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Trattamento acustico
e Intelligibilita del
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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);
D:POT Recording Arts @ Prato - Fabrizio Simoncioni;

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);

Studio Renato Zero @ Roma:;

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 Orobia @ Milano:;

Sala Proiezioni Museo Ferrari
@ Maranello (MO):

Nuovo impianto audio del Duomo di Siena;

EVAC aeroporto Bahain e Islamabad (THALES).
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Donato Masci Home/Project Studio

Casi studio

Castelnovo ne’ Monti — RE --

“

—p— -




Donato Masci DJ Studio (Home/Project Studio)
Casi studio




Donato Masci Home (1?1)-Project Studio

Casi studio

Renato

Roma
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Donato Masci a/v post-production studios

Casi studio




Dolby®

Cinema mixing Room

Donato Masci

Casi studio

\

House
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Donato Masci Project/Recording Studio

Casi studio
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Donato Masci Project/Recording Studio

Casi studio
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Donato Masci Recording Studio (+DJ)

Casi studio

Viareggio
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Donato Masci Recording Studio, post-production

Casi studio

Albe

Genova
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Donato Masci Recording Studio
Casi studio
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Donato Masci Recording Studio

Casi studio
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Donato Masci Recording Studio - Orchestral Room
Casi studio
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Donato Masci
Come progettare gli studi

Come progettare
uno studio?

| software CAD acustic

(EASE, CATT, ODEON)

non lavorano a frequenze inferiori
a 100 Hz, hon possono simulare la
risposta modale della stanza.

software FEM (COMSOL)
ND0SSONO essere utilli per le basse
frequenze, ma non sonNo Cosi
utilizzati (non esistono ad oggi
software “‘semplici” da usare).

Quindi, di norma, sl usa soltanto
fisica di base, geometria,
esperienza e design standard

19



Donato Masci
Come progettare gli studi

CoSsa hohn puo essere
uno studio?

Come si puo definire
uno studio?

Una camera anechoic (sarebbe
straniante lavorarci per ore!ll)

Una "tipica” sala domestica
(Qquanto grande e di quale paese?!)

Come un posto dove
poter ascoltare in modo
piu neutro possibile

Standard e linee guida
AES, ITU, EBU

20



Donato Masci
Come progettare gli studi

Structural

engineer?

Architect?

Studio
Designer

Plant engineer? il

21



STUDIO
SOUND
SERVICE

tlmedlal|7

.- i"

\




Donato Masci

Controllo del rumore

ISOLAMENTO ACUSTICO e
CONTROLLO DEL RUMORE

Principali interventi:

Requisiti acustici passivi degli edifici;

Isola
Isola

ambpl

cont

mento di facciata;

mento fra unita abitative o
enti diversi;

ollo rumorosita da calpestio;

cont

'ollo rumorosita iImpianti.

Impatto acustico dellattivita
certificazione e limitazione di impiant
elettroacustici;
analisi del rumore antropico etc.

23



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?)

24,



Donato Masci
Come progettare le sale multimediali

Il lavoro a step:
come progettare
una sala multimediale?

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.

25



Donato Masci
Casi studio

Auditorium della
Fraternita di Ron

Pratovecchio (AR)

BTEHTTE YOTM A
Yl AT LT AT LT AT BTN

. —————— . ——
5 vy

- WG o 73 - - ———
- A St . ————a
. -




Donato Masci Auditorium della Fraternita di Romena
Casi studio

L'auditorium e nato in una ex stalla, poi
adibita a refettorio per la fraternita di
Romena

27



IL lavoro a step

Donato Masci
Casi studio

Auditorium della Fraternita di Romena

Analisi dello stato di fatto -> lunga riverberazione.

Analisi del materiali esistenti
pietra (ok ma lavoro su intonaco x diffusione);

laterizio su volta (problematico, necessita di
correzione acustica);

pavimento, da rifare;

finestre (ok ma predisposizione di tendaggi per
eventi con meno riverberazione).

