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edile si propagano in tutto l’edificio con una 

Se un solaio è in genere una struttura suffi-
-
-

re più usate nell’edilizia nazionale offrono un 
potere fonoisolante Rw

-

-
-

-
-

Lnw

SISTEMI PER ISOLARE IL RUMORE  
DA CALPESTIO

-

-

-

-
re con un controsoffitto di adeguato peso 

-
-

-

ISOLAMENTO DEL RUMORE DI CALPESTIO

controsoffittata

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI  
DAI RUMORI DI CALPESTIO

RUMORI DI CALPESTIO
SOLUZIONE: PAVIMENTO GALLEGGIANTE

Solaio

FONOSTOP

RUMORI DI CALPESTIO
SOLUZIONE: CONTROSOFFITTO

Solaio

RUMORI DI CALPESTIO
SOLUZIONE: MOQUETTE

Solaio
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LA MISURA DEL RUMORE DI 
CALPESTIO DEL SOLAIO

-
-

zione della destinazione d’uso degli edifici 

più elevato è l’isolamento del 
solaio più basso sarà il livello del rumore 
misurato nella stanza sottostante.

L’nw
-
-

-
re di calpestio ∆Lw

-

2

2

-

-

-
-

∆Lw -

-

-
-

-

-

-

-
-

IL PAVIMENTO GALLEGGIANTE
CON I SISTEMI FONOSTOP

d’urto nei solai è necessario interpor-

-
-

-

-

-

-

1,05 × 8 m

FONOSTOPTrio

ONOSTOPDuo

1,05 × 10 m

FONOSTOPDuo

0,15 × 50,0 m

FONOCELL ROLL

efficienza che consente di rispettare i requisiti 
acustici previsti per i rumori di calpestio dal 
decreto DPCM del 05/12/97 attuativo della 
legge 447/95. La legge stabilisce che il livello 
sia misurato in opera a costruzione ultimata per 
cui il risultato dipende anche dalla qualità della 
posa in opera e non solo dai materiali impiegati. 
Certamente un materiale isolante robusto e 
sicuro resistente alla foratura che non si sposta 
quando si stende il massetto dà più certezza del 
risultato.

ridotto.

antiforatura che resiste al traffico del cantiere.

resistenti ed elastiche che non si spezzano e 
non si schiacciano quando vengono piegate o 
compresse.

e leggero contrariamente ai fogli di materiale 
plastico espanso, non si sposta quando si stende 
il massetto grazie “all’effetto velcro” della faccia 
inferiore che gli impedisce di muoversi evitando 
la formazione di “ponti acustici” che potrebbero 
vanificare le operazioni di isolamento.

da microrganismi.

emette fibre, polveri e gas.

classificazione di reazione al fuoco: Classe 1

VANTAGGI DI FONOSTOPDuo

FONOSTOPDuo ha  
conseguito senza  
far rumore un  
prestigioso  
riconoscimento

rumori aerei

la trasmissione delle vibrazioni in tutto il 
fabbricato

pavimentare con tutte le tipologie di 
pavimentazioni

VANTAGGI DELL’ISOLAMENTO ACUSTICO 
TRAMITE PAVIMENTO GALLEGGIANTE

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

MACCHINA DEL CALPESTIO

FONOMETRO RILEVATORE

fonometro

macchina
a martelli

solaio

L’n,w - COLLAUDO DELL’INDICE DEL LIVELLO DI 
CALPESTIO NORMALIZZATO DEI SOLAI

0,15 × 2,0 m

FONOCELL
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-

-
-

fonoresiliente accoppiata ad un tessuto non 

×

-

-
-

-

-

ISOLAMENTO ACUSTICO AL CALPESTIO MODULARE

 e di conseguenza 

L’nw ΔRw -
2 Lnw,eq

fonoisolante Rw

 Sistema   Rigidità  ∆Lw Lnw solaio isolato ∆Rw 
     dinamica    (K=3 dB) 

A 3

B 3

C 3

-

-

-
ISOLANTI ACUSTICI DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DA CALPESTIO

ISTRUZIONI PER IL CORRETTO

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI

DAI RUMORI DI CALPESTIOIN
SERTO D

A S
TA

CCARE

FONOCELL

FONOSTRIP

FONOSTOP

FONOSTOPDuo FONOSTOPTrio

FONOSTOPStrato

FONOSTOPAct FONOSTOPBar

FONOSTOPCell

Prodotti 

complementari

FONOSTRIP

FONOCELL

FONOCELL ROLL

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

con attenzione i particolari i risultati in 
-

-

Misure in opera - Certificato “Politecnico di Torino”

