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Acoustic designer & Consuttant = 2016

Ambienti altamente

riverberanti, acustica
ed EVAC
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Donato Masci
Chi siamo

300+ recording and audio-video
(post)production facilities

Lavori privati per artisti come
Andrea Bocelli, Eros Ramazzotti,
Ligabue, Piero Pelu & Litfiba,
Enrico Cremonesi, Mogol,
Venditti, Marco Masini,

Homo Sapiens, Planet Funk,
Renato Zero, Damian Lazarus,
Vinai, George Lucas.

Progettazione di chiese, teatr,
auditoria, sale conferenza,
home-theater.




Donato Masci
Chi siamo

Tra | progetti piu importanti:

Barys Arena (ice hockey) @ Astana, Kazakhstan;
FOX post-production studios @ Munich (DE):;

FOX post-production studios @ Hammersmith,
London (UK):;

Mulinetti Studio @ Genova - Alberto Parodi
(Resolution Award 2015
Best Audio Facility, Nomination),

The Garage @ Civitella v.d.C. (AR)
(Resolution Award 2014
Best Audio Facility, Nomination),

House of Glass @ Viareggio (LU) — Gianni Bini
(Resolution Award 2013
Best Audio Facility, Nomination),

D:POT Recording Arts @ Prato — Fabrizio Simoncioni;

Damian Lazarus - Monastic Studio @ Vicchio (FI):
Vinal Studio @ Brescia;

PPG Studios (Andrea Bocelli) @ S. Pietro
Belvedere (PI);

In House (Dolby® approved - Sorrentino) @ Roma;
George Lucas Home Theater, Italy;

Chiesa di Santa Maria Nuova (Arch. Mario Botta) @
Terranuova Bracciolini (AR):

Prada Auditorium and Conference Room via
Orobla @ Milano:

Sala Proiezioni Museo Ferrari @ Maranello (MO).
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Casi studio
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Casi studio

Mulinet
Albe

Genova

....

Il

-. .2~|"’

)




Donato Masci
Casi studio

-;::: :::.'.:::::::: Oh -:::?'.E::::: .




STUDIO
SOUND
SERVICE

/ﬁ



Donato Masci

Controllo del rumore

CORREZIONE ACUSTICA DELLINTERNO

Principali interventi:
Fonoassorbimento
(controllo del tempo di riverberazione)
—> comfort acustico
Miglioramento e ottimizzazione della
diffusione sonora
(acustica e amplificata)

0alro

elett

Pred

Miglioramento dellintelligibilita della

a/musica
sposizione di impianti
roacustici (EVAC?)
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Come progettare le sale multimediali

Il lavoro a step:

Analisi preliminare

Soluzioni e progettazione

Misure acustiche e stato di fatto:
analisi delle criticita e problematiche.
Interfaccia con il resto della progettazione:
destinazione d'uso,
estetica,
problematiche di tipo edilizio (ignifugo,
VVFF etc),
impianti HVAC,
Impianti audio/video/EVAC.

Acustica geometrica.
Studio al CAD acustico:
scelta e posizionamento dei materiali;
scelta e posizionamento delle sorgenti
sonore,
quantificazione interventi VS target
Direzione e supporto per i lavori.

Misure finali, collaudo e fine tuning impianto.

15
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

EVAC: dove e necessario?

Normativa di legge: DM 37/08:

‘I progetti degli impianti devono essere elaborati
secondo la regola dell'arte” (comma 3)

e, In particolare, secondo le norme UNI EN, che
assumono cosl valore legale

Norme «di prodotto:

- EN54-16 (‘Dispositivi di controllo del sistema di
allarme vocale' - VOCIE)

- EN54-24 (‘Dispositivi di allarme vocale' -
altoparlanti)

Norme «di sistemax:

- UNI'ISO 7240: ‘Sistemi fissi di rivelazione e d
segnalazione allarme d'incendio’

- CEI EN 60849: 'Sound systems for emergency
purposes

centri commerciali S > 1500 m?20 h>30m
scuole > 500 persone

Negozi, shop (>400 m?)