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

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

28



Donato Masci Auditorium della Fraternita di Romena

Casi studio

VANU VI

SERVIZIO

nicchie con riempimento in lana minerale 40
spessore almeno 8 cm

OPPURE

Rockfon mono acoustic

SAKETTA RIUNIONI Ql

veletta laterale In"cartongesso (32}

5 SALETTA RIUNIONI
forato spessoy ,5 mm foratura 18% 53 m 3231 m2
OPPURE

Rockfon monmustic
1

/)

162

eventuali pannelli mobili per proiezione
268 ﬂp 450

Schermo 3x1,7 m cirga
(possibilmente srotolabile/dalle’ ameficane)

palco in legno (spessore 3 cm) montato su travi /

Americana 3 ‘\ Americana 2 ‘\ Americana 1 ‘\

INGRESSS o_()1 ‘ S-27 S-01
89.45 m?2 i

bwoofer incassato sotto al palco

valutare posizione, dimensione e numero)
384.96 m? 45*

¢

Schermo 4x2,6 m circa
Eventuale canala ispezionabile (possibilmente grotolabile)
idea blindosbarra 30 x 10+15 cm, ricoperta con un tappo
remobibile a pezzi (circa 1,5 m) di pavimento (?)

CUCINA

struttura retro palco in cartongesso liscio spessore 12,5 mm
y PPURE 1
y Rockfon mono acoustic e poi fivestimento con
mobile|rack /i camera armonica (pannelli di legno curvi removibili)
) 1 sarebbg utile I'accesso dal retro per cablaggio / 8_34 S_O 1
(quindil & stata predisposta una porta con apertura verso I'esterno) N A

superficie frontale palco in legno forato spessore 19 mm forgtura 15% —

montato su lana minerale 40 kg/mc

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

strato superiore della struttura
in lana minerale 40 kg/mc
OPPURE

Schermo 3x1,7 m cirga Rockfon mono acoustic

(possibilmente srotolapile dalle §mericane)

parete rivestita d| Rockfon mono acoustic
(zona superiore alle porte)

d.162

—_————
I




Donato Masci

Casi studio

Auditorium della Fraternita di Romena

Americana 3

Americana 2

struttura
con bordi
spessore|

Americana 1

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

strato di almeno 1

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

cm di lana minerale 40 kg/mc

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

pavimento regia rialzato di 20 cm




Donato Masci Auditorium della Fraternita di Romena
Casi studio

Modello al CAD acustico

.I.-l-‘lll .. mml

3D Perspective - View
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/ ) E

\m“

VAN

2 -View
(c) EASE 4.3 /Romena /06/11/201313:29:35 / Donato Masci Studio Sound S.
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Donato Masci Auditorium della Fraternita di Romena
Casi studio

Acustica Geometrica
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Donato Masci Auditorium della Fraternita di Romena
Casi studio

Camera acustica: voltine fondo palco, canopy
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Donato Masci Auditorium della Fraternita di Romena
Casi studio

Risultati al CAD acustico

valori (max medio min) distribuzione (statistica %) valori (max medio min) distribuzione (statistica %)

Qqnﬂg%r.azlone

A

thig;ér.az.ione




Donato Masci Auditorium della Fraternita di Romena
Casi studio

AUD‘TOR\UM% '
g“‘”f BQNEL ; !
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SOUND

S STUDIO Donato Masci Auditorium della Fraternita di Romena
SERVICE Casi studio




SOUND

S STUDIO Donato Masci Auditorium della Fraternita di Romena
SERVICE Casi studio
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Auditorium della Fraternita di Romena

Donato Masci
Casi studio
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Donato Masci

Casi studio

Milano, vi
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IL lavoro a step

Donato Masci
Casi studio

Auditorium di Prada - Milano

Analisi dello stato di fatto con misure —> criticita:
lunga riverberazione;
scarsa intelligibilita del parlato;
problemi con feedback dei microfoni;
posizionamento line array problematico.

Analisi delle possibili soluzioni da integrare
architettonicamente:
solo bianco e nero;
soluzioni minimali;
possibile integrazione con illuminazione;
non toccare la parete di proiezione.

