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Studio Sound Service e uno studio di progettazione e consulenza acustica, situato a Firenze. Dal 1983
progettiamo ambienti destinati alla musica e alla produzione audio/video. Ci occupiamo di acustica ed
elettroacustica in ogni campo, dal settore musicale e culturale a quello edilizio, commerciale e industriale.

- lyuno - SDI Media Acoustic Designers (2019-ongoing); - Renato Zero Studio @ Rome;

- 3Cycle postproduction Facility @ Rome; - Marco Masini Studio @ Florence;

- FOX Dolby Atmos HE Studios @ Rome (IT) - Biagio Antonacci Studio @ Bologna;

- FOX post-production studios @ Munich (DE); - Damian Lazarus, Monastic Studio @ Vicchio (FI);

- FOX post-production studios @ London (UK); - Glorgia Angiuli Studio @ Florence;

- In House (Dolby® approved - Sorrentino) @ Roma; - Vinai Studio @ Brescia;

- Aemme Recording Studio — Salvatore Addeo @ Lecco - Barys Arena (ice hockey) @ Astana, Kazakhstan;

- D:POT Recording Arts @ Prato - Fabrizio Simoncioni; - George Lucas Home Theater, Italy;

- Platinum Studio @ San Gimignhano - Diego Calvetti; - Chiesa Santa Maria Nuova (Arch. M. Botta) @ Terranuova B. (AR);
- Mulinetti Studio @ Genova - Alberto Parodi - Prada Auditorium and Conference Room via Orobia @ Milano;

(Resolution Award 2015 Best Audio Facility, Nomination),

- The Garage @ Civitella v.d.C. (AR)
(Resolution Award 2014 Best Audio Facility, Nomination); - Duomo di Siena new audio system:

- Presentation room Ferrari HQ @ Maranello (MO);

- House of Glass @ Viareggio (LU) - Gianni Bini . Siemens HQ @ Milano:
(Resolution Award 2013 Be% Audio Facility, Nomination); @ |

- Chorus Life (arena e cittadella) @ Bergamo
- EVAC Dubai Metro;
- EVAC Bahrain and Islamabad airport (THALES).

- Waves Music @ Genova:
- PPG Studios (Andrea Bocelli) @ S. Pietro Belvedere (PI):
- SonicFab Studio @ Pioltello (MI);
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L lavoro a step: A. Misure acustiche e stato di fatto:
- analisi delle criticita e problematiche.
B. Interfaccia con gli altri progettisti coinvolti:
- destinazione d'uso,
Analisi preliminare - Integrazione architettonica;
- Esigenze tecniche (resistenza al fuoco),
- Impianti HVAC,
- Impianti audio/video/EVAC.

Soluzioni e progettazione C. Acustica geometrica.
D.  Studio al CAD acustico:

- scelta e posizionamento dei materiali
(acustici e non),
- scelta e posizionamento delle sorgenti
sonore,
- quantificazione interventi VS target
Direzione specialistica e supporto per i lavori.
Misure finali, collaudo e fine tuning impianto.
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Il volume della Barys Arena e stato stimato col modello al CAD
acustico all'incirca 300.000 ms3.
Sulla base di questo il tempo di riverberazione ottimale a sala vuota
dovra essere di circa 4.47 s @ 500 Hz.
Dato che il pubblico ricopre una grandissima parte di superficie a
sala piena, la variazione sara sostanziale e si stima essere

dell’ordine di 3.6 s.

125 250 500 1000 2000 4000
T30 Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Sala Pienals] 54 4.3 3.6 3.0 2.9 2.6

Sala Vuota [s]  g.8 5.4 4.5 4.0 3.2 2.9
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[c) EASE 4.3 / Barys Arena /12/06/201517:51:41 / Donato Masci Studio Sound 5.
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[c] EASE 4.3 / Barys Arena /12/06/201517:53:13 / Donato Masci Studio Sound S.

~ Project
Hall : Barys Arena Town : Astana
Version RT desired : 28s
-~ Geometry Absorption Mean Free Path
Room Surface : 26926. 41‘ Avg. Abs. Area: 5254 65m¢  Length: 41.06 m
Yolume : 27637466 n® | | Avg. Abs. Coeff. : 020  Time: 012s
................... ssbmeReverberaton  ggpd [Band  RTimels]
: : o : 100 Hz 6
1 o 125 Hz 7.03
| | B AT 7.71
: : : 200 Hz 7.93
5 : T gy, 785
: i : 315 Hz 817
] ! B | Ty 8,38
i 2 5 500 Hz 8,52
_____ 540& 630 Hz 8,42
: : o 800 Hz 8.25
;” ! A0 000 He 3
; : 1250 Hz 8.04
: S 3808 | qe00H: 79
o 2000 Hz 7.5
! S B 2708 R g .66
i o 3150 Hz 5,58
] T T ~ 1808 1 4000 H2 1,43
RN RRAR SRR AR\ B S00H: 329
030 | 300 He 2,33
A H00 8000 Hz 1.6
sl Uy
62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 10000 Hz 1.0
finHz

Barys Arena

120

Tempo di

Reverberation time - T20(s)

riverberazione 20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00
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i

2.00

0.00

TR

Cursor: 63.0Hz 6.07s

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Frequency band (Hz)

> -0 x

EDT

Tempo di

Early decay time - EDT(s)

riverberazione “veloce” 20.00
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14.00
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8.00
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4.00
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Cursor: 63.0Hz 6.70s

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Frequency band (Hz)

> -0
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Project Project
Hall : Barys Arena Town: Astana Hall : Barys Arena Town : Astana
Version : RT desired : 3s Version : RT desired : 3s
Geometry Absorption Mean Free Path Geometry Absorption Mean Free Path
Room Surface : 26926.41 Avag. Abs. Area: 15262.46 Lenagth : 41.06 m Room Surface : 26926.41 Avg. Abs. Area: 15262.46 Length : 41.06 m
Yolume : 27637466 né Avaq. Abs. Coeff. : 057 Time : 012s Yolume : 27637466 i Ava. Abs. Coeff. 057 Time : 012s
Sabine Reverberation [Standard Tolerance) Band RTime [s] Sabine Reverberation [Standard Tolerance) Band RTime [s]
5.00s 5.00s
100 Hz 349 100 Hz 4,96
125 Hz 4.8 125 Hz 5,78
5.40 : 5.40 -
1| 160Hz 482 11 160H: 5.23
200 Hz 454 200 Hz 5,14
480 : 4.80 .
1| 250Kz 396 1| 250Kz 496
315 Hz 3,57 315Hz 4,33
/ 22091 400k 3,26 1209 1 g00H: 35
500 Hz 3.04 500 Hz 3,41
609 1 a0 He 2,98 ~—~ \ B0 1 G0 me 34
800 Hz 2,92 800 Hz 3,62
3003 1 1000 He 29 3008 1 4000 He 362
1250 Hz 2,78 1250 Hz 3,52
2405 | 1600 He 266 2408 | 1600 He 343
2000 Hz 257 2000 Hz 3,28
1803 | 2500 He 242 1803 | 2500 He 3.06
3150 Hz 2,22 3150 Hz 2,78
1.208 | 4000 Hz 1,99 1.208 | 4000 Hz 2,38
5000 Hz 1,72 5000 Hz 1,96
060 | g300H2 142 0.80s | g300H2 157
100 8000 Hz 1,11 - 8000 Hz 1.2
00s 00s
62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 ULLLY, Liz 62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 LI Ll
finHz finHz
(c] EASE 4.3 / Barys Arena /15/06/201511:25:31 / Donato Masci Studio Sound S. (c] EASE 4.3 /Barys Arena / 15/06/2015 11:24:59 / Donato Masci Studio Sound S.

