Knauf Insulation — Certificati acustici kN‘I"’-’
COPERTURAIN LEGNO Rw =42 dB

Rapporto di prova:  n. 295364 Riferimenti normativi:

Laboratorio: Istituto Giordano UNI EN ISO 140-2:2010

Data emissione: 13/06/12 UNI EN ISO 717-1:2007
Descrizione

Copertura in legno con assito, doppio strato in lana minerale di roccia NaturBoard Forte — NaturBoard Ultra e
ventilazione OSB

Spessore totale parete: 360 mm Spessore totale parete: 73 kg/m?

Stratigrafia della struttura

Trave in legno d’abete massello

Assito in tavole di legni d’abete lamellare

Freno al vapore

Listello in legno d’abete massello —sp. 50 mm

Pannelli isolanti in lana minerale di roccia Ecose Technology NaturBoard Forte —sp. 60 mm
Pannelli isolanti in lana minerale di roccia SmartRoof Ultra— sp. 80 mm

Listello di ventilazione in legno d’abete massello —sp 50 mm

Pannello in OSB —sp 20 mm
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Telo impermeabilizzante traspirante
10.Supporto tegole in listelli di legno d’abete massello

11.strato di copertura in tegole portoghesi

Esiti della prova
Indice di valutazione a 500 Hz nella di frequenza comprese fra 100 Hz e 3150 Hz

Termini — C=-2dB
di correzione: Rw =42 dB C,=-7 dB
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Knauf Insulation — Certificati acustici kNAUf

COPERTURAIN LEGNO Rw =42 dB

Rapporto di prova: n. 295364 Riferimenti normativi:
Laboratorio: Istituto Giordano UNI EN ISO 140-2:2010
Data emissione: 13/06/12 UNI EN ISO 717-1:2007

Curva della prova di laboratorio
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Nota tecnica

Technical Note

Variazione del potere fonoisolante di parete per cambio della lana di roccia utilizzata

Variation of the sound reduction index of a wall due to the change for stone-wool used

Le caratteristiche fisiche della lana di roccia utilizzata in una parete che principalmente influenzano il potere
fonoisolante della parete stessa sone:

- rigidita dinamica, in MN/m3, determinata in accordo con la norma UNI EN 29052-1:1993;

. coefficiente di assorbimento acustico determinato in accordo con la norma UNI EN 150 354:2003.

A causa del passaggio dalla produzione di lana di roccia con tecnologia tradizionale (PF binder) a quella con
Ecose® Technology (legante ottenuto da materie prime naturali, senza coloranti e formaldeide aggiunta), Knauf
Insulation ha provveduto ad effettuare prove comparative di rigidita dinamica apparente (v. rapporto di prova
Istituto Giordano n. 351687 del 17/05/2018) e di assorbimento acustico (v. rapporto di prova Muller-BBM
M104343/09 del 08/07/2018) su campioni equivalenti in termini di spessore e densita nominale ma realizzati
con le due differenti tecnologie.

Dall’analisi dei risultati ottenuti, emerge una sostanziale equivalenza della rigidita dinamica e del coefficiente di
assorbimento acustico dei due tipi di lana di roccia. La sostituzione della lana di roccia prodotta con tecnologia
tradizionale (PF binder) con quella con Ecose® Technology non dovrebbe comportare una apprezzabile
variazione delle caratteristiche di isolamento acustico delle pareti sottoposte a prova negli anni passati, purché
non varino le caratteristiche fisiche e geometriche degli altri materiali utilizzati per la realizzazione delle pareti

stesse, oltre alle loro modalita di realizzazione e installazione.
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The physical characteristics of stone-wool used in a wall that mainly affect sound insulation of the wall itself are:
- dynamic stiffness, in MN/m3, determined in accordance with standard UNI EN 29052-1: 1993;
. acoustic absorption coefficient determined in accordance with standard UNI EN IS0 354: 2003.
Due to the shift from the stone-wool production with traditional technology (PF binder) to that with Ecose® Technology (binder
obtained from natural raw materials, without dyes and added formaldehyde), Knauf Insulation carried out comparative tests of
apparent dynamic stiffness (see Istituto Giordano test report No. 351687 dated 17/05/2018) and sound absorption (see test
report Muller-BBM M1 04343 / 09 dated 08/07/2018) on equivalent samples in terms of thickness and nominal density but made
with the two different technologies.
From the analysis of the obtained results a substantial equivalence of dynamic stiffness and acoustic absorption coefficient of the
two types of stone-wool emerges. The replacement of stone-wool produced with traditional technology (PF binder) with that
with Ecose® Technology should not lead to an appreciable variation of the acoustic insulation characteristics of the walls tested
in past years, provided that the physical and geometrical characteristics of the other materials used for the construction of the

walls themselves, in addition to their methods of construction and installation, do not vary.

