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Acustica ed
Elettroacustica

|a Qualita dell'ascolto in ambienti storici e
monumentali molto riverberanti - materiali e
tecniche di diffusione sonora
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SERVICE Studio Sound Service — Chi siamo

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 (Fl);

- FOX post-production studios @ London (UK); - Giorgia 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, ltaly;

- Platinum Studio @ San Gimignano — 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 Best Audio Facility,Nomination), Q ’

- 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 (Ml);
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Definizione target di progetto

3.5

3.0

Volume sala: circa 900 m3

&
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TR ottimale: 1 - 2 s (dipende dall’evento musicale)

—
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Figura 3 — Tempi di riverberazione di riferimento.
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Misura della condizione ante operam
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- Pianta della Sala dei Giochi: individuazione della posizione di sorgenti e ricevitori.

I (s

Villa Favard

) 4000

TR misurato a 500 - 1000 Hz : 3.4 s

500

Tempi di riverberazione (T30) misurati ante operam

TR ottimale: 1 - 2 s (dipende dall’evento musicale)

Anche alle basse frequenze la riverberazione € molto elevata e causa
una enfatizzazione dannosa durante le esecuzioni musicali.
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Progetto di correzione
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Progetto di correzione

Risonatori

La correzione delle basse frequenze viene fatta
utilizzando dei risonatori acustici accordati a
determinate frequenze. | risonatori sono elements
scatolari di forma rettangolare che al loro interno
hanno una membrana risonante e del materiale
fonoassorbente. Gli elementi sono rivestiti in tessuto
fonotrasparente.

Questo tipo di soluzione consente di assorbire un
range di basse frequenze attraverso elementi con
spessore

ridotto.
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Progetto di correzione

Tendaggi pesanti

Per contenere la riflessione causata dalle porte vetrate
sono stati installati tendaggi in velluto pesante (tessuto
piu pesante di quello ante operam) davanti a ciascuna
apertura.

L'uso delle tende permette di avere un’acustica
variabile: a tende chiuse la sala risultera piu
riverberante mentre a tende aperte le alte frequenze
risulteranno piu contenute.
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Progetto di correzione

Vele

La cupola piramidale € un punto molto critico per 'acustica.
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Se I'ascoltatore (R) e il pianoforte (S) si trovano ad una
distanza di 1.80m (tragitto del suono diretto) il suono
riflesso dalla volta percorre un tragitto di circa 12.3m

\\\
ol | \ : o=
i | \ N
,/'/ I \ .\'\.
/ | Il\ \
/
IlIII I \lll
| II".
_ ) . - | 1 e - Y i
Pl . g 3 / N
/ N\ | ¥ N\ / \|
, | /RN \
/ \ | | l
|| \
| ‘ |
| | II ]
|| ', \ |
.l ] l|"l i
B \ |
E \
B )\
|
|II — hm}h‘e, _ |
E}_:\H“. _ f, MP !
R 2N i
[ 11 M! | H
,U h— '

Il suono riflesso dalla cupola piramidale percorre un
tragitto di circa 15.0m
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Progetto di correzione

Vele

L'inserimento di elementi sospesi dal soffitto permette di accorciare il tragitto del suono riflesso dalla copertura e quindi
di diminuire il ritardo tra il suono diretto e il suono riflesso, espresso dal parametro ITDG.
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Posizionando le vele il tragitto della riflessione dal soffitto si accorcia notevolmente passando a 9.2m.
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Progetto di correzione

Vele
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L’inserimento di elementi convessi come le vele (e non concavi
come la cupola) corregge i fenomeni di focalizzazione
trasformandoli in un fenomeno opposto di diffusione e
distribuzione del suono che rende I'ascolto piu uniforme e godibile

In tutta la sala.

La copertura concava causa importanti fenomeni di
focalizzazione del suono nella parte centrale dello spazio
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Risultati finali
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Risultati finali
Volta Cupola Vela
ITDG (ms) 31 37 26
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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] .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 ¢ | | Avg. Abs. Coeff. : 020  Time: 012s
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, sabine Reverberation o) [Band  RTime(s)
. : . ' I 100 Hz B
] Y Lo 125 Hz 7.09
| < B T 7.71
: : : : 200 Hz 7.93
5 T B T 785
: ! : ! 315Hz 817
] o : B | Ty 8,38
o I 5 5 500 Hz 8,52
""" S e T 8.42
o : : i o 800 Hz 8.25
- T ; B T 8
"o : : 1250 Hz 8.04
o o | B AR 7.9
o B 5 EEREEEE 2000 Hz 75
SR B Co 2708 R g 5,66
o : : i o 3150 Hz 5.58
T T o 180 4000 He 1,43
E BN REEEREEA N 5000 Hz 3.23
) 0308 | 300 H2 2,33
' 'Zﬁ'ﬁﬁi""‘iiiiiooo 5000 Hz 16
Uy
62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 10000 Hz 1.0
finHz

Barys Arena

120

Tempo di

20.00

Reverberation time - T20(s)

riverberazione

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

LA

i

2.00

0.00

TR

Cursor: 63.0Hz 6.07s

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

Frequency band (Hz)

-0

EDT

Tempo di

Early decay time - EDT(s)

20.00

riverberazione “veloce”

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

-

2.00

0.00

e

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 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 343 100 Hz 4,96
125 Hz 48 125 Hz 5,78
5.40 : 5.40 -
T 160Hz 482 1| 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
/ 12091 400k 3,26 1209 1 g00H: 35
500 Hz 3,04 500 Hz 3,41
809 1 a0 He 2,98 ~—~ \ B0 1 G0 e 34
800 Hz 2,92 800 Hz 3,62
3003 1 1000 He 29 3003 1 1000 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 H2 2,38
5000 Hz 1,72 5000 Hz 1,96
060 | g300H2 142 0.60s | 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 ULLLY 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°

e oy Froiect; BARYSA3
; 2 Dye: Materisl Alpha

Project BARYSA™3 )

Dye: Material Alpha Freq: 1000 Hz

Freq: 1000 Hz

M aterial Alpha

Material Alpha Maw: 1
Max: 1

[c] EASE 4.3 / Bays Arena / 14/06/2015 1371608 / Donato M asci Studio Sound 5.
[c]EASE 4.3 /Bams Arena ¢ 14/06/2015 13:15:56 ¢ Donata Masci Studio Sound 5.