Progettazione acustica interventi:
modello previsionale al CAD acustico —> scelta
delle superfici da trattare,
scelta del materiali esteticamente compatibili e
acusticamente performanti -> pannello
microforato con doppia perforazione.

40



Donato Masci Auditorium di Prada - Milano
Casi studio

Misure acustiche Tempo di riverberazione lungo per la destinazione d'uso e
per il volume della stanza:
dovrebbe essere 0.8+1 s Invece e circa3s @ 500 Hz.

Reverberation time - T30(s)

0
1 CHURCHES
, g .2 CONCERT HALLS
“3music sTubios |
4 CONFERENCE ROOMS
2.6 '5 SMALL LECTURE THEATREZ\\\
' 6 CHAMBER MUSIC | |
2.4 7 TALKS STUDIO —
| 8 CINEMAS
2.2 9 THEATRES

t
? 1

2.0 - -

1.8 —

1.6 |
|

1.4?»

il
il
A
n

miE

w»
S
c

0
®
~—
®

Ko
~
@
>
®

o

63 125 250
Cursor: 63 Hz,6.56s Frequency band (Hz)

IN questo range le misure sono poco
attendibili perche effettuate con un sistema
che arriva fino a 100 Hz.

0.5 1.0
Room volume (x 1000) (m?)
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Donato Masci
Casi studio

Analisi al CAD acustico degli
interventi

Solo parete retro

Sabine Reverberation

3.00g
2.703
2.40g
2.10s3
1.80s
1.50g
1.20s
0.90s
U.60g
0.30s3

J.00s
62 125 280 [00 1000 2000 4000 8000 16000
finHz

(c) EASE 4.3 / Auditorium Prada /7 01/10/2014 13:37:36 / Donato Masci Studio S

Auditorium di Prada - Milano

Parete retro + soffitto

Sabine Reverberation
2.00s

1.80s
1.60g
1.40s
1.20s
1.00s
0.80g
0.60g
U.40g

0.203

0.00s
62 125 2580 500 1000 2000 4000 8000 16000
finHz

(c) EASE 4.3 / Auditonium Prada / 02/10/2014 08:42:59 / Donato Masci Studio §
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Auditorium di Prada - Milano

Donato Masci

Casi studio

pahwnelli microforati: si nota la doppia
perforazione, davanti e dietro

posizionamento materiale fonoassorbente

e telaio per pannelli microforati

X



Donato Masci Auditorium di Prada - Milano

Casi studio

:
3
B
5
-
:
:
4
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-" Mv&l@ o

il veloce cantiere al lavoro
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STUDIO Donato Masci Auditorium di Prada - Milano
SOUND

SERVICE Casi studio
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Donato Masci Auditorium di Prada - Milano

Casi studio




Donato Masci Auditorium di Prada - Milano

Casi studio

>

iIntegrazione della correzione acustica con iIntegrazione della correzione acustica con
la tecnologia lilluminazione
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Donato Masci Auditorium di Prada - Milano

Casi studio




Donato Masci Auditorium di Prada - Milano
Casi studio

e

e stato effettuato anche il fine tuning
dellimpianto a direttivita controllato e del
microfoni



Donato Masci
Casi studio
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Donato Masci Auditorium Istituto Musicale di San Marino

Casi studio

sala molto viva acusticamente, ideale per utilizzo di legno e pannelli di diffusione

lesecuzione musicale; intervento di acustica (policilindri) combinati a
acustica variabile sui lati per "asciugare’ la dispositivi fonoassorbenti in legno forato e
riverberazione per altre destinazioni d'uso tessutl

(sala conferenze e lezioni)
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Donato Masci Auditorium Istituto Musicale di San Marino
Casi studio

Rivestimento canalizzazioni in
materiale fonoassorbente 40 kc/ N .
mc rivestito di tela trevira dens pannelli in multistrato flexply

250 + 300 g/mq tesata su telaio in 16mm fissati su telaio curvo in : :
legno di abete trattato con vernice multistrato di pioppo: finitura in Jela trevira dens 250 * 300 g/mq

ignifuga. placcato nobile spessore 2 mm. tesata su telaio in legno di abete
Finitura poliuretanica ignifuga trattato con vernice ignifuga.
trasparente certificata:

Inserimento Graticcia?