1l Responsabile del Laboratorio di Acustica e Vibrazioni

Head of Acoustics and Vibrations Laboratory

Roberto Baruffa




proy | S T

5581 GIORDANO

Istituto Giordano S.p.A.

Via Rossini, 2 - 47814 Bellaria-lgea Marina (RN) - italy
Tel. +39 0541 343030 - Fax +39 0541 345540
istitutogiordano@giordano.it - www.giordano.it

Cod. Fise/ Plva 00 549 540 409 - Cap. Soc. € 1.500.000 iv.
REA. c/lo CCLAA (RN) 156766

Registro Imprese di Rimini n. 00 549 540 409
Organismo Europeo notificato n. 0407

[ TUTO

RICONOSCIMENTI DA MINISTERI ITALIANI:

- Legge 1086/71 con 0.M, 27/11/82 n, 22913 "Prove sul
materlall da costruzione”,

- Dacroto 21/07/06 "Cartificazione GE per lo unitd da diporto”

- .M. 04/08/94 “Cortificazione GEE sulle macchine”.

- Notifica n, 757890 del 15/12/98 “Cortificazione CEE per gll
app'lmc:m agas”,
D.M. 08/07/93 Cunm:mnnn CEE In materla dl reciplonti

mmuhcn ipro

- DM, 08/07/93
dal glocattoll”,

- Incarichi df veritica della sicurezza o conformita dal prodotti
nall'ambito della sorveglianza sul marcato o tutala dal
consumatare,

- D.M. 02/04/98 “Rilascio dl attestazion| di conlormita dello
carattar(stiche o zlonl enargeticha dal component dagli
odifiel o degll Impiant!”

- Laggo 818/84 o D.M, 26/03/85 con autorlzzazions du 21;0; 186

“Prove di reaziano al fuoco secondo D.M.

- Longe B18/84 0 .M. 26/02/85 con auterizazions tlu 03/01‘ 192

“Prove di reslsienza al fuoco secondo Circolare n. 7 dol
02/04/91 norma CNVVF/CC| UNI 9723".

- Logge 818/84 ¢ DM, 26/03/35 con autorizzione del 08/02/08
"Prove di rest sonal del D.M. 21/06/04 ¢ dol
D.M. 16/02/0°

- Lapge 46/82 con D.M. 09/10/85 “immlssiona nall‘albo daf
Iaborator| autorizzati a svoigare ricercho di caratter d applicativo
a fovore della piccola o madie industrio”,

- Protacollo n, 116 del 27/03/87 "Iscriziona allo Schedarlo
Anaprate Nazionale delle ricerche con codice N.EQ480YAY",

- Becrato 24/05/02 "Cortificazione CE di rispondenza della

ure a DI’U.‘..\GH

- Decrota 13/12/04 “Cort ane di tonformith di attrezzature
a prassione trasportablll

- Docroto 14/02/02 "Certificaziane CE di conformitd in matarka
di emisslono acustica amblentala per macching o attrezzature”.

- Dacroto 05/02/03 "Esecuziane delle procedure di valutaziona
della conformiti dall'equipagglamento marittimo”

- Docroto 17/09/04 "Co iong GE sugli ascensori ¢
componentl di slcu

- Notiica par o attivita d an-J..LJ.? one della confarmita alle
norme armonlzzata della Direttiva 89/106/CE sul prodottl da
costruzione.

- Docrato 20/01/05 *Varlfiche di prova su dispogitivi madicl”.

D.Lgs. 02/02/07 n. 22 "Certlticaziona al sensi dolla Dirattiva

2004/22/CE (MID) di contator! por enerqla elettrica di corrante

almrna (c.an) munulum o tritase @ di contatori valumotricl

di gas a membrana

= Dr-cruin1 \4'09/0?' Cr-rnl\c: ziona CE di dispositivi di proteziona
individuala™.

