 

Pa s/m
2
; 

 cavità d’aria retrostante al pannello fonoassorbente di almeno 40 cm; 

 solaio retrostante. 

Qualora nella realizzazione del controsoffitto si vogliano impiegare anche pannelli 

metallici non forati (caratterizzati da ridotte proprietà fonoassorbenti), bisogna disporre 

questi ultimi in prossimità delle pareti perimetrali dei singoli ambienti considerati 

adottando al più una fila di pannelli metallici non forati. Questi ultimi presenteranno 

comunque il retrostante pannello fonoassorbente di spessore pari a 50 mm in lana minerale 

o fibra di poliestere. Questa disposizione dei pannelli non forati è stata considerata nelle 

simulazioni seguenti. 

Trattamento fonoassorbente sulle superfici laterali - L’applicazione su circa 500 m
2
 

delle pareti laterali di pannelli fonoassorbenti, adeguatamente disposti come indicato negli 

elaborati progettuali, insieme al trattamento fonoassorbente del soffitto, consente di 

ottenere valori medi ottimali della riverberazione, permettendo, altresì di limitare le 

differenze del tempo di riverberazione e degli altri descrittori acustici tra le diverse 

postazioni riceventi, comportando una maggiore uniformità del campo sonoro all’interno 

di ogni singolo open-space nonché della Main Classroom. I pannelli fonoassorbenti da 

applicare sulle pareti laterali dovranno essere costituiti da un materassino in fibra di 

poliestere o lana minerale di media densità tra (30 e 60 kg/m
3
), almeno 50 mm di spessore 

per fornire un adeguato valore del coefficiente di assorbimento acustico nel campo delle 

medie e alte frequenze e caratterizzato da un valore della resistività al flusso d’aria 

compresa tra 10000 e 20000 Pa s/m
2
. Al fine di svolgere una desiderabile funzione estetica, 

tali pannelli fonoassorbenti potrebbero essere ricoperti da un tessuto che riproduce disegni 

su richiesta del committente. 
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Nella figura 1 sono riportati i valori dei coefficienti di assorbimento del coefficiente di 

assorbimento acustico del trattamento fonoassorbente applicato al soffitto e di quello 

applicato alle pareti laterali impiegati anche nelle simulazioni seguenti. E’ evidente che la 

due soluzioni da adottare sono, tra l’altro, tra loro complementari consentendo di ottenere 

dei risultati uniformi su tutto il campo di frequenze di interesse per la comunicazione 

verbale. 

 

Figura 1 – Andamento in bande di ottava dei coefficienti di assorbimento acustico dei 

sistemi fonoassorbenti da applicare al soffitto e sulle pareti laterali. 

 

3.3 Valutazione dell’efficacia dei trattamenti fonoassorbenti 

La valutazione dell’efficacia dei trattamenti fonoassorbenti adottati sulla qualità acustica 

degli Open-Space e della Main Classroom è stata effettuata utilizzando un modello di 

simulazione ibrido del campo acustico all’interno degli spazi confinati basato sulla 

combinazione del metodo delle sorgenti immagine e del metodo del tracciamento dei raggi 

sonori. Il modello di simulazione citato si basa sulla realizzazione di un modello 

geometrico della sala realizzato in ambiente CAD ed importato nel software Odeon alle cui 

superfici vengono assegnati appropriati valori di coefficienti di assorbimento dell’energia 

sonora. In particolare la verifica acustica è stata eseguita per la Main Classroom e per 

l’Open-Space costituito dal LAB3 e CoP3 che costituiscono gli ambienti più grandi e, 

pertanto più critici da un punto di vista acustico.  Nella figura 2 sono riportati i due modelli 

importati nel software di simulazione numerica per i due suddetti ambienti. In rosso sono 

indicate le superfici verticali su cui sono applicati i trattamenti fonoassorbenti. 
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Figura 2 – Modelli tridimensionali utilizzati per le simulazioni acustiche. (a) Main 

Classroom; b) LAB3+CoP3. 