Uffici ( > 100 persone)

Teatri, auditorium

Cinema

Sale conferenze, centri congressi
Alberghi (> 25 posti letto)

Ospedall, cliniche e strutture sanitarie
Implanti sportivi, stadi, palazzetti
Musel, gallerie, biblioteche, etc.
Stazioni delle metropolitane

. gallerie? infrastrutture? industrie?

17
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

EVAC: evacuazione audio Una volta emesso il segnhale vocale, come si

evacuazione di molte persone da ottiene la buona ricezione dello stesso?

grand/ ambient non e sufficiente aumentare l'intensita del

suono: s aumenta la frazione diretta del
sSuono, creando pero interferenza con la
parte indiretta

se [ambiente quindi risponde male, si
somma un suono indiretto «sporco>» a uno
diretto pulito

MESSAGGIO VOCALE
Affinche Il messaggio sia compreso
dalle persone servono:

un sistema elettroacustico
adeguato

e soprattutto ..

un ambiente che permetta la
buona ricezione

SI deve migliorare lambiente, da
un punto di vista acustico !l
(Riverberazione T30, Intell. STI)

18
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

EVAC: quali sono i valori dei
parametri da ottenere?

Poiche l'efficacia deil sistemi di evacuazione si basa
sull'intelligibilita del messaggio emesso, la verifica

della conformita di

tali sistemi alle norme e connessa

alla valutazione di tale parametro, con una serie di
metodi che la norma mette a disposizione, tra cui si
annovera lo (Speech Transmission Index) o STIPA

(Speech Transmissi

on Index for Public Address), definiti

nella norma CEl EN 60268-16, | cul valori richiestl, In
una scala da 0 a 1, sono di seguito enunciati:

0.5 valore di
attraverso tu

0.45 valore di

intelligibilita medio misurato

te le aree applicabili nella.d.a;
intelligibilita minimo misurato

attraverso tul

Va esequita la

te le aree applicabili nell'a.d.a.

messa in opera del

sistema e Il collaudo annualelll

19
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

EVAC: come varia lo STI?

L'indice STl varia in funzione di vari parametri,
tra cui:

Livello del rumore di fondo

Livello del segnale inviato

Riverberazione, che dipende a sua volta
dalla geometria e dali materiall
dellambiente

Se Il caso non e semplice e necessario
'utilizzo di un software di simulazione
orevisionale (CAD acustico)

20
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

EVAC: metodo prescrittivo
progettazione semplificata

Se;

R

< 1.3 s alle frequenze di 500, 1k

e 2k Hz
Lrumore di fondo < 65 AB(A)

[ messaggivocali = 75 AB(A)

e inolt
SPL, ri

comu
rispet

re Il Livello di pressione sonora,
entra nel range 65-105 dB(A) e
nque € maggiore di 10 dB

o al livello del rumore di fondo;

SI puo usare il metodo prescrittivo:

La distanza tra | centri degli altoparlanti non
deve essere maggiore di.

6 m per diffusori unidirezionali;

12 m per diffusori bidirezionali;

La distanza tra laltoparlante e ogni ascoltatore,

In assenza di ostacoli, deve essere non
maggiore di:

6 m per diffusori unidirezionali;

7.5 m per diffusori bidirezionall.

IN questi casi (se sono soddisfatte 1., 2.
e 3.) si puo evitare di effettuare un
controllo annuale dellimpianto

21



Donato Masci
Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

EVAC: come misurare lo STI? IL numero di punti di misurazione per ogni
a.d.a. deve essere uguale o maggiore di

quello specificato nel prospetto seguente;

n e lllA “_eg ato A ! M |S u raz | O n e Tabella 2.1 - Numero minimo di punti di misurazione in funzione dell'area dell'a.d.a.

dellintelligibilita del parlato’ della
i e s e oo G pand G st
/7240-19, | .  bassamodi0 [ 3
al punto 2.2, sono riportati i requisiti de  Delvamemedisw0 [ 6
i m S
punti di misurazione:

