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Studio Tecnico Per.Ind. Giuseppe Corrado - Via S. Donato 46/A Bologna

Simulazioni acustiche impianto di amplificazione sonora per
Aula Magna ex. Chiesa di Santa Lucia, Bologna

Premessa

Al fine di valutare la resa acustica del sistema di amplificazione con I'utilizzo di materiale RCF si é utilizzato il
software E.A.S.E. http://ease.afmg.eu/ per la costruzione del modello tridimensionale e le successive
simulazioni. Le apparecchiature indicate nello studio determinano il livello minimo di prestazione che si vuole

ottenere.

3D Perspective

[c] EASE 4.4 / Santa Lucia /16/05/2017 12:06:03 / RCF Spa Daniele Romani

Modello dell'ambiente preso in esame

Una volta costruito il modello 3D della sala, si procede con I'inserimento nel modello stesso dei diffusori
acustici considerati nel progetto e a simularne la resa in ambiente.
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Per la sonorizzazione dell'ambiente oggetto di simulazione sono stati presi in considerazione i diffusori
acustici attivi RCF VSA 2050, dotati di tecnologia Digital Steering che permette di creare un fascio sonoro con
apertura verticale ed inclinazione variabili a seconda della programmazione che viene effettuata tramite
computer.

Ogni diffusore a tal fine dispone di 20 altoparlanti, 20 amplificatori e processore digitale a 20 vie in grado di
gestire gli angoli di copertura, I'equalizzazione parametrica del segnale e il delay.

Ogni diffusore dispone inoltre di doppio ingresso, di cui uno dei due, dotato di morsettiera ceramica per cavi
atifiamma EN50200, predisposto per essere prioritario sull'alltro ingrsso. Questa funzione permette di
collegare i diffusori a valle di due sistemi audio, di cui uno per uso conferenze (non prioritario) e uno per
annunci di emergenza (prioritario).

La programmazione del diffusore, realizzabile tramite porta seriale tramite il software di controllo RCF RDNet,
puu essere effettuata anche tramite porta infrarossi con I'apposita app per smartphone RCF VSA Remote.

| diffusori sono stati collocati sui pilastri della navata principale, ad una altezza di 420cm dal pavimento. Sono
presenti 8 diffusori (4 per lato) per il pubblico e 2 diffusori per la zona absidale, rivolti in senso opposto a
quelli destinati al pubblico. Ogni diffusore viene regolato con un ritardo progressivo, che aumenta mano a
mano che ci si allontana dal tavolo oratori, in modo da mantenere una coerenza temporale di ricezione del
segnale proveniente dai vari diffusori su tutta I'area d'ascolto.

Temperatura: 20,0°C
Pressione: Normale (1010 hPa)
Umidita: Normale (60%)
Mappatura: 1000 Hz (3 ottave) - Pesatura A
4 04
o8 !
100
o5
52
52|
B
Bl
2m
dB

Sezione; Piano di sezione 1

Fascio sonoro prodotto da un singolo diffusore
visto in pianta e in sezione.
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In fase di sporaluogo si é provveduto a rilevare il tempo di riverbero a sala vuota.
Tale misura é stata poi integrata in fase di silumazione considerando la presenza di pucclico sulle sedute
presenti in sala-

Il grafico seguente illustra il tempo di riverbero ottenuto in base alle ipotesi considerate sopra.

Project
Hall : Sants Lucia T ; Bologna
Wersion : AT desired : 0z
Geometry Ahbzorption tean Free Path-
Fioom Surface 10415.31 Ay, Abz Area 132142 e Length : 1320m
Yolume ; 34380.29 Ay, pbz Coeff, ; 01z Time 0.04 =
Eyring Reverberation g B FiTime [s]
100 Hz 503
125 Hz 503
240 160 Hz 536
200 Hz 516
4.80 :
280 Hz 497
b Hz 478
420 400 Hz 45
B0 Hz 442
38D B30 Hz 4
a0 Hz 394
3009 | 1000 Hz 3,96
1250 Hz 352
240 | 1500 He 343
2000 Hz 3
1808 | o800 4z 295
3150 Hz 2.74
1.208 | 4000 Hz 2,34
5000 Hz 203
0609 | 5300 Hz 1,68
8000 Hz 1.24
0.00
B2 126 260 BOO 1000 2000 4000 8000 1e000 Ziiate e
finHz