 

Nelle figure 3 e 4 sono riportati in maniera sintetica i risultati delle elaborazioni 

acustiche in termini sia di valore medio del tempo di riverberazione calcolato nel LAB 3 e 

nella Main Classroom sia in termini del valore medio dell’indice di definizione D50 che 

rappresenta un descrittore oggettivo della chiarezza dell’intelligibilità della parole nei 

suddetti ambienti. Tali valori sono stati ottenuti come media dei risultati ottenuti in 25 

postazioni nel LAB 3 (1 postazione per ciascun tavolo) e 22 postazioni uniformemente 

distribuite nella Main Classroom. 

 

Figura 3 – Valori medi dei tempi di riverberazione da realizzare nella Main Classroom 

(22 postazioni uniformemente distribuite) e nel LAB 3 (25 postazioni, 1 per 

ciascun tavolo). 

 

Ulteriori valori dei descrittori della qualità del suono nel LAB 3 e nella Main 

Classroom a valle dell’applicazione dei trattamenti fonoassorbenti considerati sono 

riportati negli allegati alla presente relazione tecnica. In particolare si può osservare come 
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la l’indice di definizione D50 e lo STI (Speech Transmission Index), entrambi descrittori 

idonei a quantificare la qualità acustica negli ambienti destinati all’ascolto della parola, 

siano, nelle bande di ottava utili per l’intelligibilità della parola (250 Hz, 500 Hz, 1 kHz e 2 

kHz), mediamente, rispettivamente, superiori a 0,85 e a 0,82 nel LAB 3 e a 0,72 e a 0,71 

nella Main Classroom. 

 

 

4. Impianto di diffusione sonora 

Per la diffusione sonora degli ambienti, considerata la notevole estensione in pianta 

degli stessi ed in particolare della Main Classroom e del LAB 3, sarà adottata 

un’installazione degli altoparlanti a soffitto (diffusione a pioggia); tale sistema di 

distribuzione del suono, prevedendo altoparlanti equidistanti dalla zona di ascolto, 

consente di ottenere la massima uniformità del campo sonoro e la minor probabilità di 

innescare la riverberazione dell’ambiente in quanto, ciascun altoparlante, riesce a lavorare 

con bassi livelli di potenza sonora in emissione. L’altoparlante da impiegare, pertanto, oltre 

ad essere un sistema da incasso da montare nel controsoffitto, dovrà avere le seguenti 

caratteristiche tecniche: sistema a due vie corredato di un proprio trasformatore di linea da 

30 W con tensione di alimentazione 70/100 V. In questo modo sarà possibile adattare 

l’impedenza dell’altoparlante, generalmente molto bassa, a quella ben più elevata della 

linea stessa disponendo così di diffusori acustici idonei sia al collegamento ad impedenza 

costante sia a tensione costante. 

In particolare nei diversi Open-Space è prevista l’installazione dei seguenti 

altoparlanti: 

LAB1 + CoP1: 20 altoparlanti al centro di ciascun tavolo e 11 altoparlanti 

uniformemente distribuiti nella rispettiva area didattico/ricreativa; 

LAB2 + CoP2: 13 altoparlanti al centro di ciascun tavolo e 11 altoparlanti 

uniformemente distribuiti nella rispettiva area didattico/ricreativa; 

LAB3 + CoP3: 25 altoparlanti al centro di ciascun tavolo e 21 altoparlanti 

uniformemente distribuiti nella rispettiva area didattico/ricreativa; 

LAB4 + CoP4: 13 altoparlanti al centro di ciascun tavolo e 5 altoparlanti 

uniformemente distribuiti nella rispettiva area didattico/ricreativa; 
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Nella Main Classroom, invece, al fine di ottenere sul piano di ascolto una più 

uniforme copertura realizzando un impianto di diffusione sonora di maggior qualità 

saranno utilizzati 84 altoparlanti a soffitto uniformemente distribuiti. 

Inoltre ciascun Open-Space dovrà essere attrezzato con 2 radiomicrofoni digitali ad 

archetto e 1 radiomicrofono digitale a gelato. 

