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1 STUDIO ILLUMINOTECNICO 

1.1 OGGETTO DELL’ANALISI 

L’oggetto dello studio è l’ex convento San Domenico, sito in Via Cialdini nel comune di Barletta (BT), 

da destinarsi alla Nuova Biblioteca Centrale della città. L’analisi che segue, riguardante gli aspetti 

illuminotecnici, è incentrata negli spazi adibiti a sala lettura, collocati al piano primo del palazzo. 

Di seguito viene riportata la planimetria (p1) raffigurante l’impianto di illuminazione di progetto, in cui 

è evidenziata l’area di interesse 

 

Figura 1.1 Planimetria piano primo 

1.2 LIVELLI DI ILLUMINAMENTO 

La norma europea UNI-EN 12464-1 definisce i valori di illuminamento medio mantenuto richiesti sui 

luoghi di lavoro. In particolare, per locali adibiti a zona lettura, questo valore è compreso fra 200-500 

lux. 
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1.3 DECADIMENTO DELL’IMPIANTO E FATTORE DI MANUTENZIONE 

L’efficienza di un impianto varia nel tempo in relazione alla riduzione del flusso luminoso emesso 

dalle sorgenti, all’eventuale rottura delle stesse, all’insudiciamento delle pareti dei locali e degli 

arredi, all’impolveramento degli apparecchi. Per valutare il decadimento nell’efficienza dell’impianto 

viene così definito un fattore di manutenzione (MF) come: “Il rapporto tra l’illuminamento medio sul 

piano di lavoro dopo un certo periodo di uso dell’impianto (prima manutenzione) rispetto al valore 

medio dell’illuminamento ottenuto sotto le stesse condizioni quando l’impianto è nuovo” (IEC/CIE 

17.4). 

Per una valutazione adeguata del fattore di manutenzione si fa riferimento alla pubblicazione CIE 

97/2-2005 “Maintenance of eletric indoor lighting systems”, la quale indica il fattore di manutenzione 

come prodotto di quattro parametri: 

MF = LLMF x LSF x LMF x RSMF 

In cui: 

• LLMF indica la riduzione del flusso specifica di una lampada nel corso della sua durata; 

• LSF indica la percentuale di lampade ancora funzionanti trascorso un certo intervallo di 

manutenzione; 

• LMF indica il calo di efficienza di un apparecchio dovuto alla sporcizia che si accumula 

trascorso un certo intervallo di manutenzione/pulizia; 

• RSMF indica il calo degli indici di riflessione delle superfici perimetrali, dovuto alla sporcizia 

che si accumula trascorso un certo intervallo di manutenzione/pulizia. 

Per quanto riguarda il parametro LMF di seguito si riportano i valori più comuni in base al tipo di 

installazione, al tempo trascorso fra due intervalli di manutenzione, alla pulizia del locale: 

 

Per quanto riguarda il parametro RSFM occorre innanzitutto introdurre il parametro chiamato Indice 

del locale, definito come: 
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K =
a · b

hu · (a + b)
 

In cui: 

- a è la lunghezza del locale 

- b è la larghezza del locale 

- hu è l’altezza utile, definita come distanza fra apparecchio e piano di lavoro 

Definito K è possibile utilizzare la tabella seguente: 

 

Per quanto riguarda invece i valori di LLMF e LSF invece è possibile fare riferimento a tabelle più o 

meno standard, come la seguente: 
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1.4 FATTORE DI UTILIZZAZIONE 

Il fattore di utilizzazione dell’apparecchio (Fu) indica in sostanza quanta luce emessa dalla sorgente 

arriva sul piano di lavoro stabilito. Questo valore viene tabellato dai produttori in base all’indice del 

locale e ai coefficienti di riflessione delle pareti e del soffitto, come nell’esempio seguente: 

 