Pid di 2500 15 ogni 2500 m’

22
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

EVAC: come misurare lo STI? la distanza fra puntl di misurazione non
deve essere maggiore di 12 m,

| punti di misurazione devono essere

nell'Allegato A *Misurazione distribgiti luniforme me.nte ngll’a.d.a.;

dell'intelligibilita del parlato’ della non piu dl un terzo dellpunu deve essere

7240-10 posizionato sull'asse di un altoparlante;

' . . e se non diversamente specificato, l'altezza

al pu.ntp 2.2, SONo riportati I requisiti del del punti di misurazione deve essere ai1.2 m

punti di misurazione: al di sopra del pavimento finito per le
posizioni sedute e a 1.6 m al di sopra del
pavimento finito per le posizioni in piedi.

| requisiti di ST| sono da considerarsi
come minimi ragionevoll anche se
spesso e Impossibile raggiungerlil!!

23
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

EVAC: come misurare lo STI?
Metodo Diretto

STl vs. STIPA

(si usa lo stipa non perché e
meglio, ma perche e piu veloce
effettuare la misura diretta)

NTIXL2

Il metodo diretto per la misura dell'STI e riportato al
paragrafo 5 della norma: "Direct method of measuring
STI"

L'indice consiste di 98 segnali di test separati
che utilizzano 14 frequenze di modulazione diverse per 7
ottave di frequenza.

Ogni segnale di test contiene solo una frequenza di
modulazione per solo una banda di frequenza, mentre le
altre bande non hanno segnale. | segnali di test sono
generati secondo una sequenza.

Con una media di 10 s per ogni segnale, una misura
completa del FULL STI necessita di circa (1.
Una versione alternativa del segnale contiene
modulazioni random nelle altre bande di ottava oltre alla
frequenza di modulazione della banda di ottava sotto
esame.

Lindice (STI for Public Address) consiste invece di
un solo segnale di test con un set predefinito di due
modulazioni in ognuna delle sette bande di ottava.

Le 14 frequenze di modulazione sono generate
simultaneamente. Cosi la misura richiede solo

24,



Donato Masci
Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

EVAC: come misurare lo STI?
Metodo indiretto

Risposta all'impulso
(molto piu affidabile..)

CLIO (audiomatica)

La funzione di trasferimento della modulazione (MTF)
pPuo essere calcolato con il metodo di Schroeder, una
volta che sia acquisita la risposta allimpulso da parte di
un computer.

Il metodo indiretto e applicabile solo ai sistemi lineari
tempo-invarianti, oltre alle forme semplificate dell'STI.

Inoltre, la nomenclatura corretta del metodo derivato
dalla risposta allimpulso e STHIR) o STIPA(IR).

25
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

palazzetti - arene
grandi(ssimi) ambienti per lo sport o
lintrattenimentoMetodo indiretto

Molto spesso, per contenere | costi e per dividere le

competenze e le offerte, si fanno due tipi di impianti:

1.impianto audio PA (ad alta direttivita ed efficienza, ma
non a norma EN54):

2..mpianto EVAC (EN54, ma molto spesso poco efficiente
e probabilmente non a norma)

L'unico modo per progettare un impianto EVAC in uno

spazio del genere e quello di effettuare una simulazione

acustica (analitica, col CAD acustico etc.).

26
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

cosa si dovrebbe fare..

qual e liter per la corretta progettazione e
messa in opera di un impianto evac?

A cosa serve la simulazione?

Chi dovrebbe fare la simulazione?

Se un ambiente presenta anche solo uno del seguentl
aspetti:

1.lunga riverberazione;

2.elevato livello di rumore di fondo.

e un ambiente problematico per un impianto EVAC.