Inserimento Graticcia? Riempimento in materiale

fonoassorbente 40 kg/mc.

Tendaggio in velluto sintetico 20 cm di materiale assorbente

pannelli in multistrato flexply (trevira ignifuga dens legno forato 15 % spess 19 mm

Pavimento in massello di pioppo stagionato 16mm fissati su telaio curvo in . :
(31mm). Tavola calibrata con maschiature multistrato di pioppo: finitura in 4007500- g/ma) C-UCItO (si consiglia di usare un
tutti e quattro i lati posata a colla sia sul ' raddoppiato con interposto s! consigia ¢ .
su q p placcato nobile spessore 2 mm. e ) riempimento in lana minerale 40
to che tra le tavole (colla o . AN uno strato di fibra di p nto _
suppor Finitura poliuretanica ignifuga : ka/me e l'ultimo strato verso il
bicomponente per aderire al supporto e colla ificata: poliestere da 1 cm 20 kg/mc. 9 - o
b P PP trasparente certificata: legno di fibra di poliestere nera
vinilica per unire le tavole). Supporto in spessore 4 cm - 40 kg/mc)
abete 8 cm di altezza e 10 cm di appoggio P 9
(26 cm di spaziatura tra trave e trave).
Finitura poliuretanica ignifuga trasparente




Donato Masci Auditorium Istituto Musicale di San Marino
Casi studio

pannelli in multistrato flexply

16mm fissati su telaio curvo in Tendaggio in velluto sintetico
multistrato di pioppo: finitura in (trevira ignifuga dens
placcato nobile spessore 2 mm. 400+500 g/mq) cucito
Finitura poliuretanica ignifuga
trasparente certificata:

raddoppiato con interposto
uno strato di fibra di .
poliestere da 1 cm 20 kg/mc. Tela trevira dens 250 + 300 g/mq
— — ‘ : ‘ = tesata su telaio in legno di abete
L Bl L trattato con vernice ignifuga.

)

: ‘ “ : Riempimento in material
RS, R TORER MM%XMMXMMMMMXMMMMMM x&wxxmmxmmmmmmxmxxxxmmxmxw IO SEeeIIITEReTe s XXX ] emp eb to 4Oatke/a e
252555&5%}5&5X}g&%&g&%@ \ / AN XKXXRRRXXE SRR\ N\ XN/ | XRXRXRXRXEE SRR \ )/ % onoassorbente g/mc.

AN

Z MWZW %5” g

Sala
Corale

20 cm di materiale assorbente
legno forato 15 % spess 19 mm

Palco | | || : (si consiglia di usare un
H | ‘

| +40 cm

R

riempimento in lana minerale 40
H | kg/mc e I'ultimo strato verso il
I v legno di fibra di poliestere nera
1 Y o 0% ‘ spessore 4 cm - 40 kg/mc)

I A 1N %

(03

<

S
(XA
Dol

o

<

<0
[

ST
SRR

e

=<

<

<
Do

==

o

W
85525*5858525558585&585 6N
N

zxx‘mmmxx 99, } m A s v mm&nw e wﬁ?ﬁ%ﬁ % A PPN 5 X W%@E%&E
legno liscio spess 19 mm

Riempimento di materiale = / M
fonoassorbente ‘

(si consiglia di usare un Pavi o b di oi taqibnat pannelli in multistrato flexply
riempimento in lana minerale 40 , . avimento in masselio di ploppo stagionato 16mm fissati su telaio curvo in
ng;mc e 'ultimo strato verso il Tela trevira dens 250 = 300 g/mq (31mm). Tavola calibrata con maschiature multistrato di pioppo: finitura in
legno di fibra di poliestere nera esata su telaio in Ie_gnc_)fdl abete su tutti e quattro i lati posata a colla sia sul placcato nobile spessore 2 mm.
spessore 4 cm - 40 kg/mc) trattato con vernice ignifuga. supporto che tra le tavole (colla Finitura poliuretanica ignifuga

o ) . bicomponente per aderire al supporto e colla trasparente certificata: Gradino
Riempimento in materiale vinilica per unire le tavole). Supporto in

fonoassorbente 40 kg/mc. abete 8 cm di altezza e 10 cm di appoggio

(26 cm di spaziatura tra trave e trave).
Finitiira nnliniratanica innifiina traeanaranta
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Donato Masci
Casi studio