Sala Piena Sala Vuota
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Ver-30° Hor-120°

Project: BARYSA™3
Dye: Material &lpha
Freq: 1000 Hz

Material Alpha
Max: 1

tin: 0

(c) EASE 4.3 / Barys Arena / 14/06/2015 13:15:56 / Donato Masci Studio Sound 5.

Ver 0° Hor: 180°

Project: BARYSA™3
Dye: Material &lpha
Freq: 1000 Hz

Material &lphz
Max: 1

(c) EASE 4.3 /Barys Arena / 14/06/201513:17:16 / Donato Masci Studio Sound S.

Barys Arena

Ver-30" Hor-120°

Project: BARYSA™3
Dye: Material Alpha
Freq: 1000 Hz

Material Alpha
a1

(c) EASE 4.3 / Barys Arena / 14/06/2015 13:16:06 / Donato Masci Studio Sound 5.

Ver-90° Hor: 90°

Project: BARYSA™3
Dye: Material Alpha
Freq: 1000 Hz

Material Alphz
Maw: 1

(c) EASE 4.3 /Barys Arena / 14/06/2015 13:16:29 / Donato Masci Studio Sound S.
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W Material Base Copertura Arena ritoccata - EASE 4.3 E@g R catl e
File Edit View Window Help HowSeucrel ) Coprtur e e = :::’:"W“m‘"es ALPHAW NRC Rw C Cr C505000 Q505000 STC o
Wall Material | Coefficients Commom mocss 000 00 55 & o 2 % &
- - Absorption Values of Copertura Arena ritoccata
Frequency |Absorption | Scattering
100 Hz| 0.44 0.48 1
125Hz| 0.29 0.50
160Hz| 017 0.50
200Hz| 0.09 0.50 Absorption Coeficient B x
250 Hz| 0.05 0.50 03 1 Absorption Coefficient
315Hz| 0.03 0.50 035
400Hz| 0.01 0.50 -
500Hz| 0.01 0.50 -
B30 Hz| 0.00 0.50 08 '
800Hz| 0.00 050 *
1000 Hz| 0.00 0.50 o
1600 Hz| 0.00 0.50 ’ 065
2000 Hz| 0.00 0.50 og0
2500 Hz| 0.00 0.50
3150Hz| 0.00 050 08 .
4000 Hz| 0.00 0.50 ll H
5000Hz| 0.00 0.50 2
6300 Hz| 0.00 0.50 o
8000Hz| 0.00 050 05 =
10000 Hz| 0.00 0.50 020
0.25-
[ NoScattering |~ 100 % Scattering | LoyerPropeties- (S .
04 St -
ll Eﬂﬁ?:;ﬁl He}aar;‘eno sr‘\gw\eemg Noise Control, Spon 2003609 - 0,15
| 0.05:
03 !
::«:n . % 35 4 %0 e e 10 s 10 20 20 35 qu:é&”m]soo e s0 Tk 12k 18 & 25 aisk & Sk 6% 8k
Young's Modulus [GPa] ey 000 100 2 3000 (7=
Poisson’s Ratio 029
02 — e i ez prcen s
(V] New Structurel @ Absorption Coefficient © Diffuse Field
V] Copertura Arena ritoccata Reflection Coefficient ) Unidirectional
O Transmission Loss. Angle ['):
Smoothing
01 Bandvidih [Octavel
= 22,37 Hz (2210 Hz) Value = 0,980 —1.00 —0.23
1]
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Stainless steel sliding block Rivet Nail(5.0mmX13)
Frequency | 100Hz  Value 0.44 4 Embedded 2x10mm butyl tape )
. L 0.8 mm thick SeamlLok32 roof board, the surface treatment: PVDF gold
0.8 mm thick SeamlLok32 roof board, the surface treatment: PVDF gold — 0.8mm thic.k Galvanized leveling plote e Mo bl el
6mm thick Ventilation noise screen —| 0.8mm _thick TD995 roof slab ~ r~ === N{-—=7~—~ 0.8mm _thick Galvanized leveling plate
0.8mm thick Galvanized leveling plate —
0.8mm thick TD995 roof slab — . ;
0.5 mm thick waterproof breathable membrane —| | Rivet Nail(5.0mmX13
2¥100MM Thick 120KG/M3 Rockwoo\,p : o ! !
rovide by other [
0.3mm thick vapol borrier%fm — CTEKS12-14x308%2, 208827 1 |
0.9MM THICK 3W DECK,915/76,G300,PE PAINTED INSIDE — ST ) :
] % 1.5mm thick purlin
/
/
//
/
e -
|
A ) | 1
J—\ VAN T !
! I v I ¥ L L)
1 1
% Y M 1.5mm thick purlin
Embedded 2x10mm butyl tape
1.9mm  thick Supports@915 !
LN 4N NS

1.9mm thick Supports@315——
5¥50*150mm rubber pad lump——
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Pannelli Baffle a soffitto A

Barys Arena

Il coefficiente di assorbimento di un “pacchetto baffle” non ha un
valore fissato, ma varia a seconda di molti parametri, primo fra
tutti la distanza dalla superficie rigida, ma anche la distanza tra |
baffle e la loro geometria (oltre che, ovviamente, le proprieta del
Materiale fonoassorbente).

Il vero improvement, rispetto ai sistemi a cloud orizzontali, e che
Il materiale poroso, in questa configurazione, pur perdendo una
piccola quantita di assorbimento ad alta frequenza (dove pero il
materiale poroso e gia di per se estremamente performante),
acquista performance sulle basse frequenze.

Per valutare le prestazioni del sistema, e stato verificato
sperimentalmente che la semplice somma dellarea di
assorbimento equivalente di un singolo baffle sovrastima
lassorbimento del sistema e, quindi, non e corretta.

Per calcolare il coefficiente di assorbimento di una superficie
equivalente di soffitto trattata con baffle verticali, si puo ricorrere
ad un metodo teorico (Wolfgang Probst, ACCON GmbH) che si
basa su una costruzione di tipo geometrico, valida in situazioni in
cui l'altezza del baffle e dello stesso ordine di grandezza della
loro spaziatura; questi sono gli step:
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Pannelli Baffle a soffitto

Barys Arena

iNn primo luogo, si considera il coefficiente di
assorbimento aB del pannello misurato in laboratorio
secondo la normativa DIN EN ISO 354, ossia In
camera riverberante, posizionato contro una
superficie rigida; se non si dispone di questo dato, si
puo utilizzare un software (come SoundFlow
dellAFMGQG) per simulare il coefficiente di
assorbimento del pannello: per la Barys Arena
abbiamo tentato di costruire del valori piu realistici
possibile comparando | valori di assorbimento
riportati nella scheda tecnica del fornitore dei
pannelli (che pero si riferiscono a pannelli di spessori
e densita leggermente diversi) con i valori simulati
con SoundFlow; si riporta qui di seguito la schermata
relativa allo studio che e stato eseguito con
SoundFlow, mentre | valori di assorbimento forniti dal
produttore si possono trovare sulle schede tecniche
del materiale;
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. 2. slconsidera il valore a’ come rapporto di a (distanza
Pannelli Baffle a soffitto tra | baffle) e h (altezza del baffle) e si calcola la

porzione di suono che passa tra | baffle: in questo
caso e stato scelto
h=12mea=15m, quindia = 1.25