- a scegliere limpianto piu idoneo (marca, modello,
dimensionamento, puntamento)

- a correggere lacustica della sala con | materiall
adeguati per aumentare lo STI

- Il progettista dellimpianto audio SOLO SE viene
coadiuvato dal progettista acustico che gli fornisce |
coefficienti di assorbimento del materiali utili al
trattamento acustico interno;

- Il progettista acustico, che deve avere anche
competenze di elettroacustica per poter scegliere ed

ottimizzare limpianto audio.
-y
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Acustica e impianti di evacuazione audio (EVAC)

e cosa si fa di solito Gl impianti EVAC sono spesso affidati a studi di
progettazione impiantistici di ingegneria, che si
occupano di impianti speciali, ma che solitamente non
hanno competenze in acustica. Questi studi chiedono
consiglio alle distribuzioni che sono ben attrezzate oltre
che a fornire il capitolato, un preventivo e un'idea, anche
un modello previsionale accurato. In pratica una
progettazione inclusa nel prezzo..

Il problema e che anche le distribuzioni, In genere, a
meno che non interpellino un consulente esterno, non
hanno le competenze specifiche in acustica quindl,
seppur | loro modelli siano perfetti, nel casi piu complessi
non si capisce come ottimizzare | parametri per il corretto
raggiungimento dei valori target (che non sono facili da
raggiungerel).

stato dell'arte

E il collaudo? - 5pesso non si fa.

Perche? . perché non viene richiesto:

- perche chi lo deve richiedere (VVFF) non sa
orecisamente cosa richiedere e come:
oerche le normative sono talmente “confuse’ che non
Si capisce bene cosa fare.

28
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Casi studio

Barys Arena

-

Astana Kazakhstan
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[c) EASE 4.3 / Barys Arena /12/06/201517:51:41 / Donato Masci Studio Sound 5.
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Ver-34° Hor-52°

Lspk: LSPKO1B, LSPKOBE, LSPK11, LSPK10B, LSPK12B, LSPK03B, LSPKO4E, LSPKO7B, LSPK02B, Omni
- Speaker Data Not Authorized -

Project: BARYSA™3

Dye: White Faces

Freq: 1000 Hz

(c) EASE 4.3 / Barys Arena / 16/06/2015 10:47:01 / Donato Masci Studio Sound 5.
Ver-30° Hor-90°

Lspk: LSPKO1B, LSPKOGE, LSPK11, LSPK10B, LSPK12B, LSPK03B, LSPKO4B, LSPKO7E, LSPKO2B, Omni
- Speaker Data Not Authorized -

Project: BARYSA™3
Dye: White Faces
Freq: 1000 Hz

[c) EASE 4.3 /Baiys Arena / 16/06/2015 10:47:29 / Donato Masci Studio Sound S.

Ver 0° Hor-90°

Lspk: LSPKO1B, LSPKOEB, LSPK11, LSPK10B, LSPK12B, LSPKO3B, LSPKO4B, LSPKO7B, LSPKO2B, Omni
- Speaker Data Not Authorized -

Project: BARYSA™3

Dye: White Faces

Freq: 1000 Hz

[c) EASE 4.3 / Barys Arena / 16/06/2015 10:47:16 / Donato Masci Studio Sound 5.

Ver-30° Hor-30°

Lspk: LSPKO1B, LSPKOBE, LSPK11, LSPK10B, LSPK12B, LSPKO3B, LSPKO4B, LSPKO7B, LSPKO2B, Omni
- Speaker Data Not Authorized -

Project: BARYSA™3

Dye: White Faces

Freq: 1000 Hz

T
(c) EASE 4.3 /Barys Arena / 16/06/2015 10:47:48 / Donato Masci Studio Sound S.
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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
__________________________ sabine Reveberaton o) [Band  RTime(s)
: . . . 0 . : 100 Hz B
] 5 ? 1 P 125 Hz 7.09
| 4 | B T 7.71
: : : S o 200 Hz 7.93
E i ; 5 s oy, 785
: ! ! ; ! 315 Hz 817
] 5 : : B | Ty 8,38
N 5 5 5 E 500 Hz 8,52
""" 540“ 630 Hz 8,42
o : : : o 800 Hz 8.25
- R : oA 000 e :
"o ! : 1250 Hz 8.04
o | | | S 3608 | 4500 K, 7.9
oo | | | EEREEEE 2000 Hz 75
SRR B BT RIS 6,66
o : : : o 3150 Hz 5,58
R R R T 1808 1 4000 H2 4,43
e BERRRRERERREANE S00H: 329
) 0308 | 300 H2 2,33
' ii'ﬁiﬁ""'iiiiiaoo 8000 Hz 16
Uy
62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 LULLLILE: L=
finHz

