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Grandezze caratteristiche

Pressione e�cacie: peff =
√

1
T

∫ T

0
p2(t) dt [Pa]

Impedenza acustica: Z = ρc
[

Kg
m2s

]
= [rayl]

Intensità acustica: I = peffVeff =
p2

eff

ρc
= W

S

[
W
m2

]
Densità di energia sonora: D = E(t)

V
= I

c
=

p2
eff

ρc2

[
W
m2

]
Potenza acustica: W = IS = DcS [W ]

Livelli Sonori

Sono la rappresentazione in decibel delle grandezze:

Lp = 10 log
p2

eff

p2
rif

Livello di pressione sonora

LI = 10 log
I

Irif

Livello di intensità sonora

LW = 10 log
W

Wrif

Livello di potenza sonora

LD = 10 log
D

Drif

Livello di densità di energia sonora

in cui i valori di riferimento sono i minimi percepibili:

prif = 2× 10−5 [Pa] Irif = 10−12

[
W

m2

]
Wrif = 10−12 [W ]

Drif =
Irif

c0

[
J

m3

]
Srif = 1

[
m2

]
Wrif = IrifSrif

Date S1, S2 . . . Sn sorgenti con livello di pressione Lp1, Lp2 . . . Lpn rispettivamente,
il livello di pressione totale è dato da:

Lptot = 10 log
(
10

Lp1
10 + 10

Lp2
10 + . . . + 10

Lpn
10

)
Bande e Rumore

Rumore bianco: In banda stretta ha un livello energetico costante, di conseguen-
za in banda da 1/1 e 1/3 d'ottava presenta un'inclinazione di +3dB/∆f .

Rumore rosa: In banda da 1/1 e 1/3 d'ottava presenta un livello energetico co-
stante, di conseguenza in banda stretta presenta un'inclinazione di−3dB/∆f .
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Banda fs ∆f = fs − fi fc =
√

fifs
∆f
fc

costante
1
1
di ottava 2

1
1 fi fi fi

√
2 1√

2

1
3
di ottava 2

1
3 fi fi(2

1
3 − 1) fi

√
2

1
3

2
1
3−1√
2

1
3

Sorgenti sonore in campo libero

Indipendentemente dal tipo di sorgente in campo libero vale LI ≈ LD ≈ Lp.

Tipi di sorgenti

Sorgente I = W
S

W
m2 LI dB ∆L dB

Puntiforme W
4πd2 LW − 11− 20 log d 20 log d2

d1

Lineare Wl

2πd2 LW − 8− 10 log d 10 log d2

d1

Indice di direttività: Q = Iθ

I0
= Wθ/Sθ

W0/S0
= S0

Sθ

Direttività: D = 10 log Q

Sorgente Q D
Puntiforme libera 1 0
Puntiforme su piano 2 3.01
Puntiforme su spigolo 4 6.02
Puntiforme su vertice 8 9.03
Lineare libera 1 0
Lineare su piano 2 3.01
Lineare su spigolo 4 6.02

Barriere acustiche

Vale, sotto opportune ipotesi, la legge di Maekawa, per determinare l'attenuazione
introdotta da barriere acustiche:

∆LB = 10 log(3 + 20N)

noto il numero di Fresnell N = 2δ/λ, con δ = cammino difratto−cammino diretto
e λ = c/f .

Il livello di una sorgente in presenza di barriera si calcola come:

Lcon barr = Lsenza barr −∆LB
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Formula generale per sorgenti in campo libero

Indipendentemente dal tipo di sorgente in campo libero vale LI ≈ LD ≈ Lp.
La direttivita Q aumenta il livello di intensità sonora I, l'attenuazione ∆L (per

barriere od altro) lo diminuisce.
Valgono allora le formule generali:

LI = LW − 11− 20 log d + 10 log Q−∆LB per sorgente puntiforme

LI = LW − 8− 10 log d + 10 log Q−∆LB per sorgente lineare

Sorgenti Sonore in Campo (Semi)Riverberante

Indipendentemente dal tipo di sorgente in campo (semi)riverberante vale LI 6=
LD ≈ Lp.

Tempo di riverberazione

Il tempo di riverberazione τ0 è calcolato con la formula di Sabine:

τ0 = 0.161
V olume

A + Aoggetti

A =
∑

i

αiSi = αStot α =

∑
i αiSi

Stot

con A area equivalente di assorbimento acustico.

Livello sonoro in campo semiriverberante

Il livello sonoro in campo semiriverberante (campo diretto + campo ri�esso):

LD in R = LW + 10 log

(
Q

4πd2
+

4

R

)
R =

αStot

1− α

con R costante d'ambiente.

Livello sonoro in campo riverberante

Il livello sonoro in campo riverberante (campo completamente di�uso):

LD = LW + 10 log

(
4

A

)
con A area equivalente di assorbimento acustico.
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Isolamento Acustico

Potere fonoisolante

Il potere fonoisolante di una parete che separa l'ambiente Sorgente da quello
Ricevente è dato dalla formula:

R = LS − LR + 10 log
S

A

con S super�cie della parete ed A area equivalente di assorbimento acustico,
ricavabile dal tempo di riverberazione e dal volume della stanza ricevente.

Indice di valutazione

L'indice di valutazione RW del potere fonoisolante è de�nito come il valore a 500
Hz della curva di riferimento Rrif traslata in basso, di 1 dB alla volta, quando
viene veri�cata l'espressione:∑numero bande

i=1 Scostamenti Favorevolii
numero bande di riferimento

≤ 2

dove per scostamento favorevole si intende:

Scostamento Favorevole =

{
Rrif −R se Rrif −R ≥ 0,

0 altrimenti.

Potere fonoisolante per incidenza normale e di�usa

Il potere fonoisolante per incidenza normale su parete è dato dalla legge di massa:

R0 = 20 log σ + 20 log f − 42.5 σ =
MassaParete

Sup.Parete

Se inoltre il campo è di�uso si de�nisce il potere fonoisolante per incidanza
(casuale) di�usa:

Rd = R0 − 10 log(0.23R0)

Per pareti disomogenee si fa una media pesata. Per esempio pr una parete
composta da un muro, una porta ed una �nestra:

Rtot = −10 log

[
1

Stot

(
Sm10−

Rm
10 + Sp10−

Rp
10 + Sf10−

Rf
10

)]

4