Auditorium Istituto Musicale di San Marino
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Donato Masci Auditorium Istituto Musicale di San Marino
Casi studio

T30

Tempo di river-
barazione caico-
/ato su un deca-
dimento di 30 dB

Ve 20" Mo 2 Ve 0" Mo 20

Lagh. ST, Voce, PA R, PALe Leph. 51, Voce, PARgH, PA Let
Spesher Dota Not Authonzed Spesh e Dota Not Authonsed

Progoct Audtonum 3 Progoct Audtomm 3

N 130 Magx STI

Freg YOO H: _ Erergy Ebn o Epet

[Broad Eard Average) 1324 Oclave)

Erergy Ebn o Epcr 5 Shadow Cact Mo

[1/24 Oclave) - Recchtons 02X n

Shadow Cast No

Recchtons 00 m
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Casi studio
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Donato Masci Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Casi studio Monza
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Donato Masci Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Casi studio Monza

Reverberation time - T30(s)
20,00
davanti altare dx

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

6.00

400

2.00

| | |
63 125 250 5 1K 2k ‘ ok
3 O I C I rca 12 : ; ( E Cursor. 630Hz, 3652 Frequency band (HZ)

con punte di 20 s!!!
.€ NoNn erano ancora |
chiuse le finestre..

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).

125

Cursor: B630Hz 256s Frequency band (Hz)
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T30 atAa1 #1 (6.20;-5.60;1.20)

il
1.8
1.7
1.6
15
1.4
1.3
1.2
1.1
1

9
8
7
B
5
4

[T5]

Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Monza

SPL®1000HZ

Direct SPL [Z] at A1 #1 (6.20; -5.60;1.20)

Direct SPL [dB]
Max: 80,95

60



Donato Masci Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Casi studio Monza

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

puntate con un angolo di 5° verso il basso per far si F e

che la cupola non influisca hegativamente ol o= 1
' : : " W, LS - ' “&%\\‘\m .;H'

sull'acustica della chiesa. Nella figura accanto le | /’ﬁf’:‘ ‘; :W%‘Eh

| i ey HHf Zrranes=- aaN )

linee rosa rappresentano il puntamento delle casse. 7 aReis =2 2aizin !\

N
s N N

=7~ 'i"! '4‘[ )
22
> N

'| - j,-+3 T _ ,'I 1;:
gl
I N
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Casi studio

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

rivestimento del resto delle pareti con intonaco
fonoassorbente;

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
iInclinazione e montaggio. Abbiamo predisposto 4 d
queste casse cercando il modo migliore per creare
un campo acustico omogeneo in tutta la chiesa.

62



Donato Masci
Casi studio

Perche la controcupola?

Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Monza

L esperienza degli studi di registrazione ci insegna
che | flutter-echo sono molto fastidiosi e si creano

non appena le superfici sono paral

ele (anche se in

parte assorbenti come la controcu

nola).

E stato poi studiato con Reflex AFMG il profilo e si

notano le differenze nello scatterin

g e nella

diffusione sonora verso questo elemento.
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Diffusione e scattering sulla
controcupola

lastra normale

controcupola

Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Monza
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Sospensione con tiranti perno centrale e posizionamento fine
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Risultati

STI %Alcons

AL LL L o Reverberation time - T30(s) o Early decay time - EDT(s)
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Il Tempo di Riverberazione

4k ok

Cursol 6300Hz, 271s Frequency band (HzZ)

IN questo range le misure sono PocCo
attendibili perche effettuate con un
sistema che arriva fino a 80 Hz.