1

2

3

4
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1. FONOSTRIP

Solaio interpiano

Pannello 
SILENTEco - Index o 
SILENTGlass - Index o 
SILENTRock - Index 

2. Sottofondo di
riempimento

4. FONOCELL

5-6. Massetto armato
galleggiante

QUICKCEM - Index

3. FONOSTOP

7. Pavimento (ceramica)

posato con FLEXBOND - Index

Fugatura 

realizzata con FUGOCOLOR - Index

Isolamento acustico realizzato mediante pavimento galleggiante

Le voci di capitolato sono riportate a pag. 79

SOLUZIONI TECNICHE D’INTERVENTO

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

ESEMPIO DI ISOLAMENTO ACUSTICO DI GRADO SUPERIORE 
REALIZZATO CON DOPPIO STRATO DI FONOSTOPDuo OPPURE 

FONOSTOPDuo+FONOSTOPTrio

FONOSTOPDuo o
FONOSTOPTrioFONOSTOPDuo
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MODALITA’ DI POSA

Posa di FONOSTRIP
-

tante in genere è costituito da latero-ce-

Sottofondo di riempimento
-

-

Posa di FONOSTOPDuo in 
monostrato

-

-

-
-
-

Sottofondo
espanso

Fonostrip

Fonostop

1

2

3

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

FONOSTOPDuo+FONOSTOPDuo
primo strato

-
-

I fogli del secondo strato -

-

FONOSTOPDuo+FONOSTOPDuo
pri-

mo strato
-
-

Il secondo strato
-
-

FONOSTOPDuo FONOSTOPDuo
FONOSTOPTrio

FONOSTOPDuo

Posa in doppio strato

SIGILTAPE
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ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

MODALITA’ DI POSA

Posa dell’armatura metallica

×

Stesura del massetto

-

-

Posa della pavimentazione

-

adottato il collante e il prodotto per le 
fugature più idoneo secondo le indicazioni 

Rifilo di FONOCELL in ecceden-
za e posa del battiscopa

-

-

essere ottenuta disponendo un cordolo di 

5

6

7

8 Battiscopa

Posa di FONOCELL

-

4

Fonocell

acciaio
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FONOSTOP

Singolo strato

Doppio strato

Doppio strato
FONOSTOPTrio+FONOSTOP

Massetti alleggeriti 
Densità compresa tra  
1.100 e 1.500 kg/m3

Spessore minimo 6 cm
(spessore consigliato 7 cm)

Spessore minimo 7 cm
(spessore consigliato 8 cm)

Spessore minimo 8 cm
(spessore consigliato 9 cm)

Massetti sabbia cemento 
Densità compresa tra  
1.600 e 1.800 kg/m3

Spessore minimo 4 cm
(spessore consigliato 5 cm)

Spessore minimo 5 cm
(spessore consigliato 6 cm)

Spessore minimo 6 cm
(spessore consigliato 7 cm)

Massetti autolivellanti 
Densità non inferiore a  

2.000 kg/m3

Spessore minimo 3,5 cm
(spessore consigliato 4 cm)

Spessore minimo 4,5 cm
(spessore consigliato 5 cm)

Spessore minimo 5,5 cm
(spessore consigliato 6 cm)

SPESSORI MINIMI E CONSIGLIATI PER TIPOLOGIA E DENSITÀ DEL MASSETTO

classe s1)* classe s2)*
classe s3)* classe s4)* classe s5)*

*

Consistenza 
dei massetti

CONSISTENZA  
SEMIFLUIDA, 

FLUIDA O SUPERFLUIDA

CONSISTENZA  
UMIDA 

O PLASTICA

FILM  
DI POLIETILENE

NASTRO ADESIVO 
SIGILTAPE

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

Dettagli della 
posa di
FONOCELL 
negli angoli

PARTICOLARI DI POSA

Il massetto

MASSETTO NON ARMATO MASSETTO ARMATO

Eliminazione di 
FONOCELL in 
eccesso

FONOCELL
in eccedenza

ANGOLO INTERNO realizzato con FONOCELLFONOCELL ANGLE

angolo 
interno

piegatura

ANGOLO ESTERNO realizzato con FONOCELLFONOCELL ANGLE
1 2

1 2

angolo 
esterno
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ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