RELAZIONE TECNICO-SPECIALISTICA – STUDIO ILLUMINOTECNICO, STUDIO ACUSTICO 
Riqualificazione degli spazi dell’Ex Convento San Domenico da destinarsi alla nuova Biblioteca Generale Centrale della 

città di Barletta – POR FESR PUGLIA – Asse VI – Sezione 6.7 – Community Library – Biblioteca di Comunità 

 

    

 

Comune di Barletta Sidoti Engineering srl 

 
 

6 

Per l’indice del locale si ricorre alla formula vista sopra, per i coefficienti di riflessione è possibile 

utilizzare la tabella seguente: 

 

1.5 CALCOLO DEL FLUSSO LUMINOSO 

Una volta definiti il fattore di utilizzazione ed il fattore di manutenzione è possibile calcolare il flusso 

luminoso utile totale necessario per la corretta illuminazione del locale attraverso la formula: 

Φ𝑢𝑢 =
E · A

F𝑢𝑢 · MF
 

In cui: 

- E è l’illuminamento medio definito dalla UNI EN 12464-1 

- A è l’area del locale 

- Fu è il fattore di utilizzazione, come visto sopra 

- MF è il fattore di manutenzione, come visto sopra 

Il valore che si ottiene indica il flusso luminoso totale che le sorgenti presenti all’interno 

dell’apparecchio devono avere per poter illuminare correttamente il locale: se si divide questo 

parametro per il flusso di una singola sorgente, si otterrà il numero di sorgenti necessarie; se si divide 

per il numero di apparecchi che si vuole utilizzare, si otterrà il flusso minimo che le sorgenti all’interno 

dell’apparecchio illuminante devono fornire. 

Per l’edificio in questione, ed in particolare per quanto riguarda le sale lettura, si è provveduto in 

primo luogo al calcolo del flusso luminoso del sistema di illuminazione a luce indiretta (effettuato per 

una porzione rappresentativa delle sale). La fonte luminosa in questo caso consiste in un led strip 

applicato per tutta la lunghezza delle pareti (come rappresentato in planimetria). 

Striscia led tipo LEDLAMP RL-STRIP - 5050 lm/m 

Illuminazione indiretta 

E 500 lux (livello di illuminamento richiesto) 

Largh. 3,37 m (larghezza stanza) 
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La soluzione sopra descritta fornisce un valore di illuminamento ad altezza del piano di lavoro (70cm) 

pari a 334 lux. Per raggiungere gli standard previsti dalla normativa (500 lux) è stata prevista 

l’installazione di punti luce (illuminazione diretta) in ogni postazione di lettura. 

 

Lampada tipo wästberg w 111 van severen - 1200 lm 

Illuminazione diretta 

E 166 lux (livello di illuminamento richiesto) 

Largh. 3,37 m (larghezza stanza) 

Lungh. 2,6 m (lunghezza stanza) 

H 5,25 m (altezza stanza) 

H1 4,045 m (distanza soffitto/punto luce) 

H2 0,7 m (altezza oggetti da illuminare) 

K 2,91  (indice del locale) 

Fu 0,66  (fattore di utilizzazione) 

Cm 0,65  (coefficiente di manutenzione) 

Ftot. 3390 lumen (flusso luminoso totale) 

F 1200 lumen (flusso luminoso lampade) 

n° 3  (n° lampade richieste) 

 

Lungh. 2,6 m (lunghezza stanza) 

H 5,25 m (altezza stanza) 

H1 1,5 m (distanza soffitto/punto luce) 

H2 0,7 m (altezza oggetti da illuminare) 

K 0,48  (indice del locale) 

Fu 0,15  (fattore di utilizzazione) 

Cm 0,81  (coefficiente di manutenzione) 

Ftot. 36058 lumen (flusso luminoso totale) 

F 24089 lumen (flusso luminoso lampade) 

n° 1  (n° lampade richieste) 
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Essendo previste 3 postazioni per ogni tavolo da lettura (e quindi 3 punti di illuminazione diretta per 

ogni porzione rappresentativa del locale), i valori ottenuti con questo implemento risultano coerenti 

con gli obiettivi di progetto. 