Ver 0° Hor: 180°

Wer-90° Hor 907
Project: BARYSA™3

Dye: Material &lpha
Freq: 1000 Hz

Project: BARYSA™S
Dpe: Material Alpha
Freq 1000 Hz

Material Alphs

Material Alphz
Max: 1 Max: 1

(c) EASE 4.3 /Barys Arena / 14/06/201513:17:16 / Donato Masci Studio Sound 5. (=] EASE 4.3 ¢ Bays Arena ¢ 14/06/2015 13:16:23 / Donato Masci Studio Sound 5.
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Progetto di correzione- A. Il coefficiente di assorbimento di un “pannello baffle” non ha un
i e valore fissato, ma varia a seconda di molti parametri, primo fra tutti
Pannelli Baffle a soffitto la distanza dalla superficie rigida, ma anche la distanza tra i baftle

e la loro geometria (oltre che, ovviamente, le proprieta del
materiale fonoassorbente).

B. |l vero improvement, rispetto ai sistemi a cloud orizzontali, e che |l
materiale poroso, in questa configurazione, migliora la performance
sulle basse frequenze.

C. Per valutare le prestazioni del sistema, e stato verificato
sperimentalmente che la semplice somma dell’area di
assorbimento equivalente di un singolo baffle sovrastima
I'assorbimento del sistema e, quindi, non e corretta.

D. 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
SuU una costruzione di tipo geometrico, valida in situazioni in cul
I'altezza dei baffle e dello stesso ordine di grandezza della loro
spaziatura; questi sono gli step:
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Pannelli Baffle a soffitto

Cecilia Torracchi
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Cancel |
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Barys Arena

Si considera il coefficiente di assorbimento aB del
pannello (misurato in laboratorio o simulato): per la
Barys Arena abbiamo cercato di ottenere valori piu
fedeli possibile comparando la scheda tecnica del
fornitore dei pannelli (leggermente diversi in spessore
e densita) con i valori simulati con SoundFlow
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Pannelli Baffle a soffitto

2. sidetermina il coefficiente di assorbimento relativo
— all’unita di superficie del sistema baffle mediante una
relazione costituita da una serie numerica con
parametri:
h - a’ rapporto di a (distanza tra i baffle) e h (altezza del
baffle);
- ag assorbimento del singolo pannello montato a
>x - - ridosso di una superficie rigida;

- aH assorbimento del soffitto esistente.

definizione di a’ = a/h

3. si deve considerare I'assorbimento del soffitto aH, sul
guale 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 a queste
frequenze.
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Pannelli Baffle a soffitto 4. siconsidera poi la quantita di suono che viene
dissipata / riflessa / trasmessa

porzione di suono che passa
senza interagire coi baffles

\

L4

Porzione di suono riflessa dai baffle Porzione di suono trasmessa (non assorbita)
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Janipulate(Subla{(£[{s]1, @b (a1, o, 10001}, {a; 1, 21}1, (a1, 0.1, 1.51, Savevetiaitions o 2rue) ' Questa relazione e stata

| programmata e calcolata con Il
5| E I EEE software Mathematica per la

combinazione del parametri di

(315, 0.616497), [400, 0.662267), (500, 0.696168!, (630, 0.711412}, [BOD, 0.715855},
(1000, 0.7202441, [1250, 0.724582), (1600, 0.724582), (2000, 0.728867), (2500, 0.728867:

K F R - =
(3150, 0.733101}, [4000, 0.733101}, {5000, 0.737285), {6300, 0.741418}, [800D, 0.741418}, nOStrO |nteresse

(10000, 0.741418}}

Manipulate[

ListLogLinearPlot [ {Table[{f[[=]], aTot[al, s, 10001}, (s, 1, 21}].
Table[{f[[s2]], aB[[82]]}, {82, 1, 21}], Table[{£f[[83]],; cB[[83]]}, {83, 1, 21}]}.,
PlotRange - {0, 1}, Joined - True], {21, 0.1, 1.5}, SaveDefinitions = True]

1.25 = LA B =d
10 -

R

Dﬁ} fﬁfﬁ
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02|

[0 20 500 1000 2000 3000 1x10%



SOUND ] ] Senza assorbimento soffitto Con assorbimento soffitto
SERVICE Casi studio (linea rossa assorbimento pannello (linea gialla assorbimento soffitto)
linea blu assorbimento sistema)

s STUDIO Cecilia Torracchi

10~ 1.0

Esempi di assorbimento per
diversi valori di a’

- per valori di a’< 0.6 il baffle si comporta alle alte T
frequenze praticamente come il pannello semplice * |
orizzontale (ma per valori piu piccoli di questo il
modello di calcolo non € efficace); 2= 0.833

» per a’=0.833 gia raddoppiano i coefficienti a 100 Hz. : :
Spesso si preferisce avere un lieve peggioramento 0 a0 wo o w0 o ot a0 0 0t 0 w0 !
alle alte frequenze (dato che l'inserimento di una | |
grande guantita di materiale poroso rende il campo
acustico “anecoico” in questo range, restituendo una
sensazione di “fastidio percettivo”) in favore del
miglioramento a bassa frequenza;

| | | | | ! \ ! | | | !
100 200 500 1000 2000 5000 1x10% 100 200 500 1000 2000 5000 1x10%
U o=

- L'ottimale e raggiunto con a’ = 1.25, proporzione
usata per la disposizione dei pannelli della Barys
Arena
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Disposizione dei baffle

Barys Arena
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Cavo primario

Gancio di ancoraggio
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Cavo di sicurezza —
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Ganci di ancoragagio