= X

7 definizione dia' = a/h

porzione di suono che passa
— senza interagire coi baffles
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. 3. sl considera pol la quantita di suono che viene
Pannelli Baffle a soffitto dissipata in n passaggi attraverso i baffle (che

riflettono o trasmettono il suono);

/f/v /
/

-
__——"-— 2

_—
// /

Baffle che riflettono (sinistra) o
trasmettono (destra) lenergia
sonora Non assorbita
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Pannelli Baffle a soffitto

Barys Arena

si deve considerare l'assorbimento del soffitto aH, sul
quale si andra a porre Il sistema baffle: spesso le
coperture non hanno un livello di isolamento molto
elevato a bassa frequenza e, quindi, il loro
coefficiente di assorbimento spesso € non nullo; In
questo caso e stato considerato quello che abblamo
riportato alla sezione precedente;

si determina il coefficiente di assorbimento relativo
all'unita di superficie del sistema baffle mediante una
relazione costituita da una serie numerica con
parametri:

- a' rapporto di a (distanza tra i baffle) e h (altezza dei
baffle);

- ag assorbimento del singolo pannello montato a
ridosso di una superficie rigida;

- Ay assorbimento del soffitto esistente.
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Manipulate[Table[{f[[s]], aTot[al, s, 1000]}, (s, 1, 21}], {al, 0.1, 1.5}, SaveDefinitions - True]

al e 1 7

1.25 =1 +][rl¥][=]

({100, 0.531744;, (125, 0.48B479:, (160, 0.483553}, (200, 0.521293;, (250, 0.572354;,
{315, 0.616497;, (400, 0.662267:, (500, 0.696168}, (630, 0.711412:, (800, 0.715855},
(1000, 0.720244;, (1250, 0.724582}, (1600, 0.724582;, (2000, 0.728867}, (2500, 0.728867},
{3150, 0.733101;, (4000, 0.733101:, (5000, 0.737285;, (6300, 0.741418}, (8000, 0.741418},
(10000, 0.741418;

Manipulate|
ListLogLinearPlot [{Table[{f[[s]], aTot[al, s, 1000]}, {s, 1, 21}],
Table[{f[[s2]], aB[[s2]]}, {s2, 1, 21}], Table[{f[[s3]], aB[[s83]]}, {83, 1, 21}]},
PlotRange -+ {0, 1}, Joined - True], {al, 0.1, 1.5}, SaveDefinitions - True]

al ¢ T 7

1.25 =1 +][rl¥] =]

10~

08 /
06

04

&2;//’
1 1 1 1 1 1

100 200 500 1000 2000 5000 1x10*

Barys Arena

Questa relazione e stata
programmata e calcolata con il
software Mathematica per la
combinazione del parametri di
nostro interesse:;
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Esempi di assorbimento per
diversi valoridi a’

Il valore utilizzato per il trattamento acustico della
Barys Arena e relativo all'ultima riga, ossia a' = 1.25
per valori di a'<0.6 il baffle si comporta alle alte
frequenze praticamente come il pannello semplice
orizzontale (ma per valori piu piccoli di questo il
modello di calcolo non € efficace);

Spesso si preferisce avere un lieve peggioramento
della parte delle alte frequenze (dato che
linserimento di una grande quantita di materiale
poroso rende il campo acustico "anecoico’ in
questo range, restituendo una sensazione di
‘fastidio percettivo’) in favore del miglioramento a
bassa frequenza, che sembrerebbe a prima vista
MiniMo, ma praticamente per a'=0.833 gia
raddoppia | coefficienti @100 Hz;

pisogha tenere di conto dellassorbimento delle
nartizioni leggere come le coperture del grandi
nalazzettl, che spesso sono determinanti alle basse
frequenze

a=0.6

a’'=0.833

a=1.25

10~

Senza assorbimento soffitto
(linea rossa assorbimento pannello
linea blu assorbimento sistema)

100
10~

1
200

1
500

1
1000

1
2000

1
5000

Il
1x10%

100
10~

1
200

1
500

1
1000

1
2000

1
5000

Il
1x10%

100
10~

1
200

1
500

1
1000

1
2000

1
5000

Il
1x10%

100

1
200

1
500

1
1000

1
2000

1
5000

Il
1x10%

Con assorbimento soffitto
(linea gialla assorbimento soffitto)

10~

0.8
0.6 =
04 R

02

| + 1 1 1 |
100 200 500 1000 2000 5000 1x10%
1.0

| + 1 1 1 |
100 200 500 1000 2000 5000 1x10%
10~

| + 1 1 1 |
100 200 500 1000 2000 5000 1x10%
10~

| + 1 1 1 |
100 200 500 1000 2000 5000 1x10%
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Disposizione dei baffle

1 ; N [ “
& /
Pannello 240 x120 -
1 un SEE— 1 ‘\
o To
WV
™~ ) L N Cavo primario
‘ ‘ e ‘ | Cavo di sicurezza —_
o Cavo primario .
- N \ Cavo di sicurezza
| ] Lo b—* | \
«—
lfr\7 Gancio di ancoraggio Gand i aoessic "’:)
1 1 -‘k—_n". l ‘ o
w‘ et
o
S
3 f_gl s ' | § %
I= —
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Soffitto Esistente
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SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli Barys Arena
SERVICE Casi studio

T20

Tempo di valori (max medio min) distribuzione (statistica %)
riverberazione
s T20 at 1 #1 [_1 9.20:-6.96: 5. 55] 2 Distribution of Values for T20 - 1000 Hz [Btoad Band]
e e =Lk Sk ket e Sl 20.0 S
..... R 18.0 Considered: 100.0%
—-= T i60 . 0.0% < 0.95s
o ;;;;9’4 """"""""""""""""""" N e 0.0% > 6.05s
R iy, B N R 12.0 4
\ \ a0 . Avg = 3.55s
ol i TN o SRR B | ' Min = 2.50s
Max = 5.46s

------ 6.0 -
R : 4.0 A
0 - 2.0 1

250Hz TkHz JkHz 0o

Data points : 516

1 1.7 24 31 3.8 45 5.2 59 s
(c) EASE 4.3 /Barys Arena / 16/06/201510:19:44 / Donato Masci Studio Sound S. (c] EASE 4.3 / Barys Arena / 16/06/2015 10:42:36 / Donato Masci Studio Sound S.

Ver-27° Hor-50°
Lspk: LSPKO1B, LSPKOBE, LSPK11, LSPK10B, LSPK12B, LSPK09B, LSPKO4B, LSPKO7B, LSPKO2B, Omni Rev. Time [s]
- Speaker Data Not Authorized - Max: 5,46
Project: BARYSA™3 5.4
Map: T20

Freq: 1000 Hz

(Broad Band Average)
Energy: Ekin + Epot
(1#3rd Octave)
Shadow Cast: Yes
Resolution = 2.30m

-

[c) EASE 4.3 / Barys Arena / 16/06/2015 10:42:46 / Donato N'iasci Studio Sound S.
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Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli

Casi studio

db
22

14.8

75}--

0.3

valori (max medio min)

Co0at1 #1 (-13.20; -6.96; 5.56)

(c) EASE 4.3 / Barys Arena /1670672015 10:27:40 / Donato Masci Studio Sound S.

Ver-27° Hor-50°
Lspk: LSPKO1B, LSPKOBB, LSPK11, LSPK10B, LSPK128B, LSPKOIB, LSPKO4B, LSPKO7B, LSPKOZ2B, Omni

Speaker Data Not Authorized -

Project: BARYSA™3
Map: C50
Freq: 1000 Hz

""""""""""""""""""""""""""" /_,....-—
_________________________________ IR st (RN I A
/-.., /—/ //
-h..-w-'-"‘/‘/ """""" o=t NN TR S R
__T__T__—_-_ﬂ_ﬁ#_ — ——h_._,__,_.‘-r!'!—_'___"fﬁ{___
e
250Hz 1kHz 4kHz

[c) EASE 4.3 /Barys Arena / 16/06/2015 10:29:28 / Donato Masci Studio Sound S.