Il calcolo così effettuato è un calcolo di massima, che dovrebbe poi essere verificato con 

programmi illuminotecnici dedicati. 

2 STUDIO ACUSTICO 

2.1 INDIRIZZI PROGETTUALI 

2.1.1 LA SALA E LE DESTINAZIONI D’USO 

Le proposte progettuali presentate all’interno del presente documento sono state definite con 

l’obiettivo di rispondere alle esigenze di versatilità dello spazio dell’ex convento San Domenico, sito 

in Via Cialdini nel comune di Barletta (BT), espresse dalla Committenza. In particolare tali esigenze 

comprendono specifiche richieste in termini di adattamento dello spazio per diversi utilizzi della corte 

interna. In particolare le destinazioni d’uso previste sono: 

• Esposizione; 

• Conferenze e convegni in presenza di pubblico; 

• Esecuzione di concerti di musica da camera in presenza di pubblico. 

L’evidente molteplicità di utilizzi della sala impone che la progettazione sia mirata all’individuazione 

di soluzioni che garantiscano una buona risposta acustica in ognuna delle condizioni citate. 

Nell’ambito della presente relazione verranno analizzate in particolare le soluzioni acustiche adatte 

alle destinazioni d’uso della sala come sala esposizione e come sala conferenze. 

2.1.2 REQUISITI ACUSTICI PER LA CORTE 

L’acustica passiva della sala deve essere ottimizzata sia per la l’ascolto della parola che della musica. 

La definizione degli obiettivi acustici prende avvio dall’individuazione dei parametri che permettono 

di descrivere le qualità della sala, sia per quanto riguarda il “buon ascolto” sia per quanto riguarda il 

controllo della rumorosità. In particolare la progettazione acustica ha come obiettivo la corretta 

trasmissione del messaggio sonoro. Le caratteristiche acustiche dell’ambiente in cui avviene la 

comunicazione possono perturbare la qualità della trasmissione del segnale emesso, rendendolo 

meno intelligibile per l’ascoltatore. Per una buona ricezione è necessario un buon livello sonoro del 

segnale utile, un basso livello di rumore di fondo ed il controllo della riverberazione sonora, 

quantificato attraverso la misura o il calcolo del tempo di riverberazione. Questi tre parametri, non 

ottimizzati, riducono l’intelligibilità della parola e del segnale musicale e, di conseguenza, le 

condizioni di comfort acustico all’interno della corte. 

LIVELLO SONORO DELLA SORGENTE 
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Il campo sonoro che tende a stabilirsi in condizioni stazionarie in un ambiente chiuso è dato dalla 

sovrapposizione del campo sonoro diretto, costituito dalle onde provenienti direttamente dalla 

sorgente, e dal campo riverberato, costituito dall’insieme di tutte le onde riflesse, che si susseguono 

nel tempo. 

Il suono diretto si riduce in intensità in funzione della distanza dalla sorgente, ma viene 

contemporaneamente integrato dalle riflessioni provenienti dalle superfici delimitanti il locale. La 

pressione sonora in un punto all’interno del campo è direttamente proporzionale alla potenza sonora 

della sorgente ed al suo fattore di direttività, ed è inversamente proporzionale alla distanza tra 

sorgente e ricevitore e all’assorbimento acustico totale dell’ambiente (o area di assorbimento 

equivalente). Per la sala oggetto di studio la sorgente sonora può essere rappresentata dalla voce 

umana, la cui potenza sonora, nel caso di un oratore maschio che parli in una sala conferenze con 

sforzo vocale “forte” è pari a circa 80 dB. 

Dai valori di pressione sonora si determina il livello globale di pressione sonora ponderato A, cioè il 

livello sonoro pesato in funzione della curva di ponderazione A che tiene conto della diversa 

sensibilità dell’orecchio umano alle diverse frequenze. 