SOUND

STUDIO ili
S Cecilia Torracchi B A
! arys

SERVICE Casi studio s

| [ X B AR AR A R i i et et e B Y R MR
e NN RAil ARRHAI) RuRRARS RNNRNAN | %E R AR NusE (WUNRAR (BN
| ? [ ANNRENR AN N
Mk R A O L
il el MR RMMRH MNNNMNY WU NN M A T P
/s MM AR RN AR A MR RRY ARRARARI RSSRAAR THITITTIT T TR
/A | WM} MM ARHHREN IWARHA BT TTTTRI T )
ST T‘Tilﬁ 11% Ji e UHJ ans . ””Q% il | RRNNNRH KRN SERLY
ATTTINLT mlé N/INNNNNNN R e e RNt M R I NRRAN (AN RHNN
%[ﬁ[ﬁf}ﬂ%ﬁ Siihn B [ARNARRY SRRSRRA NNNANS RN Mty wat (e
A AR N RN MUGN AR RRRRRHH NNARAR (RRHHA RS ARRRRR AN ) A
IRINRR(NA AR ARRn "ifiuii’=i"""w-ana;,,.n..ﬁ,,P\J. BN NNNNIN
il TTﬁI EHW/ MU RHRIHRURRN| HRRRRN) NRRNRER [RNRHRE ARBRRR|RARRAH HE DTy
g ﬁ%{ﬁmﬁ é%ﬁﬂ (N RN RK RN RN [l s i
| NERN)NENRNN](NENNNNN ARNNNNN (RERNNRN ANNN L ELLRL LT |
_________ X ARARI (NRNRH SNMNNN ENNNNAN ANNNANN)RNANANY ARNANAN]| \‘\““W\ | \‘ N |“Wn | lH n”jT !
T ““"‘u'r!'"‘W'H*F]W*TWTF‘H*“Tﬁ‘+ﬂ-“+-?+*-*%-F+-‘4‘*7‘f74‘+ﬂ‘“+7k+ﬂ‘“%-F+-L*% EHTHL AR e .
i%“ NN NN MMNRAN A AR HUGRRUY (NRUUURE RUWRUA) NRBNMH (Nl N A >
sl ﬁll wﬁjﬂi\\lmunmu\ T LI TIT] DR ARG Bl iy
! H.J.Iﬂuy%%itﬂw%%%ﬁjﬂwﬁ;f lﬁ IHL
4 A A A
iinni BN MM RN NRENRN N | [NNRNER ANMNR R
iﬁ[ﬁﬁi ; ? i rjirfjﬂ Uil lamau JRRI sRRmGUL) A %w%%%ﬁ‘i{%ﬁ ﬁﬁ%ﬂ
NI []Jé Ui T TTTTTTTNITITT jﬂj R RARRRR A i
| WL TTTTTL] HHNNN (NN N D B
S (AU Ruut) UULMRb WAL R B RRRRHHG. RGbL % STLLLL L LI T T ITTTTLILY
.......... Sl T LW LT LT DR L [LITTITTIE
i (A B i W
) i S S S T
oz




STUDIO Cecilia Torracchi Barys Arena
SOUND - = R &

SERVICE Casi studio

ta” di Manifattura Maiano p'efa’t@“ e

Montaggio dei baffles

A 35 _." - =:‘ :":‘_-:-‘-: ‘ ) ‘ i : : i\ -‘_ -
LRl S = D el

del cavo nel morsetto ber fissaggio alla “molletta”
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o TN
letta al pannello: gli uncini si inseriscono nella fibra
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Soffitto Esistente
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1.000

1.200

M1290 Hockey Stadium
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SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi Barys Arena
SERVICE Casi studio

Sistema di sospensione, test
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STUDIO
SOUND
SERVICE

Cecilia Torracchi

Casi studio

T20

Tempo di
riverberazione

valori (max medio min)

s T20 at 1 #1 [-19.20; -6.96; 5.56)

8 __________________________________________________________________
6f----- /"— """"""""""""""" "-\ """"""""

ﬁ
B "_"'“\"““<—‘“--——_____ """""
b--7--4--q-cq--d-eq- g - -- - \\ ......
R —_—
0 —
250Hz 1kHz 4kHz

(c] EASE 4.3 /Barys Arena / 16/06/201510:19:44 / Donato Masci Studio Sound S.

er-27°

Lspk: LSPEOE, LSPKOBE, LSPR11, L5PR10B, LSPK12B, LSPROSE, LSPKO4E, LSPRO7E, LSPKOZE, Omni

- Speaker

Haor-50°

Data Mot Authorized -

Project: BARYSA™3

Map: T20

Freq 1000 Hz

[c] EASE 4.3 / Baryz Arena # 16/06/2015 10:42:46 / Donato Masci Studio Sound 5.

Barys Arena

distribuzione (statistica %)

% Distribution of Yalues for T20 - 1000 Hz [Broad Band)

20.0 ,
18.0 -
16.0 -
14.0 4
12.0 -
10.0 4
8.0
6.0
4.0 -
2.0
0.0

1 17 24 31 3.8 45 5.2
(c) EASE 4.3 /Bays Arena 7/ 16/06/201510:42:36 / Donato Masci Studio Sound S.

5.9

Considered: 100.0%
0.0% < 0.95s
0.0% > 6.05s

Ayg = 3.55s
Min = 2.50s
Max = 5.46s
Data points : 516

$
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STUDIO
SOUND
SERVICE

C50

parametro di
Chiarezza

Cecilia Torracchi

Casi studio

db
22

14.8

75--

0.3

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

valori (max medio min)

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

"""""""""""""""""""""""""""" /_,....-—
_________________________________ IR sl (RN I A
/..., /—/ f//
-&...—i‘-'-// """""""" o=t N TR S R
,__T__T__—_-_"_ﬁ#_ ——h.___,_,.a-e!'!—_'___"_'f{___
et
250Hz 1kHz dkHz

Wer-27* Hor-50°
Lspk: LSPKO1B, LSPKOBE, LSPK11, LSPK10B, LSPK128, LSPK.O3E, LSPKO4E, LSPKOFE, LSPKOZE, Omni
- Speaker Data Mot Authorized -

Project: BARYSA™~3

Map: C50

Freq: 1000 Hz

[c] EASE 4.3 / Bams Arena / 1B/0B/2015 10:29:28 / Donato Mazci Studio Sound 5.