- Decreto 10/12/07 n, 218 “Certllicazions dol processe di
praduzione ol conglomarato comantizio prodotta con
processo Industrializzato”

o
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al luoco at

RICONOSCIMENTI DA ENTI TERZI:

- ICIM: “Prove dl hbnmorln nall'ambito degll scham| di
Contificazione di Prodotto

- IMQ: “Prove dnl.mumlura noll‘ambite degll schomi di
Cortilicazione dl Prodotto par canne fumarte”

- UNCSAAL: Riconoscimento del 26/03/85 "Laboratorio per e
prove di cortificazione UNCSAAL su serrament| @ facalate
continug”

- KEYMARK per Isclant! tormicl: “Misure di conduttiviti termica
per materlall [solant/”

- |FT: "Prova di laboratorlo & sorveglianza in azionda nell'ambito
dagli schomni di Certificazione di Prodotto per porte, finestre,
chlusure ascurant! (antietiraziane) e serramenti”,

- EFSG: “Prova di lnboratorio su cassetortl o altrd mozzi di
custodla”,

- AENOR: "Valutazione della canformita ai fini della marcatura
CEner alcunl prodottl Ineranti fa direttiva prodatt| da
costruziong”

- U = Finlandia: “Valutazione della conformita ai finf dalla

ra CE por aleuni prodott! inerent la direttiva pradott
m-n.‘lru‘om

- C.C.LAA, Rimini: 28/01/04 "Varllica porlodica doll'atfidabllita
metrologica di strumentl motril in matoria di commarcie”,

- FBT/VKF - Svizzera "Laboratorio di riferimento per le prove
di rosistenza al fuoco di componenti ediliz"”

- SOLAR KEYMARK: "Riconoscimanto coma laboratario di
prova reglatrato Solar Keymark”
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LAB N° 0021

Membro degli Accordi di Mutuo
Riconoscimento EA, IAF e ILAC

Slgnatory of EA, IAF and ILAC
Mutual Recognition Agreements

CLAUSOLE:

Il prosanto documento sl rerisce solamente al campions o
matarlalo sottoposto & prova.

Il presonto documanto non pud essere riprodotto parzialmente,
salvo approvaziona scritta doil'lstituta Glordano.

RAPPORTO DI PROVA N. 295364

Luogo e data di emissione: Bellaria-Igea Marina - Italia, 13/06/2012

Committente: KNAUF INSULATION S.p.A. - Via Emilio Gallo, 20 - Zona Indu-

striale Chind - 10034 CHIVASSO (TO) - Italia
Data della richiesta della prova: 21/03/2012
Numero e data della commessa: 55793, 26/03/2012
Data del ricevimento del campione: 12/03/2012
Data dell’esecuzione della prova: 16/04/2012

Oggetto della prova: misurazione in laboratorio dell’isolamento acustico per via ae-
rea secondo le norme UNI EN ISO 10140-2:2010 ed UNI EN
ISO 717-1:2007 su tetto

Luogo della prova: Istituto Giordano S.p.A. - Via Erbosa, 78 - 47043 Gatteo (FC) -

Italia
Provenienza del campione: campionato e fornito dal Committente

Identificazione del campione in accettazione: n.2012/0496

Denominazione del campione*.

Il campione sottoposto a prova ¢ denominato “TETTO IN LEGNO CON UN ASSITO E UN
TAVOLATO OSB E UN PANNELLO IN LANA DIROCCIA”™.
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Descrizione del campione*.

11 campione sottoposto a prova & costituito da un tetto il legno, avente le caratteristiche fisiche riportate nella

tabella seguente.

Lunghezza rilevata del campione 5380 mm
Larghezza rilevata del campione 3380 mm
Spessore nominale del campione, travi escluse 360 mm

Massa unitaria del campione, travi escluse (determinazione analitica) 73 kg/m®
Lunghezza rilevata dell’apertura di prova 5000 mm
Larghezza rilevata dell’apertura di prova 3000 mm
Superficie acustica utile del campione (5000 x 3000 mm) 15,0 m®

Il campione, in particolare, € composto da:

_ n.7 travi in legno d’abete massello, lunghezza nominale 3380 mm, sezione d’ingombro nominale
160 x 280 mm e densita nominale 500 kg/m’;