Parrocchia Ospedaliera San Gerardo
Monza

| risultati ottenuti dopo il trattamento di correzione
acustica sono vicini al limite superiore del nostro
range (sotto la cupola abbiamo valori @ 500 Hz d
circa 2,5 s, lunica eccezione e rappresentata dal
punto di misura vicino alla porta che risentiva anche
del fatto che il vano porta era aperto e quindi si
apprezzava particolarmente la riverberazione
proveniente dagli ambienti esterni).

Va inoltre considerato che abbiamo misurato a sala
vuota, senza ne | fedeli ne le panche, le sedute e gli
arredi, quindi il risultato ottenuto sara perfettamente
IN linea con i risultati simulati al CAD acustico (circa
1,8+ 225 @ 500 H2).

La colorazione della riverberazione tra l'altro e molto
piu naturale, con un buon bilanciamento tra
frequenze medie e alte, mentre prima della
correzione avevamo il massimo dell'energia 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
parlato.
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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)
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] 5 ? 1 P 125 Hz 7.09
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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
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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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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 @
U 2 :T::ims = :\:‘esmee\ sfmat Suctures I?as ylr)wmdmnd\nadm:
(] New Structure1 @ Absorption Coefficient @ Diffuse Field
[V] Copertura Arena ritoccata eflection Coefficient () Unidirectional
© Transmission Loss. Angle [ 0
Smoothing
01 Bandwidth [Octave
f=22,37 Hz (22.10 Hz) Value = 0,980 —1.00 —0.23
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)
Frequency | 100Hz  Value 0.44 4 Embedded 2x10mm butyl tape .
e £ A top 0.8 mm_thick SeamlLok32 roof board, the surface treatment: PVDF gold

0.8mm thick Galvanized leveling plate 6mm_thick Ventilation noise screen

0.8 mm thick SeamLok32 roof board, the surface treatment: PVDF gold — .
6mm thick Ventilation noise screen — 0.8mm_thick TD995 roof slab ~ r— A== =AQ-—~ 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

L r-. V — |
2¥100MM Thick 120KG/M3 Rockwool : — /|/’ |
03 e oY e, CTEKSI2- 1430842, 2255-22 1 |
0.9MM THICK 3W DECK,915/76,G300,PE PAINTED INSIDE — ,)‘ _______________ ) )
J/ 1.5mm thick purlin
(—/ ——————— —}
I
A 1 | i |
T )\T*’ T T =t :L_J_ ﬁ*,*:'\'
1 1]

1.5mm thick purlin

Embedded 2x10mm butyl tape

1.9mm thick Supports@915 7f LY S 7 \ i / LA ALl

1.9mm thick Supports@15———
5*50*150mm rubber pad lump———
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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.
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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]¥][~]

10
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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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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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Donato Masci Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.
Casi studio arch. Mario Botta

misure preliminari a sala completamente fenomeni difocalizzazione delle volte,
vuota strano fenomeno del soffitto

102



Donato Masci Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.
Casi studio arch. Mario Botta




Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.

arch. Mario Botta
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Donato Masci Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.

Casi studio arch. Mario Botta
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Donato Masci Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.
Casi studio arch. Mario Botta
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Donato Masci Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.
Casi studio arch. Mario Botta

ISOLAM. FONICO
SEMIRIGIDO

FELTRO SEMIRIGIDO
COLORE NERO

NEGATIVO VERT. ACUSTICO
L=20-25 mm, H= 228.5-183.5

LASTRA 15mm
CARTONGESSO

STRUTTURA
CARTONGESSO

17 17
-

2/% 14.5-15 ‘ %; 14.5-15 T_‘g_f 14.5-15 T
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MATTONI DI
COTTO

PIANTA 1:5




Donato Masci Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.
Casi studio arch. Mario Botta