%
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

|

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

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

db

39
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Cecilia Torracchi Barys Arena

STUDIO
SOUND
SERVICE

Casi studio
125 250 500 1000 2000 4000
RT Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Valore atteso
o 54 4.3 3.6 3.2 2.9 2.6
(impianto) [s]
Valore atteso
, 0.0 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 STUDIO Cecilia Torracchi Manifattura Tabacchi - Firenze
SERVICE Casi studio

Manife

Firenze
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SOUND

s STUDIO Cecilia Torracchi 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)
\: e
S ) e ZT™ -
T20 e W‘“ S g Media 0.41 0.42
Tempo di 36 — / R . ——_ ]
riverberazione S\#E‘?L/# _ .
CATT | 2aEN \\ Valore ideale: > 0.6
decadimento : — .
di 20 dB) ; g
12¢ ]
_Dmﬁ; 100 200 500 1k 2k Hz 5k E;k

Valore ideale: < 1.5 s a 500-1000 Hz
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SOUND

s STUDIO Cecilia Torracchi Manifattura Tabacchi - Firenze
SERVICE Casi studio

Intervento integrato: correzione acustica + nuovo
impianto audio



mailto:www.studiosoundservice.com

STUDIO
SOUND
SERVICE

Imulazioni post operam

Cecilia Torracchi
Casi studio

T20 - TEMPO DI RIVERBERAZIONE

VALORI (MAX

$ T20 at A1 #1 [6.30;13.50; 1.50)

38 ..................................................................

MEDIO MIN) 25%\___\/’\/"’\ """"""""""""
e NN
[ | S U . m—— L R i, - Iy o S
P e e
P ——
0 P50z TRHz Rz
% Distribution of Yalues for T20 - 1000 Hz, Broad Band
ng Avgeiidls
is'n StdDev = 0.1
42'0 Min =060 s
; Max=1863s
DISTRIBUZIONE 6.0 (Aura Mappi
(STATISTICA %) 30.0 pp
24.0 Data points :
18.0 Conzidered:
12.0 0.0% <-0.1C
6.0 0.0% > 210
0.0
0 02 04 08 s

Manifattura Tabacchi - Firenze

STl - INTELLIGIBILITA DEL PARLATO

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

[ <= 4754 e eu e e e m g s o npim e o epwmy Fe T ety
QP |edointicaidontand cndisidicobscbimibincd s sbatbnnb b bt en di s
VALORI (MAX
MEDIO MIN) 67 s ot ot ot S B ‘e i it e b i phaie it ekt bl -t ot
T . .59 [ L
0.4
Broadband
% Distribution of Values for STI M)
40.0 4 Avg=08607
0 StdDey = 0.074
%l | Min = 0.463
DISTRIBUZIONE 240 '[‘;"“1?'9”? ;
(STATISTICA %) 200 RN
16.0 Data points : 435
12.0 4 Considered: 100.0%
80 0.0% <038
4.0 00% >1.03
0o

04 045 05 055 OB

085 07 075 08 0B85 03 0% 10

Mution = 05& m

T20 medio: 1.4 s

pnly]
w Cast: Yes
Iftion= 0.30m

STl medio: 0.61
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Manifattura Tabacchi - Firenze
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gggﬁ go Cecilia Torracchi Aquilone dell’Ornellaia - Bolgheri

SERVICE Casi studio

Aquilone dell’Or
Bolgheri
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Bolgheri

1a

Aquilone dell’Ornella

Bondielli

lia

Cecilia Torracchi & Giu

STUDIO
SOUND

Casi studio

SERVICE

| varie

funzionali

. configurazioni

ta

Pian
Volume

= 1240 m3

Z

soffitto e parti

Progetto acustico
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gggﬁgo Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli Aquilone dell’Ornellaia - Bolgheri

SERVICE Casi studio

hitettura

Stoffa traspirante

—150 mm fibra di poliestere 40 Kg/m?3

—Stoffa traspirante



mailto:www.studiosoundservice.com

SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli Aquilone dell’Ornellaia - Bolgheri
SERVICE Casi studio

Intervento integrato: acustica + architettura

Progetto acustico del soffitto

Y e o 4‘{'} }
4 ” T A
Se S WY
- ; ey
- “" " ) E i ‘ A\ A
| . B
i o~ <13 o~ 2
= O=¢ 4hi -
= Al 4
=y | 2 —
1 F. e L [0 s

= W - Fibra di poliestere - 150 mm - 50kg/m?
B = I a 2 o
B s w = 7 U o : T = . . . . .
R R Y TTIIIRE  secchein oo i imension
o} - 2 T At . variabili 50 - 100 -150 mm alternate e
= = 1\ staccate di 20 mm
N =

! A o JINR
: ‘.jk Z ~ 7-_:2_.* f =
. —~ . # x{%

r'\ T‘h » i{b’ . i\L'

£ ’ ‘ ‘ \ @
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STUDIO
SOUND
SERVICE

Casi studio

Cecilia Torracchi & Giulia Bondielli

TEMPO DI RIVERBERAZIONE - T30

Aquilone dell’Ornellaia - Bolgheri

INTELLIGIBILITA DEL PARLATO - STI

STI (M) at &1 #1 [13.00; 3.00; 1.20]

s T30 at AT #1 [13.00; 3.00;1.20]
2 ___________________________________________________________________
o) IO T T B S P T T e
o st J’J—\
| S - %..-—-——""_:"-—-ﬁ—'—s\“-——\ ______
-‘-i-—q_._‘l"‘h
A
C [ [ =
I m u I a Z I O n I 0.5 ------------------------------------------------------------------
b 2b0Hz TkHz 4kHz

VALORI (MAX MEDI E MIN)

_F.v
/k“"/ \

100.0 ;
0.0 ;
80.0 -
0.0
60.0 -
50.0
40.0 -
300
20.0 -

10.0 -

Distribution of Values for T30 -

1000 Hz, Broad Band

byg=098s
StdDev =0.04 ¢
Min =087 s
Max=1.15%
[Aura Mapping)

Data points : 714
Considered: 100.0%
00% <-010s
00% >210s

0.0

0

0.2 04

06 0s

1 12

1.4

1.6

DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)