_ assito realizzato mediante 1’accostamento di tavole in legno d’abete lamellare, sezione nominale
135 % 20 mm e densita nominale 550 kg/m3, munite di incastri del tipo maschio/femmina;

_ telo con freno al vapore, massa superficiale nominale 195 g/m’;

_ stato di materiale isolante realizzato mediante I’accostamento di pannelli in lana di roccia denominati

“DP10 60 mm” ed aventi le caratteristiche fisiche riportate nella tabella seguente:

Lunghezza nominale 1000 mm
Larghezza nominale 600 mm
Spessore nominale 60 mm

Densita nominale 60 kg/m’

i pannelli in lana di roccia sono disposti tra listelli in legno d’abete massello, sezione d’ingombro nominale

40 x 60 mm e densita nominale 500 kg/m’;

5
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(*) secondo le dichiarazioni del Committente, ad eccezione delle caratteristiche espressamente indicate come rilevate.
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_ stato di materiale isolante realizzato mediante I’accostamento di pannelli in lana di roccia denominati

“DDP-RT 80 mm” ed aventi le caratteristiche fisiche riportate nella tabella seguente:

Lunghezza nominale 1000 mm
Larghezza nominale 600 mm ‘
Spessore nominale 80 mm ‘
Densita nominale 135 kg/m’

ventilazione realizzata mediante listelli in legno d’abete massello, sezione d’ingombro nominale

40 x 50 mm e densita nominale 500 kg/m3, disposti perpendicolarmente alla linea di gronda;

tavolato realizzato mediante I’accostamento di pannelli in OSB, spessore nominale 20 mm e densita nomi-

nale 630 kg/m’;

telo sottotetto di protezione impermeabile ed altamente traspirante, massa superficiale nominale 160 g/m’;

supporto delle tegole realizzato mediante listelli in legno d’abete massello, sezione d’ingombro nominale

50 x 40 mm e densita nominale 500 kg/m’, disposti parallelamente alla linea di gronda;

strato di copertura realizzato mediante I’accostamento di tegole portoghesi, dimensioni nominali
407 x 252 x 90 mm e peso nominale 3,1 kg.
Il campione ¢ prodotto dal Committente ed & stato montato nell’apertura di prova a cura del Committente stes-

so sigillandone il perimetro con silicone acrilico.
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PARTICOLARE DELLA SEZIONE DEL CAMPIONE

ACCREDIA X |
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Legenda
Simbolo Descrizione
1 Trave in legno d’abete massello
2 Assito in tavole di legno d’abete lamellare
3 Telo con freno al vapore
4 Listello in legno d’abete massello
5 Pannello in lana di roccia denominato “DP10 60 mm”™
6 Pannello in lana di roccia denominato “DDP-RT 80 mm”
7 Listello in legno d’abete massello
8 Tavolato in pannelli di OSB
9 Telo sottotetto di protezione impermeabile ed altamente traspirante
10 Supporto delle tegole in listelli di legno d’abete massello
11 Strato di copertura in tegole portoghesi
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Fotografia del campione.

Riferimenti normativi.

La prova & stata eseguita secondo le prescrizioni delle seguenti norme:
— UNIEN ISO 10140-2:2010 del 21/10/2010 “Acustica - Misurazione in laboratorio dell’isolamento acusti-
co di edifici e di elementi di edificio - Parte 2: Misurazione dell’isolamento acustico per via aerea™;

_ UNI EN ISO 717-1:2007 del 19/07/2007 “Acustica - Valutazione dell’isolamento acustico in edifici e di

elementi di edificio - Parte 1: Isolamento acustico per via aerea”.
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Apparecchiatura di prova.

Per I’esecuzione della prova ¢ stata utilizzata la seguente apparecchiatura:

amplificatore di potenza 1000 W modello “ENERGY 2” della ditta LEM;

— equalizzatore digitale a terzi d’ottava modello “DEQ2496” della ditta Behringer;

— diffusore acustico dodecaedrico mobile con percorso rettilineo, lunghezza 1,6 m ed inclinazione 15°, posi-
zionato nella camera emittente;

— diffusore acustico dodecaedrico fisso posizionato nella camera ricevente;

— n. 2 aste microfoniche rotanti con percorso circolare, raggio 1 m ed inclinazione 30°;

— .2 microfoni @ }% " modello “40AR” della ditta G.R.A.S. Sound & Vibration;