[c] EASE 4.4 /Santa Lucia / 16/05/2017 12:11:53 / RCF Spa Daniele Fomani

Tempo di riverbero
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PARAMETRI PRESI IN ESAME

Direct SPL: la pressione sonora diretta, misurata in decibel (dB), € il livello di pressione sonora
sviluppato per radiazione diretta dall'impianto di amplificazione. Non varia al variare dell'acustica
dell'ambiente, ma serve a verificare quali zone sono coperte in modo diretto dal sistema di
amplificazione (quindi non tramite riflessione) e a quali distanze il livello di pressione sonora
diretto va in contro ad attenuazione eccessiva.

Il dato viene riportato per 3 gamme di frequenza: bassa da 100 a 250Hz, media da 315 a 4000Hz,
alta da 5000 a 10000 Hz, in tutti i casi con una curva di ponderazione “A” (che tiene conto delle
caratteristiche di sensibilita dell'orecchio umano medio).

Total SPL: la pressione sonora totale, misurata in decibel (dB), € il livello di pressione sonora
effettivamente percepito dalle persone presenti nei locali; € dato dalla pressione sonora diretta
sommata alle riflessioni dell'ambiente. Dette riflessioni se si verificano entro i primi 35mS si
considerano positive e in grado di rafforzare il segnale diretto; oltre i 35mS si considerano
dannose e, per quanto aumentino il livello di pressione sonora, ne deteriorano la comprensibilita,
contribuendo quindi ad abbassare il livello di intelligibilita STI.

Il dato viene riportato per 3 gamme di frequenza: bassa da 100 a 250Hz, media da 315 a 4000Hz,
alta da 5000 a 10000 Hz, in tutti i casi con una curva di ponderazione “A” (che tiene conto delle
caratteristiche di sensibilita dell'orecchio umano medio).

STI: (Speech Transmission Index) indice di intelligibilita , misurata con valori numerici da 0.00 a
1.00 ; € il dato che ci permette di definire il livello di comprensibilita delle parole (attraverso un
sistema di amplificazione sonora o meno) trasmesse da un oratore ad un uditore.

Contribuiscono molti fattori ad influenzarne il valore, i principali sono: tempo di riverberazione,
caratteristiche dimensionali dell'ambiente, distanza dall'oratore, tipologia posizionamento e qualita
dell'eventuale sistema di amplificazione sonora (e sue tarature), livello di rumore di fondo,
presenza di ostacoli tra sorgente sonora e punto di ascolto.

A titolo di puro riferimento, riportiamo che i livelli tipici per un ambiente riverberante di grandi
dimensioni (chiesa, hall stazione o aeroporto) possono attestarsi circa a 0.45 — 0.55, per una sala
conferenze 0.55 — 0.65, per un cinema tra 0,65 e 0,75. Valori superiori sono riferibili a sale di
ripresa di studi di registrazione; solo i laboratori di acustica dispongono di ambienti (camere
anecoiche) in cui si possono ottenere valori prossimi a 0,99. |l valore 1.00 si puo ritenere
puramente teorico.

Tale livelli possono essere ottenuti tramite simulazione considerando i fattori che maggiormente li
influenzano, ma solo una misura finale eseguita in campo con strumenti dedicati puo definire in
assoluto il livello di intelligibilita ottenuto.

Scala STI (Speech Transmission Index)
’ Cattivo rrlsufﬁ(ientj Medio | Buono | Ottimo

0 0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.n 1.0
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Pressione sonora diretta (Direct SPL). Banda da 100Hz a 250Hz, pesatura A.