Per una buona ricezione il livello sonoro deve sovrastare il rumore di fondo di almeno 15 dB(A) in 

tutti i punti della sala. Considerando che in una sala il livello di rumore di fondo, prodotto 

essenzialmente dagli impianti e dal vociare degli occupanti, non dovrebbe superare i 35 dB(A), nella 

posizione più distante dall’oratore il livello sonoro dovrà essere almeno 50 dB(A). 

LIVELLO SONORO DEL RUMORE DI FONDO 

Per caratterizzare oggettivamente la risposta soggettiva al rumore di un individuo medio viene 

utilizzato il livello globale continuo equivalente di pressione sonora ponderato A, LAeq,T, a causa 

della buona correlazione esistente tra il livello misurato e il disturbo percepito. Con questo indice di 

valutazione l’effetto disturbante del rumore viene correlato al contributo energetico medio temporale 

piuttosto che all’energia sonora istantanea effettivamente percepita. Per gli ambienti confinati, in 

funzione della loro destinazione d’uso e della tipologia di rumore, sono fissati i valori massimi di 

LAeq,T da non superare per non incorrere in disturbo. I limiti di riferimento sono definiti su base 

statistica in relazione a ben precise condizioni ambientali. Si può citare, nell’ambito della legislazione 

nazionale, il DPCM 5 dicembre 1997 “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici”. Tale 

decreto definisce limiti sulla rumorosità degli impianti tecnologici a funzionamento continuo e 

discontinuo. Gli impianti a funzionamento continuo sono gli impianti di riscaldamento, ventilazione e 

condizionamento. 

Nel caso di edifici adibiti ad attività ricreative, ai quali può ricondursi la corte interna in questione, il 

decreto stabilisce un livello massimo per tali impianti pari a 35 dB(A). 

TEMPO DI RIVERBERAZIONE 

Gli effetti del suono riverberato sulla qualità dell’ascolto si valutano con la determinazione del tempo 

di riverberazione convenzionale, T60. Il valore ottimale del tempo di riverberazione rappresenta il 

giusto compromesso tra il raggiungimento di un livello sonoro sufficiente in condizioni di acustica 
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passiva, in tutti i punti dell’ambiente, e la riduzione degli effetti dannosi provocati da un eccesso di 

riverberazione. 

Il tempo di riverberazione ottimale può essere stabilito in funzione del volume dell’ambiente e della 

sua destinazione d’uso. In linea generale per ambienti destinati all’ascolto della parola, dove il suono 

diretto viene privilegiato rispetto a quello riverberato, si indicano valori di tempo di riverberazione più 

brevi rispetto a quelli ideali per sale destinate all’ascolto della musica. Si passa da poco meno di un 

secondo per il parlato a poco più di due secondi per la musica. In letteratura sono riportati diagrammi 

che forniscono tali valori ottimali in funzione della frequenza (Figura 2.1). 

 

Figura 2.1: Curva in frequenza del tempo di riverberazione. Calcolo riferito alle frequenze principali (bande di ottava) 

Per la sala oggetto di studio il valore ottimale del tempo di riverberazione è stato individuato in 

relazione alla destinazione d’uso come sala concerti di musica, considerando che il controllo e la 

riduzione della riverberazione rispetto alla situazione attuale siano funzionali anche per l’ascolto della 

parola. In Tabella 1 e 2 si riportano i valori del tempo di riverberazione ottimale da letteratura in 

funzione rispettivamente del volume e della destinazione d’uso dell’ambiente. 