120

Tempo di
riverberazione

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00

Reverberation time - T20(s)

rrr
[

i

TR

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

Cursor: 63.0Hz 6.07s

Frequency band (Hz)

> -0 x

EDT

Tempo di

riverberazione “veloce”

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00

Early decay time - EDT(s)

.

e

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

Cursor: 63.0Hz 6.70s

Frequency band (Hz)

-0
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Project Project
Hall : Barys Arena Town: Astana Hall : Barys Arena Town: Astana
Yersion RT desired : S Version RT desired : S
Geometry Absorption Mean Free Path Geometry Absorption Mean Free Path
Room Surface : 26926.41 Avg. Abs. Area: 15262.46 Length : 41.06 m Room Surface : 26926.41 Avag. Abs. Area: 15262.46 Lenath : 41.06 m
Yolume : 27637466 " | Avg. Abs. Coeff. : 057 Time : 012s Yolume : 27637466 ' Awvg. Abs. Coeff. : 057 Time : 012s
Sabine Reverberation (Standard Tolerance) G 00e Ba1n 30 H RTime [s]3 9 Sabine Reverberation (Standard Tolerance) 6 004 Ba1n [?0 i RTime [3198
2 : 2 .
125Hz 4.8 125Hz 5,78
5.40 : 5.40 :
1 160Hz 4,82 I1 160Hz 6,23
200 Hz 454 200 Hz 5,14
480 : 480 :
1 250Hz 3,96 I| 250Hz 4,95
35Hz 357 315Hz 4,33
4205 1 400 12 3,26 4209 1 400 12 36
500 Hz 3,04 500 Hz 3.41
\ 809 | 630 e 2,98 ~—~ \ 809 1 a0 He 14
800 Hz 2,92 800 Hz 362
3005 | 4 g0 H2 23 3005 | 4 90g H2 362
1250 Hz 2,78 1250 Hz 352
2408 | 1500 Hz 266 240 | 1600 Hz 343
2000 Hz 257 2000 Hz 3,28
1.808 | 2500 H2 2,42 1808 | 5500 Hz 3,06
3150 Hz 2,22 3150 Hz 2,78
1.20s | 4000 Hz 1,99 1.20s | 4000 Hz 2,38
5000 Hz 1,72 5000 Hz 1,96
0.60¢ | gan0 Hz 1,42 0.60¢ | 300 H2 157
8000 Hz 1.11 8000 Hz 1.2
0.00¢ 110000 Hz 0,82 0.00s 110000 Hz 0,87
62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 62 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
finHz finHz

(c] EASE 4.3 / Barys Arena /1570672015 11:25:31 / Donato Masci Studio Sound S. (c] EASE 4.3 / Barys Arena /1570672015 11:24:59 / Donato Masci Studio Sound S.
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Ver-30" Hor-120°

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

Material Alpha
Max: 1

(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 Alpha
Freq: 1000 Hz

Material Alphe
Max: 1

(c) EASE 4.3 /Barys Arena / 14/06/201513:17:16 / Donato Masci Studio Sound 5.