— n. 2 preamplificatori microfonici modello “26AK” della ditta G.R.A.S. Sound & Vibration;

— analizzatore bicanale in tempo reale modello “Symphonie” della ditta 01 dB-Stell;

— calibratore per la calibrazione dei microfoni modello “Cal 217 della ditta 01 dB-Stell;

— bilancia a piattaforma elettronica modello “VB 150 K 50LM” della ditta Kern;

— fettuccia metrica modello “Tri-Matic 5m/19mm” della ditta Sola;

— misuratore di distanza laser modello “DLE 50 Professional” della ditta Bosch;

— n. 2 termoigrometri modelli “HD206-2” ¢ “HD206S1” della ditta Delta Ohm;

— barometro modello “UZ001” della ditta Briiel & Kjer;

— accessori di completamento.

Modalita della prova.

La prova & stata eseguita utilizzando la procedura interna di dettaglio PP017 revisione 8 del 06/12/2011 “Mi-
sura in laboratorio dell’isolamento acustico di elementi di edificio”.

L’ambiente di prova & costituito da due camere, una delle quali, definita “camera emittente”, contiene la sor-
gente di rumore, mentre I’altra, definita “camera ricevente”, & caratterizzata acusticamente mediante I’area di

assorbimento acustico equivalente.
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Il campione, dopo essere stato condizionato per almeno 24 h all’interno degli ambienti di misura, & stato in-

stallato nell’apertura di prova secondo le modalita riportate nel disegno seguente.
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Particolare del posizionamento del campione
nell’apertura fra le due camere dell’ambiente di prova.

Terminate le operazioni di posa del campione, si ¢ provveduto a rilevare il livello di pressione sonora
nell’intervallo di bande di 4 d’ottava compreso tra 100 Hz e 5000 Hz, sia nella camera emittente che in quel-
la ricevente, ed a verificare i tempi di riverberazione di quest’ultima nel medesimo campo di lavoro; per la

generazione del campo sonoro si & utilizzato rumore rosa.
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L’indice di valutazione “R,” del potere fonoisolante “R” & pari al valore in dB della curva di riferimento a
500 Hz secondo il procedimento della norma UNI EN ISO 717-1:2007.

Il potere fonoisolante “R”, pari a n. 10 volte il logaritmo decimale del rapporto fra la potenza sonora incidente

e la potenza sonora trasmessa attraverso il campione, ¢ stato calcolato utilizzando la formula seguente:
S
R=L1-—L2+10-logz {

potere fonoisolante, espresso in dB; ‘

dove: R =
L; = livello medio di pressione sonora nella camera emittente, espresso in dB; ‘
L, = livello medio di pressione sonora nella camera ricevente, espresso in dB, corretto del rumore di ‘
fondo e calcolato utilizzando la formula seguente:
Lan Ly
L, :IO-log[IO v —-10 “’}
dove: Ly, = livello medio di pressione sonora combinato del segnale e del rumore di fondo, e-
spresso in dB;
Ly, = livello medio del rumore di fondo, espresso in dB;
se la differenza dei livelli [Ly, - Ly] ¢ inferiore a 6 dB, viene applicata una correzione massima
pari a 1,3 dB ed il corrispondente valore del potere fonoisolante “R” & da considerarsi come un
valore limite della misurazione;
S = superficie utile di misura del campione in prova, espressa in m’;

A = area di assorbimento acustico equivalente della camera ricevente, espressa in mz, calcolata a sua

volta utilizzando la formula seguente:

Ko 0,16-V
T
c . 3
dove: V = volume della camera ricevente, espresso in m’;
T = tempo di riverberazione, espresso in s.
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Sono state inoltre calcolati, come proposto dalla norma UNI EN ISO 717-1:2007, n. 2 termini correttivi in

dB che tengono conto delle caratteristiche di particolari spettri sonori in sorgente e precisamente:

— termine correttivo “C” da sommare all’indice di valutazione “R,” con spettro in sorgente relativo a rumore
rosa (pink) ponderato A;

— termine correttivo “C,”” da sommare all’indice di valutazione “R,,” con spettro in sorgente relativo a rumo-
re da traffico (traffic) ponderato A.

Tra la fine dell’allestimento del campione e I’esecuzione della prova sono intercorse 3 h.

Incertezza di misura.