PORTA USCITA
DI SOCCORSO

NEGATIVO VERT. ACUSTICO
L=20-25 mm, H= 228 5-183.5
FELTRO SEMIRIGIDO
COLORE NERO

LASTRA 15mm
CARTONGESSO
FINITURA GRASSELLO
O MARMORINO

NEGATIVO 0.5cm

ZOCCOLINO
MASSELLI PIETRA

PAVIMENTO
LASTRE PIETRA

NEGATIVO VERT. ACUSTICO

(INTERASSE 17 cm)

L = 20 mm, SUP. FONOASSORBENTE = 12%
L =25 mm, SUP. FONOASSORBENTE = 15%

DETT. 36 PROSPETTO 1:5




Donato Masci Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.
Casi studio arch. Mario Botta

Reverberation time - T30(s) Reverberation time - T30(s)

s

e

63 125 250 4k ok 63 125 250 4k ok
Cursor: B63.0Hz, 613 s Frequency band (HzZ) Cursor: B630Hz, 150s Frequency band (Hz)

Early decay time - EDTi(s) Early decay time - EDTis)

:D::t T

63 125 250 4k ok 63 125 250 4k ok
Cursor: B63.0Hz 6663 Frequency band (HzZ) Cursor: B63.0Hz, 091s Frequency band (Hz)

————
————




Donato Masci Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.
Casi studio arch. Mario Botta

parametro STI - Intelligibilita del parlato
(i diversi istogrammi sullo stesso grafico sono relativi a

punti di misura differenti)

Misura ante-operam prima del Voce Maschile

trattamento acustico

Voce Femminile

Rating

Misura post-operam (27 Ottobre Voce Maschile

2010) con il dodecaedro, senza

pubblico Voce Femminile

Rating

Misura post-operam (27 Ottobre Voce Maschile

2010) con l'impianto audio della

chiesa, senza pubblico Voce Femminile

Rating




Donato Masci Chiesa di Santa Maria Nuova Terranuova Bracc.
Casi studio arch. Mario Botta
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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;

Acustica delle Sale: dalla progettazione alla verifica
(Scuola di Acustica di Ferrara, Universita di Ferrara);

CIRCOLARE MINISTERIALE n.1769 del 30/04/1966;
CIRCOLARE MINISTERIALE n.3150 del 22/05/1967;

L. Busa, G. Cellai, S. Secchi: “Isolamento acustico di
facciata delle scuole risultati sperimentali e
proposta di criteri di intervento” AlIA 42° convegno
nazionale 16-17 Luglio 2015;

Angelo Farina: “La caratterizzazione acustica delle
sale da spettacolo con particolare attenzione alle
esigenze di ascolto della musica sinfonica” Tesi di
Dottorato di Ricerca in Fisica Tecnica;

Angelo Farina: “Simultaneous measurement of
Impulse response and distortion with a swept-sine
technique’, 110th AES Convention, February 2000;

David Griesinger: "Beyond MLS - Occupied Hall
Measurement With FFT Techniques" - 101st AES
Convention, Nov 1996;

DM 18/12/75 “Norme tecniche aggiornate relative
all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici di
funzionalita didattica, edilizia ed urbanistica, da
osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia
scolastica’;

DPR 30 marzo 2004, n. 142 "Disposizioni per il
contenimento e la prevenzione dell'inquinamento
acustico derivante dal traffico veicolare”;

UNI 11367 “Classificazione acustica delle unita
immobiliari”;

ISO 3382 - 1 - “Performance spaces”;

DPCM 05/12/97 "Determinazione dei requisiti
acustici passivi degli edifici”;

M.LU.R. “Linee guida per le architetture interne delle
scuole”;

David Egan: “Architectural Acoustics”;

Leo Beranek: “Concert Halls and Opera Houses -
Music, Acoustics, and Architecture” 2nd ed;

L.E. Kinsler: “Fundamentals of Acoustics” 4th ed.;
Yoichi Ando: “Architectural Acoustics";
Yoichi Ando: “Concert halls Acoustics”;

T.J. Cox, P. D'Antonio: "Acoustic Absorbers and
Diffusers - Theory, design and application” 2nd ed.;

Marshall Long: “Architectural Acoustics”;

Alton Everest: “The Master Handbook of Acoustics”
4th ed.