Ver-30° Hor-120°

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

Material Alpha
Maw: 1

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

Ver-90" Hor: 90°

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

Material &lpha
Max: 1

(c) EASE 4.3 /Barys Arena / 14/06/2015 13:16:29 / Donato Masci Studio Sound S.
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Figure 1 : Sound absorption performance of 4 rows of 6 occupied auditorium chairs Figure 1 : Sound absorption performance of 4 rows of 6 unoccupied auditorium chairs
12 .
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I3 Material Base Copertura Arena ritoccata - EASE 4.3 ESRRERT —
a2 § =
File Edit View Window Help Now S Coperer eene roccae = :::’::"me"' ALPHAW NRC Rw C Cr C505000 Cr505000 STC !
Wall Material Coefficients L I T S
- - Absorption Values of Copertura Arena ritoccata
Frequency |Absorption | Scattering
100Hz| 0.44 0.48 1
125Hz| 0.29 0.50
160Hz| 017 0.50
200Hz| 0.09 0.50 Absorption Coefficint 2 x
250Hz| 0.05 0.50 0.9 " Absorpion Cosficient
315Hz| 0.03 0.50 o
400Hz| 0.01 0.50 -
500 Hz| 0.01 0.50 " .
B30Hz| 0.00 0,50 08 '
800Hz| 0.00 050 o
1000 Hz| 0.00 0.50 o
1250 Hz| 0.00 0.50 07 @D
1600 Hz| 0.00 0.50 ‘ 085
2000 Hz| 0.00 0.50 080
2500 Hz| 0.00 0.50 fos
3150Hz] 0.00 050 06 e
4000 Hz| 0.00 0.50 " i}m
5000 Hz| 0.00 0.50 =
£300Hz| 0.00 050 il o
8000Hz| 0.00 050 05 P Wit [v] oz
10000 Hz| 0.00 0.50 | . Sted, Cost sted o
0.25-
[~ NoScattering |~ 100 % Scattering || LoerPropeties- (sl .
0.4 See ;
Eﬂ:j::fr }Bm:e«a%r;weeﬂ»g Noise Control, Spon 2003 p609 - 0.15.
| 005
03 s
P‘ae : I T R T T i S
Density kg/m’ 7800.0 requency [Hz]
ﬂ :oung's N::uhs [GPa) ﬁu;nm 0.00 1,00 20 8000 @
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al & 15;)2?2215
0
125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Stainless steel sliding block RivetNai(5.0mmX13)
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Pannelli Baffle a soffitto

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 orizzontall, 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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File Edit View Help

_/FibraPoliestere 50mm 50kgmc v X | _Broadband Quantities 2 x
Stucture ALPHAw NRC Rw C  Cir C505000 Cir505000 STC
FibraPoliesters 50mm 50kgmc 080 080 - - - -
Absorption Coefficient 2 x
100 Absorption Coefficient
035
030
085
080
o7
070
065
080
2055
050
045
040
035
030
Fibra Poliestere 025
Layer Properties - [Fibra Poliestere]* 2 x
Label Fibra Poliestere 020
Description:  Fiow Resistiviy: 25 - 150 kPa's/m? + Picture:
o Rty 2 ot
Fibre Radius: 1-5 ym
= 0.10
Type: [N)socbe( 'l
005
@ Flow Resistivity [kPa"s/m] 400
© Absorber Materia: : % a5 40 50 & s 10 15 10 200 250 315 400 6 % 25 alsk 4k sk 63k ek
© Fiber Material / Radius: Frequency [Hz]
Density of Fiber Mat. [kg/m?]. 000 1.00 [LFit.] 3000
Mean Fiber Radius [um]:
Structures Data Direction of Incidence
Absorber Density [kg/m]: (optional) 500 7] FibraPoliestere 50mm 50kgme © Absorption Coefficient @ Diffuse Field
© Reflection Coefficient () Unidirectional
© Transmission Loss Angle '} 0
Smoothing

Bandwidth [Octave]:
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Pannelli Baffle a soffitto

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 e 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 humerica con
parametri.

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

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

- 0y assorbimento del soffitto esistente.