 

Tabella 2.2: Tempo di riverberazione ottimale in funzione del volume dell’ambiente 



RELAZIONE TECNICO-SPECIALISTICA – STUDIO ILLUMINOTECNICO, STUDIO ACUSTICO 
Riqualificazione degli spazi dell’Ex Convento San Domenico da destinarsi alla nuova Biblioteca Generale Centrale della 

città di Barletta – POR FESR PUGLIA – Asse VI – Sezione 6.7 – Community Library – Biblioteca di Comunità 

 

    

 

Comune di Barletta Sidoti Engineering srl 

 
 

11 

 

Tabella 2.2: Tempo di riverberazione ottimale in funzione della destinazione d’uso dell’ambiente 

In Figura 2.2 si riporta la curva ottimale del tempo di riverberazione per la sala oggetto di studio 

calcolata in relazione alle sue dimensioni geometriche e alla destinazione d’uso prevalente. 

 

Figura 2.2: Tempo di riverberazione. Valori ottimali in frequenza per le bande di ottava tra 125 e 4000 Hz. 

ALTRI PARAMETRI ACUSTICI 

Dal punto di vista normativo, la norma UNI EN ISO 3382 - Acustica - Misurazione del tempo di 

riverberazione di ambienti con riferimento ad altri parametri acustici -, introduce non solo la 

standardizzazione delle metodologie di misurazione del tempo di riverberazione, ma rappresenta 

anche il riferimento normativo per la definizione dei principali parametri di caratterizzazione acustica 

per le sale. Tra i parametri descritti nella norma si citano: 

• L’indice di chiarezza, C80 e l’indice di definizione, D50; 

• L’indice di intensità, G; 
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• Gli indici di supporto per i musicisti, ST. 

2.1.3 ANALISI MODALE 

L’analisi modale trova applicazione principalmente in ambienti piccoli ma può essere estesa ad 

ambienti di maggiori dimensioni nei casi in cui vi sia la presenza di superfici piane parallele. 

Si definiscono modi di un ambiente le frequenze delle onde sonore la cui lunghezza d’onda è 

confrontabile con le dimensioni dell’ambiente. In altri termini, data una sorgente che emette una 

certa onda sonora nell’ambiente in esame, se la lunghezza spaziale di tale onda è confrontabile con 

le dimensioni della stanza, tale frequenza è detta modo. I modi producono fenomeni di colorazione 

del suono, ovvero si ha un incremento del livello di pressione sonora in corrispondenza delle 

frequenze modali. La Figura 2.3 mostra l’andamento del livello di pressione sonora in un vertice di 

un ambiente a forma di parallelepipedo quando nel vertice opposto è in funzione una sorgente in 

grado di emettere nello spazio libero un suono di livello costante in frequenza. 

 

Figura 2.3: Livello di pressione in un vertice dell’ambiente a forma di parallelepipedo 

Si possono definire 3 tipi di modi: 

• Modi assiali: coinvolgono 2 superfici del parallelepipedo; 

• Modi tangenziali: coinvolgono 4 superfici del parallelepipedo; 

• Modi obliqui: coinvolgono tutte le superfici del parallelepipedo; 

L’analisi modale ha validità per le frequenze basse, in particolare al di sotto di una determinata 

frequenza detta di Schroeder. Tale frequenza dipende dal volume della stanza e dal tempo di 

riverberazione e può essere calcolata come segue: 

𝑓𝑓1 = 1857�
𝑇𝑇60
𝑉𝑉

  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐻𝐻𝐻𝐻 

Dove: 
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- T60 è il tempo di riverberazione dell’ambiente in s; 

- V è il volume dell’ambiente in m3. 

Al di sopra della frequenza di Schroeder e fino ad una frequenza 4 volte maggiore di tale frequenza 

si trova una regione cosiddetta di diffusione, all’interno della quale la teoria dell’analisi modale trova 

ancora applicazione ma il campo sonoro può essere studiato anche mediante l’acustica statistica 

(assorbimento e riflessioni speculari). Al di sopra di tale frequenza la teoria modale perde di validità. 

La suddivisione in regioni dello spettro di frequenze è mostrato in Figura 2.4. 