%
10.0 ;
3.0 -
8.0
7.0
6.0
5.0 -
4.0
3.0 ;
2.0
1.0

0.0

Barys Arena

3

-1.5

]
(c) EASE 4.3 /Barys Arena / 16/06/2015 10:29:09 / Donato Masci Studio Sound S.

distribuzione (statistica %)

Distribution of Values for C50 - 1000 Hz (Broad Band)

3.9

b

8.5

1

Considered: 98.6%
0.0% < -4.25dB
1.4% > 15.25dB

Ayg =7.93dB
Min = 0.92dB
Max =15.77dB
Data points : 516

db

28
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s g gg B [I)O Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli Barys Arena
SERVICE Casi studio
125 250 500 1000 2000 4000
RT Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Valore atteso
o 5.4 4.3 3.6 3.2 2.9 2.6
(impianto) [s]
Valore atteso
, 6.0 4.6 3.7 3.7 3.2 2.9
(sorgente omni) [s]
Misure impianto
, 4.9 4.5 3.5 3.1 2.6 2.0
T30 (Media) [s]
Misure impianto
, 4.4 4.1 3.8 3.7 3.1 2.7
EDT (Media) [s]
Misure Palloncino
, 4.8 4.9 3.8 3.7 3.2 2.5
T10-30 (Media) [s]
125 250 500 1000 2000 4000
C50 Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Misure impianto
, -4.8 -0.4 -0.3 0.6 1,0 5,0
C50 (Media) [s]
Misure Palloncino
, -7.2 -0,4 0,0 0,9 1,4 4,2
C50 (Media) [s]
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S 2 (1;3 z 50 Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli Manifattura Tabacchi - Firenze

SERVICE Casi studio

Misurazioni ante operam

Tempi di riverberazione Intelligibilita del parlato

Tempi di riverberazione

PARAMETRO RISULTATI MISURAZIONE STI STI

Acoustical Parameters 22-08-2019 15.44 57 (male) (female)
: CLIO|
e RN Media  0.41 0.42

Tempo di 3.6% 1#/ TR — :
Pl I = |
o 2] B Valore ideale: > 0.6

decadimento s 0 B

di 20 dB) : [y
12 ; .
OomE
63 100 200 500 1k 2k Hz 5k 8k

Valore ideale: < 1.5 s a 500-1000 Hz
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Intervento integrato: correzione acustica * nuovo
Impianto audio

- -
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Imulazioni post operam

Casi studio

Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli

T20 - TEMPO DI RIVERBERAZIONE

$ T20 at A1 #1 (6.30;13.50; 1.50)
5 __________________________________________________________________
38 ............................... R o B v T [ i o L s o Sl ol s
VALORI (MAX
MEDIO MIN) 25,/;\______\/’\/"’\ """"""""""""
............... —— e el eerpcsya - s N -
1.3 - %ﬁ
S——
0 S50Hz TRz Rz
% Distribution of Values for T20 - 1000 Hz, Broad Band
60.0 Avg=137s
94.0 1 StdDev = 0.1
480 1 :
Min=0.60 s
4201 Max =1.86 s
DISTRIBUZIONE 36.0 1 [Awa'M;_’ :
(STATISTICA %) 30.0 | PP
24.0 - Data points :
18.0 - Considered:
12.0 4 0.0% <-0.1C
6.0 0.0% > 210
0.0
0 02 04 06 s

ldtion = 0.30m

T20 medio: 1.4 S

Manifattura Tabacchi - Firenze

STI - INTELLIGIBILITA DEL PARLATO

STI (M) at A1 #1 (6.30;13.50; 1.50)

QB[=-re==samamsTemareasecpommenmeeponpomperompenyssfonyemye:
O bessdeabassondua i adiodoudlondio S50 WSS RIS N MR U NN A
VALORI (MAX
MEDIO MIN) LY b au oty oot bt e o pce R el v vt et e et G S bk
| RN R N N G A I O P T T T U
0.4
Broadband
% Distribution of Values for STI (M)
;gg Avg = 0607
32‘0 StdDev = 0.074
= Min = 0.463
DISTRIBUZIONE 240 [“2‘3“1;"907 ;
(STATISTICA %) 200 s
16.0 Data points : 435
120 Considered: 100.0%
8.0 0.0% <038
40 00% >1.03
00

04 045 05 055 06

065 07 075 08 08 09 095

1.0

SP—
s pnly)

w Cast: Yes
tion= 0.30m

Fak =]

STI medio: 0.61
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hitettura

Stoffa traspirante

—150 mm fibra di poliestere 40 Kg/m3

—Stoffa traspirante
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S STUDIO Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli
SOUND e
SERVICE Casi studio

Aquilone dell'Ornellaia - Bolgheri

Intervento integrato: acustica + architettura

Progetto acustico del soffitto
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Fibra di poliestere - 150 mm - 50kg/m?

Stecche in legno di dimensioni
variabili 50 - 100 -150 mm alternate e
staccate di 20 mm


mailto:www.studiosoundservice.com

STUDIO Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli Aquilone dell'Ornellaia - Bolgheri

SOUND | _
SERVICE Casi studio
TEMPO DI RIVERBERAZIONE - T30 INTELLIGIBILITA DEL PARLATO - STI
s T30 atAT #1 [13.00: 3.00: 1.20) - STI [M] at A1 #1 [13.00; 3.00; 1.20]
2 __________________________________________________________________ A AR F A NSNS (SR aanttT (7 M RN | BENGA aF  TAatl eSS N A\ St RS A Rl (e e
R7ecl ity SEE R ket RS R L TR e Sl SRR SRSt S EER S e R B
L] R Tt RESCRE RS EEEEE el S EE N EECETERS ST
,,..»--'—h-./\-"" N, 0B5|--
;| %.—-——";%—'—s\ ______________
' e o2 A o) RS (S I S/ 5] U R T TN 0 | -
u u u = '
15 T O [ P o i cibeabaike ol ol T 0Re.
ImulaZzioni
0 VALORI (MAX MEDI E MIN)
2h0Hz 1kHz 4kHz

VALORI (MAX MEDI E MIN)

Distribution of Yalues for STI (M)

3
40.0 |
% Distribution of Yalues for T30 - 1000 Hz, Broad Band 60 Avg=0E673
100.0 - 3 StdDev = 0.024
o A= 0,885 32.0 1 Min = 0.595
BUiU ] r‘S’Ilt.dDe; ;?D.Dd 3 gig 1 Max = 0,752
n=u $ A b k
;gg Max=1.15s 200 - [&ura Mapping)
50:0 : [Aura Mapping) 16.0 4 Data points : 714
40.0 4 Data points : 714 120 Considered: 100.0%
300 4 Considered: 100.0% 8.0 4 0.0% <049
20.0 00% <-010s 4.0 ; 0.0% > 0.81
oo Rz el 0095 ——o8sr —om 0b2 Obtb U7 O Oom

0 0.2 0.4 0e 08 1 1.2 1.4 16 18 2 § DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)
DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)

T30 valore ideale: = 0.9-1 s a 500 Hz STl valore iIdeale: > 0.6
T30 medio = 0.98 s STl medio = 0.67
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SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli Auditorium dell'Opera del Duomo di Pisa - Pisa
SERVICE Casi studio

