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PPrreemmeessssaa

Il comportamento acustico del materiale in lana di roccia Rockwool dipende essenzialmente
da alcuni parametri fisici legati alla tipologia di fibre e alla densità  apparente del pannello.
Tali parametri sono stati esaminati in uno studio teorico-sperimentale condotto presso
l’Università di Ferrara finalizzato alla definizione di un modello matematico per la previsione
del comportamento acustico del materiale.
Nel seguito del capitolo saranno illustrati i risultati dello studio, in particolare il modello
matematico per la previsione del comportamento acustico del materiale Rockwool ed alcune
considerazioni sui risultati.

PPaarraammeettrrii cchhee iinnfflluueennzzaannoo ll’’aassssoorrbbiimmeennttoo aaccuussttiiccoo 

I principali parametri che influenzano l’assorbimento acustico di un pannello di materiale
fibroso posto su fondo rigido sono:
- diametro delle fibre (per il materiale Rockwool il valor medio delle fibre è pari a 4,5

micron circa);
- orientamento delle fibre (per i materiali Rockwool di bassa e media densità la

distribuzione è essenzialmente parallela alle superfici del pannello, per quelli a densità
elevata la distribuzione ha anche una componente ortogonale alle superfici del pannello);

- densità del materiale (per il materiale Rockwool variabile tra 40 kg/m3 e 160 kg/m3);
- spessore del pannello.
Tali parametri influenzano anche la resistenza al flusso d’aria del materiale; essa esprime la
resistenza che un flusso d’aria incontra nel passaggio attraverso il materiale dovuta ad attrito
viscoso sulle superfici delle fibre. 
La correlazione tra la resistenza al flusso e l’assorbimento acustico è molto stretta ed è stata
studiata da numerosi autori [1-16].
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In generale si ha che la resistenza al flusso aumenta con la densità e lo spessore del
materiale,  e con il diminuire del diametro delle fibre. 
L’assorbimento acustico, che dipende dalla frequenza, presenta in generale ad ogni frequenza
un aumento fino a valori di resistenza al flusso ottimali per poi calare per valori di resistenza
al flusso troppo elevati. All’aumentare della resistenza al flusso si ha un significativo aumento
di assorbimento alle basse frequenze ed una diminuzione alle alte frequenze, come si può
vedere dalla figura a lato.

Per quanto riguarda lo spessore del pannello, come si può vedere dalla seconda figura,
l’assorbimento acustico, all’aumento dello spessore, migliora sensibilmente alle basse
frequenze mentre risulta praticamente inalterato (vicino a 1) per le alte frequenze.

MMooddeelllloo tteeoorriiccoo--ssppeerriimmeennttaallee ppeerr llaa pprreevviissiioonnee ddeellll’’aassssoorrbbiimmeennttoo aaccuussttiiccoo
ddeell mmaatteerriiaallee RRoocckkwwooooll 

A partire da modelli matematici sviluppati nello studio teorico-sperimentale svolto presso
l’Università di Ferrara [17], è possibile determinare in funzione di densità apparente ρm e
spessore del materiale l tutte le caratteristiche fisico-acustiche del materiale (resistività al
flusso d’aria r, impedenza caratteristica Z, costante di propagazione γ, impedenza superficiale
Zs e coefficiente di assorbimento per incidenza normale αn). Il sistema  di formule
semplificate, dipendente dai parametri  ρ0 (densità dell’aria), c0 (velocità del suono nell’aria)
ed f (frequenza) è il seguente:
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Influenza della resistenza al flusso su pannelli
Rockwool a densità variabile (da 40 a 160
kg/m3) con spessore 40 mm.

Influenza dello spessore sull’assorbimento
acustico di un pannello di materiale Rockwool
con densità pari a 60 kg/m3.
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La precisione del modello (che non richiede in ingresso alcun dato sperimentale se non la
densità e lo spessore del materiale) risulta molto elevata, ed in particolare sulla previsione
dell’assorbimento acustico per incidenza normale si trova uno scarto medio pari a 0.028.
Sono inoltre forniti i valori complessi di impedenza superficiale, impedenza caratteristica e
costante di propagazione, a volte richiesti da programmi di simulazione acustica.

Nei grafici a fianco si riporta un confronto tra i dati sperimentali e quelli calcolati con il
modello matematico per un pannello di  materiale Rockwool.
Dal modello presentato si può anche ricavare la “costante di attenuazione” di un materiale,
espressa in dB/m, corrisponde all’attenuazione in dB, per ogni metro di materiale, che
un’onda acustica piana subisce nel passaggio in un mezzo omogeneo dissipativo.

12

4
2 ++

=
SRS

SR
n

ZZ

Z
α

( ) ( )[ ]ljjZZZ I
IRS ⋅+⋅+= βαcoth

 


















⋅+⋅








=

− 700.0

0

0

098.01
2

r

f

c

f ρπβ


















⋅⋅








=

− 595.0

0

0

189.0
2

r

f

c

fI ρπα



Tale costante è ricavabile dall’espressione: 

[dB/m]

dove con αI si indica la parte reale della costante di propagazione acustica in un materiale
omogeneo dissipativo.
A titolo di esempio per il materiale Rockwool con densità pari a 50Kg/m3 si trova un valore
di 120 dB/m a 500 Hz. 

AAssssoorrbbiimmeennttoo aaccuussttiiccoo ppeerr iinncciiddeennzzaa ccaassuuaallee

L’assorbimento acustico dipende anche dall’angolo di incidenza dell’onda acustica sul
materiale. Mentre lo studio teorico-sperimentale è finalizzato al calcolo dell’assorbimento
per incidenza normale, il dimensionamento di una applicazione di materiale fonoassorbente
in ambienti chiusi necessita del dato di assorbimento acustico per incidenza diffusa.
La correlazione tra i dati sperimentali di assorbimento acustico ad incidenza normale e quelli
ad incidenza diffusa è stata studiata in forma teorica e sperimentale da numerosi autori, ma
con risultati non ancora soddisfacenti. La causa principale è dovuta alle condizioni di prova della
misura in campo riverberante (ISO 354) e al passaggio dal campo reale, che si realizza nella
camera riverberante, a quello teorico da cui calcolare l’assorbimento per incidenza normale.
In generale si può comunque affermare che nel passaggio tra “incidenza normale” ed
“incidenza diffusa” si ha un aumento del coefficiente di assorbimento alle frequenze medio-
basse, con uno spostamento verso di esse del primo picco massimo di assorbimento.
In camera riverberante si possono anche ottenere coefficienti di assorbimento per incidenza
diffusa superiori a 1, che hanno comunque un senso fisico discutibile.
A titolo di esempio, si riporta nella figura a lato un confronto tra una misura eseguita in
camera riverberante (in terzi di ottava) ed una eseguita con il metodo della funzione di
trasferimento in un tubo ad onde stazionarie (in FFT) per la stessa tipologia di pannelli di
materiale Rockwool.
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Confronto tra dati sperimentali di assorbimento
acustico per incidenza normale (ISO 10534-2) e
per incidenza diffusa (ISO 354) per un pannello
di materiale Rockwool 211 (densità 40 kg/m3 e
spessore 50 mm)
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