1.8 2 &

T30 valore ideale: = 0.9-1 s a 500 Hz

T30 medio =0.98 s

U‘B ___________________________________________________________________
] o MUCCENE SR S S UL S O T
065 f--
088}----1--n-m-m o e - R ER RS SRR R RET LSS EEL CERLEE
05 Broadband
VALORI (MAX MEDI E MIN)
f \\
/
\
|
| 2
N
% Distribution of Walues for STI (M)
400 - Aviy = (673
0 1 StdDev = 0.024
320 - ;
s Min = 0,595
{ Max = 0.752
el [Aura Mapping)
200 - PRINg
16.0 4 Data points : 714
12.0 4 Considered: 100.0%
8.0 - 0.0% <049
4.0 - 0.0% » 081
00 55 T SR 7~ B 7 17 0.7 N SN

DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)

STl valore ideale: > 0.6
STl medio =0.67
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SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi Auditorium dell’Opera del Duomo di Pisa -
SERVICE Casi studio

Auditorium dell
Pisa
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SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi Auditorium dell’Opera del Duomo di 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)
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STUDIO
SOUND
SERVICE

Cecilia Torracchi

Casi studio

TEMPO DI RIVERBERAZIONE - T30

Auditorium dell’Opera del Duomo di Pisa -

INTELLIGIBILITA DEL PARLATO - STI

STI (M) atAl #1 (14.21;-3.16;1.20)

09 ------------------------------------------------------------------
$ T30 at A1 #1 (14.21;-3.16:1.20)
TN il ot i B
083 ..................................................................
T | SR W S B Y S0 S O bcbiccbeadoatunton e deodoailaedins
075} il
05}--:--]--3 s — ; Pa-—-—"'"'"k
N L] L]
1~y S (S S O LN W e e e L N o [ e e o e Y L S
imuiaziont.. | | ERE RN RN
0.5 Broadband
VALORI (MAX MEDI E MIN)

(Sala VUOta) ! 250Hz TRHz TkHz

VALORI (MAX MEDI E MIN)

.74

7S

~

%

?
7

A2

7

\/

Distribution of Values for STI (M)

%
400 Avg = 0.769
% Distribution of Values for T30 - 1000 Hz, Broad Band 36.0 StdDev = 0.026
80.0 - 32.0 1 Min = 0.706
?2' Avg=063s 280 - n=s
Bd'g - SthﬁV = 003 s 24‘0 | Max = 0845
%60 Min = 0.62 s S0 | (Bura Mapping)
480 EZT;‘?:“; ] 16.0 - Data points : 346
400 - PRIng 12.0 - Considered: 100.0%
320 4 Data points : 946 8.0 4 0.0% <069
24.0 5 Considered: 100.0% 4.0 - 0.0% > 09
16.0 ; % < -
o Q0% <005+ e 076 078 08 062 084 08 088 09
u.u 1 0.0% >1.05s DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)

0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1 s

DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)

T30 valore ideale: = 0.7 a 500 Hz
T30 medio =0.63 s

STl valore ideale: > 0.6
STl medio =0.77
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SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi Auditorium dell’Opera del Duomo di Pisa -
SERVICE Casi studio

Intervento integrato: acustica + architettura + impianto
audio
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gggz go Cecilia Torracchi Lungarno Collection - Milano
SERVICE Casi studio

m 48

ungarno Collectit
ilano
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Lungarno Collection - Milano

STUDIO Cecilia Torracchi
SOUND _ _
SERVICE Casi studio

Milano

(1) O VI Y V) [
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SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi Lungarno Collection - Milano
SERVICE Casi studio

Intervento integrato: acustica + architettura + impianto

audio

Biblioteca/Bar/Ristorante
Volume complessivo : 1110 m3
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gggz 50 Cecilia Torracchi Lungarno Collection - Milano

SERVICE Casi studio

Biblioteca - acus

Progetto acustico: finit
Pianta 84 m2
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gggz 50 Cecilia Torracchi Lungarno Collection - Milano

SERVICE Casi studio

Biblioteca - acus

Progetto acustico: finit
Planta 84 m2
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gggz 50 Cecilia Torracchi Lungarno Collection - Milano

SERVICE Casi studio

Bar/Lounge - acustica + architettura + impianto audio
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STUDIO

SOUND
SERVICE
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Ristorante - acu
Progetto acustico

ta 120 m2
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Cecilia Torracchi
Casi studio

STUDIO

SOUND
SERVICE

5

ta 120 m2
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Ristorante - acu
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gggz go Cecilia Torracchi Lungarno Collection - Milano

SERVICE Casi studio

Imulazioni di progetto: acustica + impianto audio

ce di intelligibilita STI

Tempo di riverberazione T20

s T20 at AT #1 (12.70: 850;1.20)
et e S e i .
PYN ) IR O 1651 T O WS S 0 O N L ) T O STI (M) at A1 #1 (12.70: 8.50: 1.20)
T e s Bt REE EEEEEE
0.9 \‘——-"\.xu,r"' '"‘—"‘“'? _______________
N\ g__——_____\ D g stmndesasnndss fommtionbasmapedicn fothdat s i gradun zadens
) O OO S . SO, e ] U A 1 P\\E
™~ 1< S B D IHIHIE
L e TiHz Hz
TR s st o e b e S e e i e (o S e . B
(c) EASE 4.4 / SketchUp LC_BRE_2v7 / 2/25/2022 11:21:12 AM / Donato Masci Studio Sou
06

Broadband

[c) EASE 4.4 / Sketchllp LC_BRB_2v7 / 2/25/202211:37:35 &M / Donato Masci Studio Sou

o Distribution of Yalues for T20 - 1000 Hz, Broad Band
et Avg=075s B
270 StdDev = 0.06 s 5 Distribution of Yalues far STI (M)
Ll Min =063 300
s Max=68?s 27.0 - Avg=0729
18.0 (Aura M-.apping] 24'0 i StdDew = 0.040
16.0 21'0 i Mirn = 0.671
120 Data points : 134 ; Max = 0863
3.0 Considered: 100.0% 180 [fsura Mapping)
6.0 0.0% < 058s bl
30 0.0% »1.02s 12.0 5 Data points : 134
LU T 0.7 0.7 08 0. 09 ] s gjg _ E‘E’;:'ia;eg; IR
[c] EASE 4.4 /SketchUp LC_BRE_2v7 /2/25/202211:23.15 &AM / Donato Masci Studio Sound 5. a0 - : EI:[]Z y 0:91
00 55— @ss 0e8 072 076 08 084 080