PARTICOLARI DI POSA

Posa del  
battiscopa

Il contatto rigido 

causare un ponte 

elastico dei 

CUNEI DISTANZIATORI E SIGILLATURA ELASTICA

BANDELLA ADESIVA DISTANZIATRICE E SIGILLATURA ELASTICA

PROFILO DISTANZIATORE

Isolamento al 
calpestio dei 
bagni

andando a creare un 

distaccato da 

e dai piatti doccia o 

degli isolanti della linea 

DISTACCO DEI MASSETTI DEL PIATTO DOCCIA ATTRAVERSO L’INTERPOSIZIONE DI FONOCELL 

DESOLIDARIZZAZIONE DELLO SCARICO IDRICO 
VERSO IL MASSETTO DI ALLETTAMENTO

DISTACCO DEI MASSETTI DELLA VASCA 
ATTRAVERSO L’INTERPOSIZIONE DI FONOCELL 
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ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

PARTICOLARI DI POSA

3
Fascietta 
desolidarizzante
(polietilene 
espanso)

FONOSTOP

B 4

Giunto

B

Fasi per la 
realizzazione di un 

corrispondenza della 

Giunto 
pavimento-
massetto 
(situazione B)

2

Allontanamento
della tavoletta

FONOSTOP

Massetto
armato

B1
FONOCELL

FONOSTOP

Tavoletta di
contenimento  
del massetto

B

Isolamento 
acustico  
degli impianti

nel passaggio 

Il risvolto verticale di FONOCELL realizza il giunto perimetrale in corrispondenza delle pareti, 
delle colonne, delle spalle delle porte.

Giunti di
dilatazione

Profilo 
per giunto

CA Solo pavimento

FONOSTOP

Profilato
per giunto

Pavimento-massettoB

FONOSTOP
Fascetta 
desolidarizzante
(polietilene espanso)

Profilato
per giunto

Pavimento massetto-struttura

FONOSTOP
Fascetta 
desolidarizzante
(polietilene espanso)

Profilato
per giunto
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ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

ausilio alla posa in opera delle soluzio-

-
-
-

-
-

-

-
-

Premessa

presupponen-
do la corretta e attenta progettazione 
del pacchetto di isolamento al cal-
pestio

ogniqualvolta il 
valore dell’indice si avvicina o supera 
il limiti imposto dal DPCM 5/12/97, la 
causa è direttamente imputabile alla 
presenza di contatti o collegamenti 
rigidi

-

-

-

-
tutto della giusta accuratezza da parte 

-

ERRATO OD INSUFFICIENTE 
LIVELLAMENTO DELLO SPESSORE 
ADIBITO AL PASSAGGIO DELLE 
TUBAZIONI RELATIVE AGLI IMPIANTI 
ELETTRICO ED IDRAULICO

-

-

-

-

-

-
-

-

L’n,w

-
-

Sollecitazioni differenziate sullo stra-
to resiliente e quindi penalizzazioni sui 
requisiti di Legge

-
-
-

più penalizzato rispetto alla stessa solleci-
-

Resistenze meccaniche compromes-
se e quindi possibili fessurazioni del 
massetto e rotture della pavimenta-
zione: la stesura dello strato resiliente 

ed incoerente causa la creazioni di pic-

-
 

-

-

-
-

Possibili soluzioni

-

-
-

-
-

-

PENALIZZAZIONI DEI LIVELLI DI CALPESTIO NORMALIZZATO
DEI SOLAI RICONDUCIBILI AD ERRORI DI POSA
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ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

INCIDENZA DEI CONTATTI RIGIDI 
IMPUTABILI ALLA PRESENZA DI 
COLLEGAMENTI TRA L’ELEMENTO 
GALLEGGIANTE E LE PARTIZIONI 
DI CONTENIMENTO
Quanto di seguito riportato è il riassunto 

-
-

-

di cantiere ci sia concesso un approfondi-
-

nell’interpretazione delle rispondenze lega-

Analisi dei dati relativi al collaudo

-

-
-
-

-
-

-
è la curva “tipo” che garantisce 

il corretto funzionamento dell’isola-
mento con la tecnica del “massetto 
galleggiante”

-
-

se il sistema è stato 
costituito con i dovuti accorgimenti 
(come quello rappresentato in figura) 
le due curve hanno andamento molto 
simile e il coefficiente di adattamento 
spettrale riportato è molto contenuto 
(nel caso in figura pari a zero).
Di seguito collaudo in opera su solaio 
in latero cemento (sp. cm 20 + 4) iso-
lato con FONOSTOPDuo in unico strato 
e massetto sabbia cemento dello spes-
sore minimo di cm 4, con pavimento in 
ceramica (collaudo eseguito dallo STU-
DIO PELUCCHI di Perugia):

Nell’intervallo di frequenze conside-
rato, riveste grande importanza l’an-
damento della curva sperimentale (da 
confrontare con quella “normata”) 
soprattutto alle alte frequenze (verso 
destra nel grafico): più le curve si 
distanziano maggiori sono le proba-
bilità che esistano punti di contatto 
rigidi che inibiscano il funzionamento 
del “massetto galleggiante”.