Progetto acustico:

- Superfici a finitura liscia in blu
- Superfici a finitura microforata (fonoassorbente)
In arancio

Volume = 700 m3

Disposizione pannelli lisci (in blu) e forati (in arancione) in pianta (sopra) e in sezione (sotto)

:

Rivestimento in legno microforato

SO 2r
.. :
"{" b o

Lo



mailto:www.studiosoundservice.com

Broadband

VALORI (MAX MEDI E MIN)

STI (M) at A1 #1 (14.21;-3.16;1.20)

1 T R N e

INTELLIGIBILITA DEL PARLATO - STI

06

Auditorium dell'Opera del Duomo di Pisa - Pisa

4kHz

- T I T IO

R -t -- - -

1kHz

T30 atA1 #1 (14.21;-3.16;1.20)

TEMPO DI RIVERBERAZIONE - T30

250Hz

1 W e

iont... .| | 1 | | |

Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli

Casi studio

STUDIO
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SERVICE
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Intervento integrato: acustica + architettura + impianto
audio
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Lungarno Collection - Milano
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Lungarno Collection - Milano
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S 2;‘;3 z go Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli Lungarno Collection - Milano
SERVICE Casi studio

Intervento integrato: acustica + architettura + impianto
audio

Biblioteca/Bar/Ristorante
Volume complessivo : 1110 m3
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Lungarno Collection - Milano

Bar/Lounge - acustica + architettura + impianto audio
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2(1;3 ﬁ 50 Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli Lungarno Collection - Milano

SERVICE Casi studio

Imulazioni di progetto: acustica +* impianto audio

Indice di intelligibilita STI

Tempo di riverberazione T20

3 T20 at A1 #1 (12.70;8.50;1.20)
LT s e EERI
) \ ........................................................... STI (M) at A1 #1 [12.70; 8.50; 1.20)
§\ T = e
09)--:-- NS \-'—-"\\'/"""“—"‘""'—"——-.__ ______________
\ N __‘ﬁ-\ 1 e e e Ty R CERTE CRPETPERE EEFTES
b |
<) O, ) 0 o3 T B \Q -
™ 1t T E e e e e ot S EERIES ERR AR
L pEE TRHz Tz
0B8f--v--f--ammmmmdmmmmm el em o - R e s R
[c] EASE 4.4 / SketchlUp LC_BRB_2v7 / 2/25/2022 11:21:12 AM / Donato Masci Studio Sou
0B

Broadband

(c) EASE 4.4 / SketchUp LC_BRB_2v7 / 2/26/2022 11:37:35 &M / Donato Masci Studio Sou

% Distribution of Yalues for T20 - 1000 Hz, Broad Band
3?3 Avg=075s -
27.0 StdDey = 0.06 s % Distribution of Yalues for STI (M)
240 | Min = 0.63 300 |
210 | iy ' Avg=0.729
Max =087 5 27.0 -
18.0 - P binogiil 540 StdDev = 0.040
150 e St Min = 0.671
120 4 Data points ;: 134 18.0 Max = 0.869
9.0 4 Considered: 100.0% 15’ g ] [&ura Mapping)
6.0 0.0% <058s S .
20 . 00% 5102 s 1;3 1 Data'pcnnts: 134
00 55 0.7 0.7 0.8 0.8 i ] A i g"n"/s"ie'neg; Lt
[c) EASE 4.4 / SketchUp LC_BRB_2v7 /2/25/2022 11:23:15 &M / Donato Masci Studio Sound 5. a0 | U'U; . 0'91
- E 5 -3 .
0015 064 068 072 076 08 084 088

[c) EASE 4.4 / SketchUp LC_BRB_2v7 / 2/25/2022 11:38:16 &M / Donato Masci Studio Sound 5.

120 valore ideale: = 0.8 a 500 Hz STl valore ideale: > 0.6
T20 mec 075S STl medio = 0.73

O
Il
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Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli

Casi studio

iImulazioni di progetto: acusti

Direct SPL

Lungarno Collection - Milano

Total SPL

Toral SPL [4B]
Max 11279

68.5

5581}--

43

Direct SPL (Z) at A1 #1 (12.70; 8.50; 1.20)

250Hz

4k

Hz

(c) EASE 4.4 /SketchUp LC_BRB_2v7 /2/25/202211:32:46 AM / Donato Masci Studio Sou

%
20.0 ,
18.0 4
16.0 ;
14.0 ;
12.0 4
10.0 4

8.0 ;
6.0
4.0 -

2.0
0.0

Distribution of Values for Direct SPL [£] - 1000 Hz, Broad Band

94 96 98 100
(c) EASE 4.4 / SketchUp LC_BRB_2v7 /2/25/2022 11:33:19 AM / Donato Masci Studio Sound 5.

Ayvg=100.55dB
StdDev = 3.02 dB
Min=94.13 dB
Max =109.25 dB
[Aura Mapping)

Data points : 134
Considered: 100.0%
0.0% <93.50dB
0.0% >110.50 dB

102 104 106

108

110 dB

dB Total SPL [Z) at A1 #1 (12.70; 850; 1.20)

(sl LT e DS s

89.8 O I = — e

Rk i ot O Jod e Lot D it o ol e b di e i

Ty oIS SR R S T B
B Z50Hz TRHz Az

(c) EASE 4.4 / SketchUp LC_BRB_2v7 / 2/25/202211:34:31 AM / Donato Masci Studio Sou

%
300 4
27.0 1
240 -
21.0 -
18.0 ;
15.0 -
12.0 1

3.0 -
6.0 -
3.0 -

0.0

100

102

Distribution of Values for Total SPL (2] - 1000 Hz, Broad Band

104
[c) EASE 4.4 /SketchUp LC_BRB_2v7 / 2/25/2022 11:35:08 &M / Donato Masci Studio Sound S.

106

108 110

BAyg=106.17 dB
StdDev =1.87 dB
Min = 102.98 dB
Max =112.79 dB
[Aura Mapping)

Data paints : 134
Considered: 100.0%
0.0% <9350 dB
0.0% > 11550 dB

dB

Direct SPL =100 dB

Total SPL = 106 dB
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Misurazione fonometrica della condizione acustica
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Due sorgenti sonore: un segnale di tipo “sine-sweep”’ emesso dallimpianto
residente e una pistola a salve
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Misurazione fonometrica della condizione acustica

Tempi di riverberazione (T20)

15 CLIO]
S E :
12_
of
f =N
6- W/ /\
i
0:
125 200 500 1k 2k Hz 5k 8k

Valori a 500-1000 Hz > 6.5 S
Valori a basse frequenze > 10 S

Il tempo di riverberazione ottimale per un ambiente con tale volume e
destinazione d'uso dovrebbe essere di circa 3 s a 500-1000 Hz
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Misurazione fonometrica della condizione acustica

Intelligibilita del parlato (STI)

MISURA STI (MALE) STI (FEMALE)

1 0,46 0,48
.............................. 20,48049
______________________________ 30,2903
.............................. 40,24025
.............................. 50,26028

MEDIA 0,346 0,36

Perche un messaggio verbale venga compreso correttamente, sarebbero
necessari valori di STl di almeno 0.5
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Misurazione fonometrica della condizione acustica

Commento sulle misurazioni

La Cattedrale presentava evidenti problemi acustici dovuti principalmente al
grande volume, alla geometria (le volte aumentano e amplificano | fenomeni di
riflessione del suono) e ai materiali che rivestono le sue superfici che sono in gran
parte riflettenti.