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

T20 valore ideale: = 0.8 a 500 Hz STl valore ideale: > 0.6
T20 medio =0.75 s STl medio =0.73
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2 (T)g z go Cecilia Torracchi Lungarno Collection - Milano

SERVICE Casi studio

Total SPL

imulazioni di progetto: acus

Direct SP

Tkl SPL[40)
Max 11279

i
40

"""""""""""""""""""""" 83.8

6865 }--:-- B LM O OO WO SOy SO 795

£5.8 S S S S (IS e ) e e P [ L 693

43

200Hz 1kHz 4kHz 53

250Hz 1kHz 4kHz

PR e S e e s (c) EASE 4.4 / SketchUp LC_BRB_2+7 /2/25/2022 11:34:31 &AM / Donato Masci Studio Sou

Distribution of Walues for Direct SPL (2] - 1000 Hz, Broad Band

% % Distribution of Values for Total SPL (Z] - 1000 Hz, Broad Band
20.0
18.0 - “;‘E'D’ 1?0‘53553 e Avg=106.17 dB
16.0 | RRy=d el StdDev = 1.87 dB
Min=9413 dB 24.0 - .
14.0 Min = 102.98 dB
Max = 109.25 dB 210
12.0 P m— el Max = 112.79 dB
100 4 e - e 15' 0 [Aura Mapping)
8.0 e :
Halppaki: 98 120 - Bata points:: 134
6.0 Considered; 100.02% 910 - Considered: 100.0%
4.0 0.0% < 93.50 dB vy EEA e
20 ; 0.0% > 110,50 dB ' S Sasdle
0.0 ; 3.0 — 0.0% > 11550 dB
54 96 38 100 102 04 106 108 110 dB 0.0 | )
100 02 104 106 108 110 112 114 dB

[c] EASE 4.4 /SketchUp LC_BRB_2v7 / 2/25/2022 11:33:19 AM / Donato Masci Studio Sound 5. ) i
[c) EASE 4.4 /SketchUp LC_BRB_2v7 / 2/25/2022 11:35:08 &M / Donato Masci Studio Sound S.

Direct SPL =100 dB Total SPL =106 dB
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Lungarno Collection - Milano
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SERVICE

Ristorante
Pianta 190 m2
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STUDIO Cecilia Torracchi
SOUND

Cattedrale - Siena
SERVICE Casi studio

Misurazione fonometrica della condizione acustica

\;.\\h\\-.\\-.\\\\\\k\'\ \: \Q\l \'\{\\\ \‘\ .\\\w\\\\\\‘c;\\\Q;\\\ﬁlrL“\\I.-“\-\-.u\u.l\\“-\“\-
_ " - _ ey oy | | ]
L — e — e —| L —

§
" ‘L.........-'F-:i-...-.r._:'l_lp.'-l N1 Tl VES q @'.l!: ’g%
'z W‘I == i e \\\\\\ e e i m\
% umul'l.l.l'l

w
\
\‘_ o \\

o

;.

- . o AN A
\\ OO,
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Due sorgenti sonore: un segnale di tipo “sine-sweep" emesso dall'impianto
residente e una pistola a salve
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SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi Cattedrale - Siena
SERVICE Casi studio

Misurazione fonometrica della condizione acustica

Tempi di riverberazione (T20)

15 CLI
12 h— 7
g =7 |
: % e =
.ﬁ -. L:"'f__,r"f - ’-’r"l/\
Y4 -
of
|::| —
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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STUDIO Cecilia Torracchi Cattedrale - Siena
SOUND _ _
SERVICE Casi studio

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.

L'impianto 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 dell’energia sul piano d’ascolto desiderato, riducendo il suono
disperso verso il perimetro
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Proposta per il nuovo impianto audio
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Simulazioni acustiche

Costruzione del Modello semplificato:
la semplificazione € necessaria perché 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 ¢ |l
Suo grado di “scattering”

Yer 24 Hor-161°
Lzpk: Fondo L, Fondo R, LAT L, Ls
- Speaker Data Mat Authaorized -
Froject: Cattedrale Siena 1

Dipe: b aterial Alpha

Freq 1000 Hz

BT R, Alare L, Altare B, Ezagono L, Ezagono R, Ingresso L, Inaresso B, Alkare retro B, Altare Retro L, Madonna DV L, Madonna DV R, Altare dss L, Altare dss R

M aterial Alpha
Maw 0E3
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Inserimento aree d’ascolto:
Le superfici idealmente occupate dalle persone

Yer-30" Haor-120°

Froject. Cattedrale Siena
Cre: White Faces
Freq: 1000 Hz
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Accordatura del modello con le misurazioni acustiche effettuate:
Il confronto tra le stime del tempo di riverberazione e i valori misurati ha permesso,
con un processo iterativo, di “accordare” il modello CAD alla situazione reale.

Project
Hall : Cattedrale Siena Town : Siena
Version : RT desired : Os
Geometry Absorption Mean Free Path
Room Surface : 1457925 | | Ava. Abs. Area: 1389.4 Length : 1212 m 15
. . . EN) CLIO]
Yolume : 4419276 nf | | Avag. Abs. Coeff. : 010 | Time: 0.04 s = N :
Sabine R berati -
abine Reverberation _— Band ATime [5]
100 Hz 10.62
125 Hz 9.78
i T T 917
200 Hz 8.2
3809 I 250 he 79
315 Hz 7.69
2708 1 400 Rz 6.4
500 Hz 6.51
S80S I ga0 H2 5
800 Hz 5.61
2503 1" 1000 H2 5
1250 Hz 49
4.40s | 1500 Hz 49 125 200 500 1k 2k Hz 5k 8k
2000 Hz 45
T Mi ' CLIO
isurazione ( )
U8 1 4000 Hz 31
5000 Hz 2.6
110 | 6300 Hz 1.92
600 8000 Hz 1.44
00s
62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 ULt L.
finHz

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

Simulazione (EASE)
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Inserimento sorgenti sonore
Il nuovo impianto audio e stato inserito nel modello. Di nuovo un processo iterativo
ha permesso di definire quantita, tipologia e posizione dei diffusori.
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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 5,
[c) EASE 4.4 /Cattedrale Siena / 3/13/2017 8:36:48 AM / Donato Masci Studio Sound 5.