-

-

-

In tale situazione è sicura la presenza 

-

Sono ampiamente visibili i contatti rigidi 
presenti in corrispondenza delle soglie e 
tra pavimento e rivestimento dell’angolo 
cottura ricavato nel soggiorno sede del 

rilievo fonometrico

Il coefficiente di adattamento spettrale CI

è un termine in grado di valutare lo scostamento 
tra la prestazione di un massetto correttamente 
galleggiante (CI molto piccoli 2/3 o tendenti a 
zero) ed un massetto galleggiante con punti di 
contatto rigidi (CI più elevato 10/11)

L’n,w= 52 dB CI= 0 dB

Come si vede le curve si discostano nell’ulti-
mo tratto (alte frequenze) ed il coefficiente di 
adattamento spettrale CI è maggiore a quello 
calcolato nell’esempio precedente.

L’n,w= 65 dB CI= –3,6 dB
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ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

PENALIZZAZIONI CAUSATE DA ERRORI COMUNI

-

-

Il 
L’n,w 

Il 

sull’indice L’n,w

PENALIZZAZIONI SULL’INDICE 
DI ISOLAMENTO AL CALPESTIO 
ASCRIVIBILI A CONTATTI RIGIDI 
DELLA PAVIMENTAZIONE

-

-

grande interesse approfondire la conoscenza 

-
-

-
-

+3÷4 dB

+8 dB

+10÷12 dB

+20 dB

Descrizione Indice di livello 
 sonoro al calpestio



23Guida all’isolamento acustico e termico dei fabbricati

LE PRINCIPALI CARATTERISTICHE 
DELL’ISOLANTE ACUSTICO 
DEI PAVIMENTI GALLEGGIANTI

LA RIGIDITÀ DINAMICA E 
L’ISOLAMENTO ACUSTICO AL 
CALPESTIO MODULARE

-

-

-

 e l’at-

-

-

-

-

-

-

-
-

 e di conseguenza 

-

-

-

-
-

L’nw
del potere fonoisolante ΔRw per un solaio 

2

calpestio Lnw,eq -
solante Rw

-

-
-

-
-

SISTEMA A

FONOSTOPDuo
SISTEMA B

FONOSTOPDuo+FONOSTOPDuo
SISTEMA C

FONOSTOPTrio+FONOSTOPDuo

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

RIGIDITÀ DINAMICA

RESISTIVITÀ AL FLUSSO D’ARIA

 Sistema Certificato I.T.C.  Rigidità  ∆Lw Ln,w solaio isolato ∆Rw 
    n. dinamica    (K=3 dB) 

A 3

B 3

C 3
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ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

COMPRIMIBILITÀ E MANTENIMENTO DELLE PRESTAZIONI

-

2

-
ΔLw

2

-

LA RESISTENZA AL 
PUNZONAMENTO

forature causate da urti e sollecitazioni 

-

-

-
-

causati dalla caduta di oggetti e al traffico 
-

-

-
te durante le operazioni di posa e succes-

-

-

50

0

0

120 120 120

0 120

Y

X

Z

dL dr dD

X = di in secondi
Y = Carico in 
Z = T totale in secondi
dL, dr, dD = Spessori

MISURA DEGLI SPESSORI IN FUNZIONE DEL TEMPO E DEL CARICO (UNI-EN 12431)

 Comprimibilità Livello
COMPRIMIBILITÀ DI FONOSTOPDuo

FONOSTOPDuo Tempo ΔLw
MANTENIMENTO DELLA PRESTAZIONE ACUSTICA

 Schiacciamento
SCHIACCIAMENTO SOTTO CARICO COSTANTE

5

2

5

1

5

0

ni

0 25 5 5 100 122

FONOSTOP DUO 0,25 mm

FONOSTOP DUO+
FONOSTOP DUO 0,53 mm

FONOSTOP TRIO+
FONOSTOP DUO 0,61 mm

COMPRIMIBILITÀ

PUNZONAMENTO STATICO

PUNZONAMENTO DINAMICO
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LIVELLO DEL RUMORE 
DI CALPESTIO L’nw, 
LA MISURA IN OPERA 
E IL CALCOLO PREVISIONALE