 

Figura 2.4: Suddivisione dello spettro in frequenza nelle 3 regioni 

Le frequenze modali vengono calcolate tenendo in considerazione la tipologia di modi (assiali, 

tangenziali e obliqui) mediante: 

𝑓𝑓𝑛𝑛 =
𝑐𝑐
2

· ��
𝑖𝑖𝑥𝑥
𝑙𝑙𝑥𝑥
�
2

+ �
𝑖𝑖𝑦𝑦
𝑙𝑙𝑦𝑦
�
2

+ �
𝑖𝑖𝑧𝑧
𝑙𝑙𝑧𝑧
�
2

  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐻𝐻𝐻𝐻 

Dove: 

- c è la velocità del suono pari a 340 m/s2; 

- n sono coefficienti che identificano l’ordine del modo in una delle tre direzioni. Se n=0 il modo 

non è presente; 

- l sono le dimensioni dell’ambiente, rispettivamente lunghezza, larghezza e altezza. 

2.2 PROGETTO DELLA CORTE 

Il progetto acustico dell’ex convento San Domenico prevede interventi volti all’ottimizzazione della 

risposta acustica all’interno della corte interna per le diverse destinazioni d’uso previste. 

2.2.1 DESCRIZIONE DELLO STATO DI FATTO 

Attualmente l’ambiente presenta una pianta quadrata di circa 172 mq, con un’altezza di 17,16 m per 

un volume complessivo di circa 2,951 mc.  Per i primi due livelli la corte risulta circondata 

principalmente da vetrate (di altezza pari a 6,60m), per poi passare ad un ultimo livello in muratura 

(spezzato da finestre interne) ed in fine ad una copertura in vetro. La maggior parte dei locali che si 

affacciano su questo spazio sono adibiti a sale lettura o a locali in cui è previsto un basso livello di 

disturbo sonoro. 
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Figura 2.5: Rilievo fotografico dell’area di intervento 

2.2.2 PANNELLI FONOASSORBENTI 

Per ovviare alle problematiche di progetto è stata prevista l’installazione di pannelli fonoassorbenti 

tipo CARUSO Flag. Ogni singolo elemento dovrà avere una struttura portante in lamiera zincata 

opportunamente sagomata per alloggiare al suo interno materiale fonoassorbente tipo Whisper FR 

della Stratocell di spessore 50mm. 

Il pannello dovrà essere rivestito completamente con tessuto tecnico 100% Trevira CS con peso di 

ca.185 gr/mq, con orditura composta da n. 25 fili/cm e trama composta da n. 16 fili/cm tale da 

garantire regolare flusso di aria per favorire l’assorbimento acustico al materiale fonoassorbente 

interno. 

Il rivestimento dovrà avere sulla parte superiore del pannello un sistema a cerniera per permetterne 

facilmente la sfoderabilità. Il pannello dovrà avere un kit di sospensione composto da due sistemi di 

aggancio regolabili predisposti sul lato superiore e due cavi in acciaio a misura.  

Gli elementi che saranno installati verticalmente difronte alle vetrate saranno completati con stampa 

digitale decorativa. 

Di seguito si riportano le principali caratteristiche dell’oggetto. 



RELAZIONE TECNICO-SPECIALISTICA – STUDIO ILLUMINOTECNICO, STUDIO ACUSTICO 
Riqualificazione degli spazi dell’Ex Convento San Domenico da destinarsi alla nuova Biblioteca Generale Centrale della 

città di Barletta – POR FESR PUGLIA – Asse VI – Sezione 6.7 – Community Library – Biblioteca di Comunità 

 

    

 

Comune di Barletta Sidoti Engineering srl 

 
 

15 

 

Figura 2.6: Foto indicativa del pannello fonoassorbente tipo Caruso Flag. 
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2.2.3 TEMPO DI RIVERBERAZIONE 

Di seguito sono riportati i risultati delle simulazioni effettuate prevedendo come soluzione progettuale 

l’utilizzo di n 80 pannelli Flag 120x120x5cm installati sul soffitto ad altezza di 5 metri. 
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