Wer-66° Hor 166"
Lspk: Fondo L. Fondo A, LAT L. LAT R, Altare L, Altare A, Esagono L. Esagono B, Ingresso L, Ingrezso A, Altare retro R, Altare Retro L

TRANSMISSION INDEX VALORI (MAX MEDIO MIN) DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)
: STI (M) at A1 #1 (22.40; 4.00; 1.40) : -
: Qi f==7==g==n== = ey e e e S = e i e S R Tt % Distribution of Walues for 5TI [M] -- (]
i | 400 L
: | %60 Cor:s\deled. 100.0%
T D‘E —EE e = i e e A == ) ey e il (i ) iy TR : 320 UU/“ <U2g
: E Zan 00% > 083
: g5}--m T T e e e e ; 240
: | | 200 Avg =051
i : 16.0 StdDev = 0,063
04}--c--4--n-=-=- g g e P i e g 28 . I . e o g i g o b . ! 120 Min = 0.327
: 80 Max =0.789
: 03 : 40 Data points : 175
: Broadband 00 7035 04 045 D05 0% 06 Uk 07 0B 08

- -Speaker Data Mot Authorized -
= Pioect: Cattedrale Siena 1

+  Map: STI M)

« Energy: Ekin + Epat

®  [Sinus only)

+  Shadow Cast: Yes

= Resolution= 270m

"
-i’

N, . -' -.:"Ii X

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

STl > 0.5 su tutte le aree d’ascolto

(STI > 0.75 vicino all’altare della Madonna del Voto)

Cattedrale - Siena
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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 :
PRESSURE LEVEL VALORI (MAX MEDIO MIN) DISTRIBUZIONE (STATISTICA %) PRESSURE LEVEL VALORI (MAX MEDIO MIN) DISTRIBUZIONE (STATISTICA %)
i DeseSrt I Ral Bl Eealaon Iy 0000 : dB Total SPL [Z) at A1 #1 (22.40; 4.00; 1.40) i
\—- 5 Distribution of Walues for Direct SPL [Z) - 1000 Hz (Broad Band) Ll 2 S b L f Ll ok e T R SR T K L 1o e s Sl HAE R ” Distribution of Values for Total SPL Z) - 1000 Hz [Broad Band)
Considered: 100.0% : : : o Considered: 100.0%
Q25 -l I B T e Tt EEE SRS : : SN T LS U (WO 1 1 O : 450 gt
N\ | —— 0.0% < 779508 : : 98.5 k { 0.0% <8950 dB
\\-\_—_ _\ F R . 0.0% »101.0548 : x Rﬂ\ e E ;gg 0.0% > 10150 dB
S i S o e S I —\/h__ﬁ"\_ _____ Avg =87.75 dB "/ O B i hit R ek M e e /“ ggg Avg=9318dB
StdDey = 2.93 dB i : 200 StdDev =138 dB
72 S U R R ) L m- ?saigs?a : o) N e LRy e R SO e ettt et [ L e 133 :im s::u.gt‘sg ;lz !
- : . _
Data paints : 175 : 2 50 Drata points : 175
70 & : i 70 0o 7 a8
250Hz TkHz 4kHz i : 250Hz 1kHz 4kl
1 ; 5 : (c] EASE 4.4 / Cattechale Siena / 3/12/2017 8:38:02 AM / Donato Masei Studo Sound .
[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.
' Ver66° Hor 166" : " Ver66° Hor 166° :
+  Lspk: Fondo L, Fondo R, LAT L. LAT R, Altare L, Altare R, Esagono L, Esagona R, Ingresso L, Ingresso R, Altare retro B, Altare Retro L : «  Lspk: Fondo L. Fondo R, LAT L, LAT R, Altare L, Altare R, Esagono L. Esagono R, Ingresso L, Ingreszo R, Altare retro R, Altare Retro L
' - Speaker Data Not Authorized - : = -Speaker Data Not Authorized -
f P:oplct:_ Cattedrale Siena 1 . Sma:c;;cf:téﬁaia Siena 1
; m:& T00k : d Fieq: 1000 Hz w
»  [Bioad Band Average] : « [Broad Band Average)
' Energy: Ekin + Epot : = Energy: Ekin + Epot
+ [Sinws only) : = [Sinus only)

*  Shadow Cast: Yes 3 = Shadow Cast: Yes
+ Resolution= 270m : T Resolution= 270m

Ditect SPL[dB]
Maw 9946 :
100

) A
i o

=1

=

N

2

e grneses

sl

1 _!r; ‘\‘!‘\
S \\}i@_ _

=

=X

v [c]EASE 4.4 / Cattedrale Siena / 3/13/2017 8:37:38 AM / Donato Masci Studio Sound 5. + [cIEASE 4.4 / Cattedrale Siena /3/13/2017 8:38:08 AM / Donato Masci Studio Sound 5.