-

-

-

CALCOLO PREVISIONALE  
DELL’ISOLAMENTO Di calpestio  
DEI SOLAI IN CALCESTRUZZO  
E IN LATEROCEMENTO CONFORME  
IL MODELLO SEMPLIFICATO 
PREVISTO IN NORMA EN 12354-2  
E NELLA VERSIONE DI FEBBRAIO 
2004 DELLE “LINEE GUIDA PER 
IL CALCOLO E LA VERIFICA DI 
PROGETTO” (EX UNI-U20000780)

-

-
-

zione acustica offerta dal solaio in opera e 

-

2

2 e non puó essere esteso 
-

calcolo non ne puó tenere conto per cui si 

L’n,w

Ln,w,eq

-
2 del solaio nudo:

 
m

2

K

-
-

-

K 
.

-

-

∆Lw -
-

dal grafico 

FONOSTOPDuo s’

FONOSTOPDuo s’
(*) Posati contrapposti, faccia bianca contro 
faccia bianca.

A ∆Lw in dB
B -

2

C s’  dello 

s’ = 21 di uno strato di FONOSTOPDuo
s’ = 11 di un doppio strato di FONO-
STOPDuo

Esempio. 2 
galleggiante su di uno strato di FONO-

-
 

∆Lw ≅
∆Lw 

≅ 

L’n,w = Ln,w,eq + K - ∆Lw

Ln,w,eq = 164-35 logm

Massa  Massa superficiale media delle pareti
superficiale  non coperte da rivestimento isolante
del solaio di  

separazione  100 150 200 250 300 350 400 450 500 
(kg/m2)

FATTORE CORRETTIVO “K”

25

20

15
0 15 2 0 50
11 21 C

(MN/m3)

A
(dB)

B
(kg/m2)160

120
100

60

9

GRAFICO C1 - UNI 12354 - 2:2002

 
FONOSTOPTrio+FONOSTOPDuo = 9
FONOSTOPDuo+FONOSTOPDuo = 11
FONOSTOPDuo =21

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO
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ESEMPIO DI CALCOLO DI L’n,w

2

Ln,w,eq log

2 -
dente K

2 per
∆Lw

∆Lw

solaio isolato:

L’n,w

L’n,w

-

AVVERTENZA
Il beneficio acustico fornito dai materiali 
isolanti per il pavimento galleggiante varia 
in funzione del tipo di solaio isolato.
Il livello di isolamento raggiungibile su di un 
solaio cementizio, in cls e laterocemento 
non è paragonabile a quello ottenuto su di 
un solaio in legno che risulta sensibilmente 
inferiore e per il quale la verifica esegui-
ta con la macchina del calpestio non è 
sufficentemente rappresentativa dell’effet-
to disturbante caratteristico del solaio in 
legno soggetto a pedonamento.

Spessore
(cm)

Densità  
superficiale 

(kg/m2)

Indice  
di valutazione

Rw (dB)

Rw

2

2 Rw

-
-

2

SOLAI
Descrizione materiali impiegati

Con la tabella seguente puoi calcolare il livello di isolamento al calpestio L’n,w e l’incremento di isolamento 
dei rumori aerei ∆Rw dei solai più comuni sui quali viene posato un massetto galleggiante su:

ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO
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PARETI PARETI MASSETTO GALLEGGIANTE
100 kg/m2 140 kg/m2

100 kg/m2

MASSETTO GALLEGGIANTE

Calcolo dell’indice del livello del rumore 
di calpestio normalizzato 

L’n,w (dB)

Calcolo dell’incremento del potere 
fonoisolante dovuto alla presenza 

del pavimento galleggiante 
∆Rw (dB)

140 kg/m2

100 kg/m2 150 kg/m2 100 kg/m2 150 kg/m2

Esempio

2

2

2

L’n,w Rw ∆Rw 
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ISOLAMENTO ACUSTICO DEI PAVIMENTI DAI RUMORI DI CALPESTIO

ELEMENTI DA CONSIDERARE PER IL CALCOLO PREVISIONALE DI L’n,w

2

2

L’n,w

2

2

∆Rw=+7