Limplanto presente al momento della misura non risultava adeguato all'utilizzo,
non essendo in grado di far fronte alle problematiche riscontrate.

Si e rivelato, quindi, necessario elaborare una progettazione ad hoc dellimpianto
audio In modo tale da minimizzare gli effetti di riverberazione e rimbombo.
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Proposta per il nuovo impianto audio

Obiettivi:
- utilizzare il minor numero di diffusori al fine di ridurre le riflessioni

- garantire una pressione sonora costante in ogni punto in modo che ogni
ascoltatore possa sentire con la stessa intensita

Proposta:

- utilizzo di diffusori con dispersione verticale molto stretta in grado di
concentrare la maggior parte dellenergia sul piano d'ascolto desiderato,
riducendo Il suono disperso verso il perimetro
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Proposta per il nuovo impianto audio

Posizionamento del diffusori
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Simulazioni acustiche

Costruzione del Modello semplificato:
la semplificazione e necessaria perche il costo computazionale non sia troppo
elevato e per non creare artefatti causati delle troppe variabili in gioco
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Applicazione materiali:

Ogni materiale ha il suo coefficiente di assorbimento acustico in frequenza e il
suo grado di “scattering”

Ver. 24° Hor-161°
Lspk: Fondo L, Fondo R, LAT L, L4
- Speaker Data Not Authorized -
Project: Cattedrale Siena 1

Dye: Material &lpha

Freq: 1000 Hz

b T R, Altare L, Altare R, Esagono L, Esagono R, Ingresso L, Ingresso R, Altare retro R, Altare Retro L, Madonna DV L, Madonna DV R, Altare dss L, Altare dss R

Material Alpha
Max: 0.63

6
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Inserimento aree d'ascolto:
Le superfici iIdealmente occupate dalle persone

Yer-30° Hor-120°

Project: Cattedrale Siena 1
Dye: White Faces
Freq: 1000 Hz
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Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli
Casi studio

Cattedrale - Siena

Accordatura del modello con le misurazioni acustiche effettuate:
Il confronto tra le stime del tempo di riverberazione e | valori misurati ha

Permesso, con un processo iterativo, di "accordare” il modello CA

reale.

Project

Hall : Cattedrale Siena

Yersion :

Geometry Absorption
Room Surface : 1457925 | | Ava. Abs. Area:
Yolume : 4419276 | Ava. Abs. Coeff.

Sabine Reverberation

62 125 250 500 1000 2000 4000 8000
finHz

Town : Siena
RT desired : Os
Mean Free Path
1389.4 Length : 1212 m
0.10 Time : 0.04 s
11.00s Band RTime [s]
100 Hz 10.62
125 Hz 9.78
3308 I 450 12 917
200 Hz 8.2
8808 I 25g 12 7.9
315 Hz 7.69
7708 1 400 He 6.4
500 Hz 6.51
5805 | gag He 5
800 Hz 5.61
9508 |4 000 Hz 5
1250 Hz 49
4408 | 1500 Hz 48
2000 Hz 45
3304 | o500 He 4
3150 Hz 26
2.208 | 4000 Hz 3.1
5000 Hz 26
1104 | 5300 Hz 1.92
. 8000 Hz 1.44
X K>
o, 10000 Hz 1.04

(c] EASE 4.4 / Cattedrale Siena / 3/16/2017 3:44:20 PM / Donato Masci Studio Sound 5.

Simulazione (

—ASE)

D alla situazione

200 500 1k 2k

Misurazione (CLIO)
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Inserimento sorgenti sonore
| nuovo impianto audio e stato inserito nel modello. DI nuovo un processo
iterativo ha permesso di definire quantita, tipologia e posizione del diffusori.
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SERVICE Casi studio

Risultato delle simulazioni

STI - Speech transmission index - Indice di intelligibilita del parlato

STI: SPEECH

[c) EASE 4.4 / Cattedrale Siena / 3/13/2017 8:36:40 AM / Donato Masci Studio Sound S.
(c) EASE 4.4 / Cattedrale Siena / 3/13/2017 8:36:48 AM / Donato Masci Studio Sound S.

: ‘ °
TRANSMISSION INDEX VALORI (MAX MEDIO MIN) DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)

: STI (M) at A1 #1 (22.40; 4.00; 1.40) :

: 07f--t--7-=1-=1==q==qecqe==mecscseectecpecpeateapacgeatecgaaqenqennen-= % Distribution of Values for STI (M) -- ()

: 400 Considered: 100.0%

: ] S S R SO AL ISR S S SRS S R 3 36.0 0.0% <028

: ! : 320 0.0% > 083

: | 280 0% >0

: sl : 240

: ' 200 Avg =051

: ! 16.0 StdDev = 0,069

: 1 T R : 120 Min = 0,327

: 8.0 Max = 0.789

03 ' 4.0 Data points : 175

: : Broadband 00 —g7 03 04 045 05 0% 06 065 07 075 08

D esssasassssassssssassssssasssassasasassasssasasasaasasaaaasasaadasasasdaaaasasasaaaasasasasaasasasaaaasasasassssasasaaaasasaaaanasanannnn}

Ver-66" Hor 166°
* Lspk: Fondo L, Fondo R, LAT L, LAT R, Akare L, Altare R, Esagono L, Esagono R, Ingresso L, Ingresso R, Altare retro R, Altare Retro L
. -Speaker Data Not Authorized -
= Project: Cattedrale Siena 1
T Map: STI M)
« Energy: Ekin + Epot
= (Sihus only)
* Shadow Cast: Yes
« Resoluion= 2.70m

o
p—

A
=N
>
by

2

o

v

Y
AR

7

'a
A
.AO‘

S

e’
74
a—

e

v,

v

E [c) EASE 4.4 / Cattedrale Siena / 3/13/2017 8:36:57 AM / Donato Masci Studio Sound S.

STl > 0.5 su tutte le aree d'ascolto
(STl > 0.75 vicino all'altare della Madonna del Voto)
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SERVICE Casi studio