La pressione risulta ben distribuita in tutto 'ambiente.
Tra pressione diretta e totale c’e poca differenza, aspetto che conferma la poca
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Isurazione fonometrica della condizione finale

- E evidente la differenza tra I'intelligibilita del
parlato nelle navate laterali (che non prevedono
panche) e la centrale

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

- L'impianto audio direttivo risulta efficiente ed
ottimizzato



mailto:www.studiosoundservice.com

S gggﬁg o Cecilia Torracchi Ex Cavallerizza - Lucca

SERVICE Casi studio

Ex Cavalleriz2
(in corso di re

Lucca



mailto:www.studiosoundservice.com

S 2;3 z go Cecilia Torracchi Ex Cavallerizza - Lucca
SERVICE Casi studio

Progetto integrato: correzione acustica + nuovo
iImpianto audio

Sketch di progetto
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Progetto integrato: correzione acustica + nuovo
Impianto audio

Sketch di progetto
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5

Casi studio

Progetto di correzione acustica

Ex Cavallerizza - Lucca
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Studio di acustica geometrica
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Progetto di correzione acustica
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(c) EASE 4.4 / SketchlUp Cavallenzza tratt
Modello 3d per studio al cad acustico

Studio al Cad acustico (EASE)


mailto:www.studiosoundservice.com

SOUND

S STUDIO Cecilia Torracchi Ex Cavallerizza - Lucca
SERVICE Casi studio

Progetto impianto audio

I
_—

Copertura SPL diretta in sezione

Studio della direttivita e della copertura
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misure preliminari a sala completamente fenomeni di focalizzazione della cupola,
vuota strano fenomeno del soffitto
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Parrocchia Ospedaliera San Gerardo

. | m dal borda cupela verso centro davanti altare dx
& 1,5 m dal borde cupela versa centro davanti altare sx
n 5 m dal bordo cupela verse centro fine cupola
n 7,5 m dal bordo cupela verso centro appena sotto cupola
#
#_ﬂ_‘...--l-'-_"—"-“--_‘.___ pe,
,//' ]

T30 dicirca12se
EDT con punte di 20

o ¢ HI

.’ ...€ Non erano ancora

Abbiamo verificato inoltre un fatto piuttosto interessante, ossia che il picco di
riverberazione si spostava leggermente in frequenza tra le varie misure che

abbiamo effettuato a distanze differenti dal centro della cupola (quello misurato sul
bordo e piu in basso di quello misurato al centro).

Heverberation time - T30(5)

20,00
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T30 s Teammeaseminy SPL@1000H
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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 |l
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 Vi
puntate con un angolo di 5° verso il basso per far si che el

la cupola non influisca negativamente sull’acustica
della chiesa. Nella figura accanto le linee rosa
rappresentano il puntamento delle casse.
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La Correzione

CUSTODIA
EUCARISTICA

Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Monza

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 e non concava,
diffonde il campo acustico con un angolo molto
superiore a prima. L’interno della controcupola e
riempito con materiale fonoassorbente (lana di vetro) e
la superficie della controcupola € in legno forato con
percentuale di foratura del 15%;

rivestimento del resto delle pareti con intonaco
fonoassorbente;

scelta dell'impianto 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 |l
campo acustico) e per la facilita di inclinazione e
montaggio. Abbiamo predisposto 4 di queste casse
cercando il modo migliore per creare un campo



Donato Masci Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Casi studio Monza

Perché la controcupola? L'esperienza 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.

100



Donato Masci Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
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Diffusione e scattering sulla
controcupola

630
frequency [Hz]

lastra normale

controcupola

630
frequency [Hz]
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Sospensione con tirants perno centrale e posizionamento fine

103
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Risultati

STI

Ante
operam
1 0,40
2 0,38
3 0,30
4 0,35

post
opera

0,56
0,61
0,58

0,58

Cecilia Torracchi

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
T30

Reyerberation time - T30(s)

TEMPO DI RIVERBERAZIIONE

EDT

Early decay time - EDTis)

20,00 | | | I “;E 20,00 | | | ’é,-
18,00 —_— — i Ir— ; 18.00 —+ —i— N on L E B e T
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1 Tempo di Riverberazione A. | risultati ottenuti dopo il trattamento di correzione
acustica sono vicini al limite superiore del nostro range

bt e - T30 (sot.to la cupqla ab‘biamo valori @ 500 Hz di circe} 2,5 s,
5.00 I'unica eccezione e rappresentata dal punto di misura
450 vicino alla porta che risentiva anche del fatto che |l
Loy AE vano porta era aperto e quindi si apprezzava
- aptil particolarmente la riverberazione proveniente dagli
250 SN s e Nl T ambienti esterni).
200 [Tt L. B. Vainoltre considerato che abbiamo misurato a sala
150 _‘-H_ vuota, senza né i fedeli né le panche, le sedute e gli
i arredi, quindi il risultato ottenuto sara perfettamente in
o linea con i risultati simulati al CAD acustico (circa 1,8 =
63 125 250 S00 1k 2k 4k ok 2,2 S @ 500 HZ)
ke S rreseney b ) C. La colorazione della riverberazione tra I'altro &€ molto
piu naturale, con un buon bilanciamento tra frequenze
medie e alte, mentre prima della correzione avevamo |
massimo dell’energia sonora alle medio basse

-0

4.00

3.50

0.00

: ' frequenze, che erano per la loro lunghezza d’onda
N C]UGISJ[F). range !e misure sono pOCO qguelle piu enfatizzate dall’effetto “focalizzazione” della
attendibili perche effettuate con un cupola, mentre le alte venivano smorzate e quindi ne

risentiva l'intelligibilita del parlato.

sistema che arriva fino a 80 Hz.
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= 1

L’auditorium & nato in una ex stalla, olo] | soffitto a volta in laterizio e pareti in pietra
adibita a refettorio per la fraternita di
Romena
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Il lavoro a step A. Analisi dello stato di fatto —> lunga riverberazione.

B. Analisi dei materiali esistenti
1. pietra (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
eventi 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 dei materiali ignifughi (la maggior parte dei
guali in classe 0) per problemi di carico d’'incendio

del locale.
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Acustica Geometrica
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Camera acustica: voltine fondo palco, canopy
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Risultati al CAD acustico
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abbiamo lasciato | materiali originali per B abbiamo inserito delle correzioni iIntegrate
rispetto verso la struttura architettonicamente con materiali ignifughi
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Il dolore e la rabbia

Il palco e tecnologicamente evoluto per I'acustica 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 I'amplificazione naturale di sorgenti
acustiche come un’orchestra
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anche le basse frequenze dei contrabbassi Il retro e completamente proiettabile
e violoncelli sono facilmente percepibili
nell’lambiente
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una sala tecnologicamente avanzata in un le sedute sono completamente mobili e
ambiente tradizionale e antico, che funziona riarrangiabili per diverse tipologie di evento
bene per la correzione acustica studiata ad

hoc
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Contacts

info @ studiosoundservice.com

www.studiosoundservice.com
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