 

 

5. Altri ambienti 

Come riportato negli elaborati grafici di progetto, negli altri ambienti presenti 

(welcome area, ufficio direzione, uffici tecnici, sale riunioni, cucina attrezzata, sala 

montaggio video e locali muniti di armadietti nonché zone di passaggio per il collegamento 

delle diverse aree non è previsto alcun trattamento fonoassorbente sulle pareti laterali se 

non nell’area di passaggio in prossimità della cucina dove è prevedibile che si trattengano 

gruppi di persone durante una pausa didattica. Tuttavia i soffitti di tutti i suddetti ambienti 

devono comunque essere trattati con lo stesso trattamento fonoassorbente applicato al 

soffitto degli Open-Space e della Main Classroom. Tale trattamento fonoassorbente può 

essere ridotto del 50 % ricorrendo all’uso di pannelli metallici non forati per i 4 locali 

muniti di armadietti che svolgono solo una funzione di deposito.  

Inoltre anche nelle 3 sale riunioni saranno installati impianti di diffusione sonora a 

pioggia costituiti da altoparlanti dalle specifiche tecniche identiche a quelle degli 

altoparlanti installati negli Open-Space e nella Main Classroom. In particolare nella sala 

riunioni B1 è previsto un impianto di diffusione sonora costituito da 6 altoparlanti 

uniformemente distribuiti a soffitto, nella sala riunioni B2 è previsto un impianto di 

diffusione sonora costituito da 8 altoparlanti uniformemente distribuiti a soffitto e nella 

sala riunioni B3 è previsto un impianto di diffusione sonora costituito da 4 altoparlanti 

uniformemente distribuiti a soffitto. 
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ALLEGATI 

 



Valori medi del tempo di riverberazione (s) nel LAB 3 

 

 



Valori medi dell’indice di definizione D50 nel LAB 3 

 



Distribuzione del livello della pressione sonora totale in dBA nel LAB 3 

 

 



Distribuzione dello Speech Transmission Index (STI) nel LAB 3 

 

 



Distribuzione del tempo di riverberazione (s) nella banda di ottava a 250 Hz nel LAB 3 

 

 



Distribuzione del tempo di riverberazione (s) nella banda di ottava a 500 Hz nel LAB 3 

 

 



Distribuzione del tempo di riverberazione (s) nella banda di ottava a 1 kHz nel LAB 3 

 

 



Distribuzione del tempo di riverberazione (s) nella banda di ottava a 2 kHz nel LAB 3 

 

 



Distribuzione dell’indice di definizione nella banda di ottava a 250 Hz nel LAB 3 

 

 



Distribuzione dell’indice di definizione nella banda di ottava a 500 Hz nel LAB 3 

 

 



Distribuzione dell’indice di definizione nella banda di ottava a 1 kHz nel LAB 3 

 

 



Distribuzione dell’indice di definizione nella banda di ottava a 2 kHz nel LAB 3 

 



Valori medi del tempo di riverberazione (s) nella Main Classroom 

 

 



Valori medi dell’indice di definizione D50 nella Main Classroom 

 



Distribuzione del livello della pressione sonora totale in dBA nella Main Classroom 

 

 



Distribuzione dello Speech Transmission Index (STI) nella Main Classroom 

 

 



Distribuzione del tempo di riverberazione (s) nella banda di ottava a 250 Hz nella Main Classroom 

 

 



Distribuzione del tempo di riverberazione (s) nella banda di ottava a 500 Hz nella Main Classroom 

 

 



Distribuzione del tempo di riverberazione (s) nella banda di ottava a 1 kHz nella Main Classroom 

 

 



Distribuzione del tempo di riverberazione (s) nella banda di ottava a 2 kHz nella Main Classroom 

 

 



Distribuzione dell’indice di definizione nella banda di ottava a 250 Hz nella Main Classroom 

 

 



Distribuzione dell’indice di definizione nella banda di ottava a 500 Hz nella Main Classroom 

 



 

Distribuzione dell’indice di definizione nella banda di ottava a 1 kHz nella Main Classroom 

 



 

Distribuzione dell’indice di definizione nella banda di ottava a 2 kHz  

 