42
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Manipulate[Table[{f[[s]], aTot [al, s, 1000]}, (s, 1, 21}], {(al, 0.1, 1.5}, SaveDefinitions - True]

al e { ) > =
\_/

1.25 =D [+][r]¥][=]

({100, 0.531744:, (125, 0.48B479}, (160, 0.48B3553}, (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]]}, {82, 1, 21}], Table[{f[[s3]], aB[[s3]]}, {83, 1, 21}]},
PlotRange -+ {0, 1}, Joined - True], {al, 0.1, 1.5}, SaveDefinitions - True]

al e

1 )
\_/

1.25 =D [+][r]¥][~]
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100 200 500 1000 2000 5000 1x104
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SOUND Senza assorbimento soffitto Con assorbimento soffitto

SERVICE (linea rossa assorbimento pannello (linea gialla assorbimento soffitto)
linea blu assorbimento sistema)

10 - 1.0 -
)
a=0.6
| | | | | | | | | |
100 200 500 1000 2000 5000 1x 104 100 200 500 1000 2000 5000 1x 104
10 - 1.0 -
)
a’ =0.833
| | | | | | 1
100 200 500 1000 2000 5000 1x 104 100 200 500 1000 2000 5000 1x 104
1.0 - 1.0 -
b
a =1
| | | | | | 1
100 200 500 1000 2000 5000 1x 104 100 200 500 1000 2000 5000 1x 104
1.0 - 10~
)
a=1.25
| | | | | |

100 200 500 1000 2000 5000 1x10% 100 200 500 1000 2000 5000 1x10%
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del cavo nel morsetto ber fissaggio alla “molletta”

letta al pannello: gli uncini si inseriscono nella fibra
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T20
Tempo di valori (max medio min) distribuzione (statistica %)

riverberazione

$ T20 at1 #1 [-19.20; -6.96; 5.56) % Distribution of Yalues for T20 - 1000 Hz [Broad Band)
IR e iy R sl i Yo i ek e ael 20,0 o
---------- 18.0 Considered: 100.0%
muin 160 1 0.0% < 0.95s
1= / __________________ [ N~ | 140 | 0.0% > B.05s
.................. 12.0 -

— —— .

T S RN [ 1§§

R\‘:—- 4.0 -
e

0 50Hz TRHz RFz - gg '

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

1 1.7 24 31 3.8 45 5.2 59 s
(c) EASE 4.3 /Barys Arena / 16/06/2015 10:19:44 / 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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C50

parametro di
Chiarezza

db
22

14.8

¢5}--

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, LSPKOBE, LSPK11, LSPK10B, LSPK12B, LSPKO3B, LSPKO4B, LSPKO7B, LSPKOZ2E, Omni
- Speaker Data Not Authorized -
Project: BARYSA™3
Map: C50
Freq: 1000 Hz
[Broad Band Average)
Energy: Ekin + Epot
[1/3rd Octave)
Shadow Cast: Yes
Resolution= 2.30m

x "-:-:- """""" -y N = e e e ek
250Hz 1kHz 4kHz

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

%
10.0 4
3.0 -
8.0
7.0
6.0
5.0 -
4.0
3.0 ;
2.0
1.0

0.0

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
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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
, 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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Bibliografia

Donato Masci: “Parametri Fisici dellAcustica
Ambientale’ tesi di Laurea in Fisica;

Laura Meucci: “Sistemi di sicurezza EVAC di
Segnalazione vocale per l'evacuazione di grandi
ambienti: progettazione, messa in funzione e
collaudo (con il metodo STI), in ambito acustico,
relativi ad alcuni studi e progetti in corso d'opera”
Tesi di laurea in Ingegneria Ambientale;

Normativa europea EN 60849, dell'aprile del 1998,
"Sound systems for emergency purposes’,
riconosciuta in ltalia nel 1999 come norma CEI EN
60849 "Sistemi elettroacustici applicati ai servizi di
emergenza"

Normativa UNI ISO 7240-19 "Fire detection and
alarm systems - Part 19: Design, installation,
commissioning and service of sound systems for
emergency purposes”, "Sistemi fissi di rivelazione e
di segnalazione allarme d'incendio - Parte 19:
Progettazione, installazione, messa in servizio,
manutenzione ed esercizio dei sistemi di allarme
vocale per scopi d'emergenza’;

Normativa europea EN 54 "Fire detection and fire
alarm systems’, in particolare le parti 2, 4, 16, 24, a cui
la 7240-19 fa esplicitamente riferimento riguardo
agli apparati costituenti il sistema sonoro.