Direct SPL - Sound Pressure Level - Livello di pressione sonora diretta Total SPL - Sound Pressure Level - Livello di pressione sonora totale
DIRECT SPL - SOUND TOTAL SPL - SOUND 5
PRESSURE LEVEL VALORI (MAX MEDIO MIN) DISTRIBUZIONE (STATISTICA %) PRESSURE LEVEL VALORI (MAX MEDIO MIN) DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)
- Direct SPL (2] 2t A1 #1 (22.40; 4.00;1.40) _ _ dB Total SPL [Z) at A1 #1 (22.40; 4.00;1.40)
5 Distribution of Values for Direct SPL (2) - 1000 Hz (Broad Band) 108 I A A % Distiibution of Values for Total SPL (Z) - 1000 Hz (Broad Band)
: 400 . : 50.0 )
' Considered: 100.0% : : Considered: 100.0%
925 N T i, Y [ iuininial bl e ; ®0 00% <77.95d8 : : 985f---- 450 00%
e ' 0% <77. : : . 0% <8350 dB
S %/‘_‘— 5 20 0.0% > 101.05 68 : ; e 005 5 101 50 68
] SRR £ ST E N AR B N e i ] - - - - ! 240 : § gl 4 300
] / N 200 Avg =87.75dB 250 Avg=9318d8
16.0 StdDev = 2.93 dB : : 200 StdDev =1.38 dB
217 R L ) A S (R 120 Min = 7969 dB : : 7950 ol 150 Min = 90,08 dB
80 Max = 93.46 dB : : ’ 100 Masx = 100.30 dB
40 Data points : 175 : 5.0 Data points : 175
00 : : : 00
70 11 83, . 3 835 91, 4 : i a8 : : 70 : ] [ 3 % B B 07 d8
it Hz TkHz 4kHz (c)EASE 4.4 / Cattedrale Siena /3/13/2017 8:37:33 AM / Donato Masci Studio Sound S. : oHz TkHz #kHz ; [c)EASE 4.4 / Cattedrale Siena /3/13/2017 8:38:02 AM / Donato Masci Studio Sound S.
[c) EASE 4.4 / Cattedrale Siena / 3/13/2017 8:37:13 AM / Donato Masci Studio Sound S. [c] EASE 4.4 / Cattedrale Siena / 3/13/2017 8:37:56 AM / Donato Masci Studio Sound S. '
o Ver-66" Hor 166° T Ver-86" Hor 166°
« Lspk: Fondo L, Fondo R, LAT L, LAT R, Altare L, Altare R, Esagono L, Esagono R, Ingresso L, Ingresso R, Altare retro R, Altare Retro L : « Lspk: Fondo L, Fondo R, LAT L, LAT R, Altare L, Altare R, Esagono L, Esagono R, Ingresso L, Ingresso R, Altare retro R, Altare Retro L
' -Speaker Data Not Authorized - : - Speaker Data Not Authorized -
. Project Cattedrale Siena 1 : « Project Cattedrale Siena 1
* Map: Direct SPL (2) : = Map: Total SPL (2)
+ Freq 1000 Hz : » Freq 1000 Hz
« [Broad Band Average) : « [Broad Band Average)
*  Eneray: Ekin + Epot : = Energy: Ekin + Epot
«  [Sinus only) : « [Sinus only)
*  Shadow Cast: Yes : = Shadow Cast: Yes
+ Resoltion= 270m . . Resolution= 270m
Direct SPL [dB]
Max: 99.46 :
100
93
93
97
% :
95 Total SPL [dB] :
P
““ \;' ‘
N & MY
l'w‘ =
<1} )
[}
v (c)EASE 4.4 /Cattedrale Siena 7 3/13/2017 8:37:38 AM / Donato Masci Studio Sound S. E [c) EASE 4.4 / Cattedrale Siena / 3/13/2017 8:38:08 AM / Donato Masci Studio Sound S.

La pressione risulta ben distribuita in tutto lambiente.
ra pressione diretta e totale c'e poca differenza, aspetto che conferma la poca
dispersione del suono al di fuori delle aree d'ascolto
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Misurazione fonometrica della condizione finale

. E evidente la differenza tra lintelligibilita del
narlato nelle navate laterali (che non prevedono

nanche) e la centrale

- Intelligibilita buona nella navata centrale (area
d'ascolto)

- Limpianto audio direttivo risulta efficiente ed
ottimizzato
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Ex Cavalleriza
(in corso di re

Lucca
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Progetto integrato: correzione acustica + nuovo
Impianto audio
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Sketch di progetto
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SERVICE Casi studio

rogetto integrato: correzione acustica + nuovo
Impianto audio

Sketch di progetto
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Progetto di correzione acustica

Studio di acustica geometrica
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3D Perspective
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(c) EASE 4.4 / SketchUp Cavallerizza tratt

/2440772018 09:57:36 / Donato Masci Donato Masci

Modello 3d per studio al cad acustico

Studio al Cad acustico (

EAS

=)
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Progetto impianto audio
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Copertura SPL diretta in pianta
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Copertura SPL diretta in sezione

Studio della direttivita e della copertura
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Parrc
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SERVICE Casi studio Monza
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misure preliminari a sala completamente one della cup
vuota strano fenomeno del soffitto
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Casi studio

Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Monza

Reverberation time - T30(s)

. ~ 3:00 m | m | — -1
//// 6.00 -

// 2,001~ =-|_|_‘_

/ . . 63 125 250 500 1k 2% 4k 8k
o T30 dicircal2se EDI P "

con punte di 20 s!!!
® |
® .C @ Non erano ancora Early decay time - EDT(s)
. chiuse le finestre.. i

Abbiamo verificato inoltre un fatto piuttosto interessante, ossia che il picco di - - | |
riverberazione si spostava leggermente in frequenza tra le varie misure che 20001 :b\_a==_
abbiamo effettuato a distanze differenti dal centro della cupola (quello misurato b

sul bordo e piu in basso di quello misurato al centro).

Cursor: B630HZ 256s

Frequency band (HZ)
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I=— ] 1=

I — I




Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
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Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli
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(c) EASE 4.3 /S Gerardo / 21/09/2009 11.35.07 / Danza Cosmica di Musci Domato Donato Masci
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Gli altoparlanti scelti sono le JBL CBT 100LA (Line Array
Column Loudspeaker with Sixteen 50 mm Drivers). Abbiamo

effettuato questa scelta per la loro efficienza nel riprodurre il
parlato, per lo stretto angolo di diffusione verticale (che e

utile per non far lavorare la cupola in maniera negativa per il
campo acustico) e per la facilita di inclinazione e montaggio.

Le casse sono state disposte in punti strategici e D yies o
puntate con un angolo di 5° verso il basso per far si i) ‘

che la cupola non influisca negativamente
sullacustica della chiesa. Nella figura accanto le
linee rosa rappresentano il puntamento delle casse.

7 1
— —>
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v "
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SERVICE Casi studio Monza

La Correzione A. Creazione di un controsoffitto a forma di cupola
rovesciata dentro la cupola ("Controcupola™: il
sistema funziona da trappola per le basse frequenze
ed essendo una superficie convessa € non concava,
diffonde il campo acustico con un angolo molto
superiore a prima. Linterno della controcupola e

riempito con materiale fonoassorbente (lana di vetro)
Eggf\;%?fc\m | e la superficie della controcupola e in legno forato
1o sEOu GROMA SRR - | con percentuale di foratura del 15%;

B. rivestimento del resto delle pareti con intonaco
fonoassorbente;

| C. scelta dellimpianto di diffusione acustica: JBL
CBT100LA line array. Abbiamo effettuato questa
scelta per la loro efficienza nel riprodurre il parlato,
per lo stretto angolo di diffusione verticale (che e
utile per non far lavorare la cupola in maniera
negativa per il campo acustico) e per la facilita di
Inclinazione e montaggio. Abbiamo predisposto 4 di
queste casse cercando il modo migliore per creare
un campo acustico omogeneo in tutta la chiesa.




Donato Masci Parrocchia Ospedaliera San Gerardo

Casi studio Monza

Percheé la controcupola? Lesperienza degli studi di registrazione ci insegna
che | flutter-echo sono molto fastidiosi e si creano

non appena le superfici sono parallele (anche se in
parte assorbenti come la controcupola).

E stato poi studiato con Reflex AFMG il profilo e si
notano le differenze nello scattering e nella
diffusione sonora verso questo elemento.