L’incertezza di misura ¢ stata determinata in accordo con la norma UNI CEI ENV 13005:2000 del 31/07/2000
“Guida all’espressione dell’incertezza di misura”, individuando per ciascuna frequenza il numero di gradi di
liberta effettivi “v.y” e I’incertezza estesa “U” del valore del potere fonoisolante “R”, stimata con fattore di
copertura “k” relativo ad un livello di fiducia pari al 95 %.

L’incertezza di misura dell’indice di valutazione “U(R,,)” & stimata con fattore di copertura k = 2 relativo ad

un livello di fiducia pari al 95 %.

Condizioni ambientali al momento della prova.

Pressione atmosferica 100500 Pa
Temperatura media 18 °C
Umidita relativa media 60 %
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ERISTITUTO

B GIORDANO el
Risultati della prova.
Volume della camera ricevente “V?” 97.4 m’
Superficie utile di misura del campione in prova “S” 15,0 m?
Frequenza L, L, T R Riis Veir k U

[Hz] (dB] [dB] [s] [dB] [dB] [dB]

100 89,9 67,5 1,79 24,8 23,0 6 2,45 2,6

125 92,5 72,9 1,38 20,8 26,0 6 2,45 2,0

160 90,0 65,8 1,14 24,6 29,0 7 2,36 1,1

200 93,0 67,4 1,23 26,3 32,0 11 2,00 0,8

250 91,6 64,3 1,21 28,0 35,0 7 2,36 0,9

‘ 315 91,3 59,1 1,27 33,1 38,0 7 2,36 0,7
j 400 90,6 51,8 1,49 40,4 41,0 9 2,26 0,4
‘ 500 93,2 50,9 1,64 44,3 42,0 9 2,26 0.4
5 630 93,3 49,6 1,60 45,6 43,0 8 2,31 0,5
800 95,6 50,9 1,69 46,8 44,0 9 2,26 0,4

1000 95,5 48,3 1,79 49,1 45,0 12 2,00 0,3

1250 94.4 43,0 1,84 53,9 46,0 12 2,00 0,3

1600 91,4 571 1,88 56,9 46,0 11 2,00 0,3

2000 93,3 35,7 1,84 60,1 46,0 11 2,00 0,3

2500 93,3 31.2 1,76 64,4 46,0 1 2,00 0,3

3150 95,2 29,8 1,57 67,2 46,0 11 2,00 0,3

4000 94,6 25,8 1,41 70,1 /i 9 2,26 0,4

5000 91,7 21,5 1,25 71,0 I 12 2,00 0,3
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ACCREDIA X,
ERISTITUTO Aty
.
E&¥21 GIORDANO o om
eamasemants Ea 14F o TLAC
Slgnatory of EA, IAF and ILAC
Mutual Recognition Agreamants
Superficie utile di misura del 80
campione: C | i |
[ | |
T ENEEE
70 | : i
Volume della camera emit- | /]
tente: 65 | , »
3
126,2 m 60
/
. 55 7
Volume della camera riceven- i /
te: = 50 /
97.4 m’ = '
’ é{.45 r /;/'_ Vel vl s it
AR VEE
. g o
Esito della prova*: s 40
: : : S [
Indice di valutazione a 500 Hz 3 o | -
nella banda di frequenze com- g " f
prese fra 100 Hz e 3150 Hz: P A/
= 5 e X = 4 ‘
Ry =42 dB as bt / |
Termini di correzione: ' / |
20
C=-2dB i | }
Ci,.=-7dB 15 F ‘
(*) Valutazione basata su risultati di w L
misurazioni di laboratorio ottenu-
ti mediante un metodo tecnico. 5
(**) Indice di valutazione del potere r
fonoisolante elaborato proceden- [ ‘
do a passi di 0,1 dB: 0
42,7 dB 82%8%3288388518%8%88
— — — o~ o~ o -+ wy =] =) (=} (o] b=l wy - = (=]
Incertezza di misura dell’indice di sl E= B Rl eha) S e
valutazione U(R,,): Frequenza [Hz]
0,4 dB
Rilievi sperimentali
------ Curva di riferimento
Il Responsabile Il Rj:s‘lponsabile del Laboratorio L’ Amministratore Delegato
Tecnico di Prova | 5di/Acustica e Vibrazioni ~TRATORE DELEC
(Geom. Omar Nanni)- - / (Dott. Ing. Roberto Baruffa)
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