Donato Masci
Casi studio

Diffusione e scattering sulla
controcupola

lastra normale

controcupola

Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Monza

500 630
frequency [Hz]

500 630
frequency [Hz]

Q0
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Sospensione con tiranti perno centrale e posizionamento fine
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Risultati

STI
Ante post
operam opera
1 0,40 0,56
2 0,38 0,61
3 0,30 0,58
4 0,35 0,58

Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli

Casi studio
%Alcons
ante post
opera opera
19,50 8,72
22,00 6,87
33,20 7,61
25,60 8,36

Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Monza

TEMPO DI RIVERBERAZIONE

TEMPO DI RIVERBERAZIONE

T30 EDT
Reverberation time - T30(s) Early decay time - EDT(s)
20.00 20.00
A A
R R
18.00 T 18.00 T
16.00 A 16.00 A
14.00 A 14.00
12.00 -1 [ 12.00
[ =
10.00 —_ . - 10.00
8.00 L —T- ! 8.00
§.00 :-i 6.00 -
- A ] | L‘]
2.00 4 2.00(—+} . ' +—t : "‘!:*
0.00 0.00
63 125 250 500 1k 2% 4k 8k 63 125 250 500 1k 4% Bk
Cursor: 630HZ, 355s Frequency band (Hz) Cursor: 630Hz, 256s Frequency band (Hz)
Reverberation time - T30(s) Early decay time - EDT(s)
500 500
A A
R R
450 T 450 T
A A
400 4.00
L
350 3.50
3.00 — i m- 3.00 ol
— L T T oy || —
250 = 250 -t - =
2.00 — 2.00 == = mm B =
1.50 1.50
———
1 2l
1.00 =4 1.00
0.50 0.50 + . .
0.00 0.00
63 125 250 500 1k 2% 4k 8k 63 125 250 500 1k 4% Bk
Cursor: 6300Hz 2713 Frequency band (Hz) Cursor: 6300HZz, 235 Frequency band (Hz)
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IL Tempo di Riverberazione A. | risultati ottenuti dopo il trattamento di correzione
acustica sono vicini al limite superiore del nostro
range (sotto la cupola abbiamo valori @ 500 Hz d
500 i LULE LY \ circa 2,5 s, l'unica eccezione é rappresentata dal
450 T punto di misura vicino alla porta che risentiva anche
o N,y A " del fatto che il vano porta era aperto e quindi si
e pil apprezzava particolarmente la riverberazione
- e =il proveniente dagli ambienti esterni).
. T 1Ll T B. Va inoltre considerato che abbiamo misurato a sala
o ﬁ_lﬂ_ vuota, senza ne | fedeli ne le panche, le sedute e gli
100 arredi, quindi il risultato ottenuto sara perfettamente
050 IN linea con i risultati simulati al CAD acustico (circa
o 63 125 250 500 1k 2%k 4k gk 1'8 +225@500 H2).
Cursol} 630.0Hz, 271 s Freguency band (Hz) C. La colorazione della riverberazione tra laltro e molto

piu naturale, con un buon bilanciamento tra
frequenze medie e alte, mentre prima della
correzione avevamo il massimo dellenergia sonora
alle medio basse frequenze, che erano per la loro
lunghezza d'onda quelle piu enfatizzate dall'effetto
‘focalizzazione’ della cupola, mentre le alte venivano
smorzate e quindi ne risentiva lintelligibilita del

IN questo range le misure sono Poco

attendibili perche effettuate con un
sistema che arriva fino a 80 Hz parlato.
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IL lavoro a step

Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli
Casi studio

Auditorium della Fraternita di Romena

A. Analisi dello stato di fatto —> lunga riverberazione,

B. Analisi del materiali esistenti
1.  piletra (ok ma lavoro su intonaco x diffusione);
2. laterizio su volta (problematico, necessita di
correzione acustica);
3. pavimento, da rifare;
4.  finestre (ok ma predisposizione di tendaggi per
eventli con meno riverberazione).

C. Acustica geometrica:
1.  canopy al soffitto;
2. ‘controvolta” in cartongesso forato.

D.  Progettazione acustica interventi:
1.  modello previsionale al CAD acustico;
2. scelta del materiali ignifughi (la maggior parte
dei quali in classe 0) per problemi di carico
d'incendio del locale.
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Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli

Casi studio

Auditorium della Fraternita di Romena
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4.81m?

71 m?
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nicchie con riempimento in lana minerale 40 kg/mc
spessore almeno 8 cm b ol

OPPURE

Rockfon mono acoustic

30

180

C.T.

262

208

VANU UI

740

SERVIZIO

30 162

palco in legno (spessore 3 cm) montato su travi

Americana 3 ———

Schermo

3x1,7 m cirga

(possibilmente srotolabile/dalle’ ameficane)

467

[ I 1 7
n SALETTA RIUNIONI Ql l SALETTA RIUNIONI
N 127 41.68 m? o s o reura 158 04 5.46 m? 53 m? < 32.31 m?2
5 Rockfon mon ustic
b | 118 5 i
i w 3
8 i —81 @ eventuali pannelli mobili per proiezione
© 9.14 m?
417 m2 s || 1 R Q /
H— ~ - 268 L] 450
g w
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s Ny e
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Americana 2 ‘\ Americana 1 ‘\

210

DISP.

6.67 m?
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34

89.45 m?

Lo
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6

mobile|rack

sarebbg utile I'accesso dal retro per cablaggio
(quindilé stata predisposta una porta con apertura verso I'esterno)

A

Eventuale canala ispezionabile
idea blindosbarra 30 x 10+15 cm, ri
remobibile a pezzi (circa 1,5 m) di g

coperta con un tappo
avimento (?)

598

parete rivestita d

(zona superiore

Rockfon mono acoustic
lle porte)

S-34 S-01

384.96 m?

parete (dall'interno): 2 lastre cartongesso (12,56 mm+12,5 mm), almeno 10 cm di lana minerale 40 kg/mc,
1 lastra cartongesso forato spessore 12,5 mm foratura 15-18%

montato su lana minerale 40 kg/mc

superficie frontale palco in legno forato spessore 19 mm for|

bwoofer incassato sotto al palco
(da valutare posizione, dimensione e numero)

atura 15% —

Schermo

3x1,7 m cir¢da

(possibilmente srotolabile dalle §mericane)

struttura retro palco in cartongesso liscio spessore 12,5 mm
URE

Rockfon mono acoustic e poi fivestimento con
camera armonica (pannelli di |egno curvi removibili)

90

¢

(possibilmente

Schermo 4x2,6 m circa
rotolabile)

30

10

700

S-27 S-01

CUCINA

22.27 m2

strato superiore della struttura

in lana minerale 40 kg/mc
OPPURE

Rockfon mono acoustic
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Casi studio

Auditorium della Fraternita di Romena

Y

controsoffitto regia in cartongesso forato
spessore 12,5 mm foratura 18%

pavimento regia rialzato di 20 cm

/7 Americana 3

/7 Americana 2 /7 Americana 1

struttura |n cartongesso liscio spessore 12,5 mm
con bordj laterali a creare una vasca riempita di lana minerale
spessore almeno 10 cm densita 40 kg/mc

struttura in cartongesso forato spessore 12,5 mm foratura 18%

o —
~

strato di almeno 1

cm di lana minerale 40 kg/mc

270

L

, 88
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Acustica Geometrica
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Camera acustica: voltine fondo palco, canopy
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Risultati al CAD acustico

T30 valori (max medio min) distribuzione (statistica %) STI valori (max medio min) distribuzione (statistica %)
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abbiamo lasciato i materiali originall per B - - biamo inserito dele correzioni
rispetto verso la struttura iIntegrate architettonicamente con
materiali ignifughi
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Il palco e tecnologicamente evoluto per lacustica del soffitto (e eventuali correzioni
poter accogliere una conferenza, un mobili laterali e sul retro a formare una
reading, un concerto amplificato e un ‘camera acustica’) permettono

concerto acustico non amplificato lamplificazione naturale di sorgenti
acustiche come unorchestra
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anche le basse frequenze dei ILretro e completaménte prolettabile
contrabbassi e violoncelli sono facilmente
percepibili nellambiente
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una sala tecnologicamente avanzata in un le sedute sono completamente mobili e
ambiente tradizionale e antico, che riarrangiabili per diverse tipologie d
funziona bene per la correzione acustica evento
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