‘Santa Lucia

Used: )

Lspk: 51,52, 53, 54.55, 51+ 52", 53", 54+ §5*
tap: Direct SPL [A]

Freq: 100 Hzto 250 Hz

(Custorn Sum)

[c)EASE 4.4 / Santa Lucia / 16/05/2017 11:43:37 / RCF Spa Daniele Romani

Dhiztribution of Yalues for Direct SPL (4] - 100 Hz To 250 Hz

=
;Eg ' Considered: 99.9%
- 01% < 79.50 df
] 0.0% » 115,50 dB
24.0 |
20.0 | Ay = 92,45 dB
16.0 | StaDey = 3.45 dB
12.0 | Min = 0,00 df
8.0 tax = 95.56 dE
4.0 - Data points ; 13588
0.0 55 = 30 & T T 70 5 df

[ " ! 3 i ¥ Direct SPL [dB

[c]EASE 4.4 /Santa Lucia /16/05/2017 11:49:21

H.Scope: 44V Scope: 25° O 1 ! 1 o | |} | i d !
View Point: Walker O b o i’ - 1 | B !
%= 000m Y= 300m Z= 11.00m L i " ] |
Lepk: 51, 52,53 54, 55, 51%, 52+ 537 §4% 5&¢ ! | I |
Project: Auls Maana SantaLucia B0 & 4 i ¥ ]
Map: Direct SPL [4] yod

Freq 100 Hz to 250 Hz
[Custom Sum)

Shadow Cast: Yes
Resolution= 050m

[CIEASE 44 / Santa Lucia / 1B/05/2017 11:55:45 / RCF Spa Darisle Romani
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Pressione sonora diretta (Direct SPL). Banda da 315Hz a 4kHz, pesatura A.

% Diistribution of Y alues for Direct SPL (&) - 315 Hz To 4000 Hz
323 - | Congidered: 99.9%
241, | 01% <7950 4B
21.0 A 0.0% 11550 dB
18.0 4
15.0 4 | dwg=10316dB
R T T, | StdDey - 452 o
e o o e e e e e o B R e s e s B | Min = 0.00 B
B s e R R TR TR R R R R TR T Max < 107 55 dB
N B e Tl T e DatﬂlehtS.'lEEElE
00 5 T ] T 75 dB
(] EASE 4.4 /Santa Lucia /16/05/2017 11:50:00
= s i B B il ‘ ‘ " - “_‘ N — ._‘ ’ 7_%53%};%@

(] EASE 4.4 / Santa Lucia / 16/05/2017 12:00:10 / RCF Spa Daniele Romani
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Pressione sonora diretta (Direct SPL). Banda da 5kHz a 10kHz, pesatura A.

Santa Lucia

Used: o
Lspki 51, 52,53, 54,55, 51%,.52°, 53", 54%. 55
Map: Direct SPL (4]

Freq: 5000 Hz to 10000 Hz

(Custom Sum]

(e EASE 4.4 / Santa Lucia /15/05/2017 11:51:54 / ACE Spa Danieks Romani

Digtribution of % alues far Direct SPL [A)] - 5000 Hz Ta 10000 Hz

=
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2.0 + Data paints ; 13588
0.0 -

80 25 30 95 : 110 15 db
[c]EASE 4.4 /Santa Lucia /16/05/20017 11:51:33
3 | B i L § ] |
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| | I i
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H.5cope: 44°  Scope: 25 A % N E 0 |
View Point: Walker b L : " al 1
K= 000m Y= 300m Z= 11.00m | A i L R |
Lepk: 51,5253, 54, 55,517, 5%, 537 547 55; i : B B

|
Froject; Auls Magna Santa Lucia BO ! |
Map: Direct SPL (4] |
Freq: 5000 Hz to 10000 Hz
{Custom Sum]
Shadow Cast: Yes
Resoltion = 0.50m

(cI EASE 4.4 / Santa Lucia / 168/05/2017 12:02:04 / RCF Spa Daniele Romani
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Pressione sonora totale (Tot SPL). Banda da 100Hz a 250Hz, pesatura A.

Santa Lucia

Used : . " "
Lspk: 51,52 53,54, 55,51 62, 53" 54* S5
Map: Total SPL (8]

Freq: 100 Hz to 250 Hz

(Castom Sum)

[)EASE 4.4 / Sarta Lucia / 16/05/2017 11:53:53 / ACF Spa Daniele Romani
4
20.0 -
720 4
64.0 -
56.0 -
48.0 -
40.0 -
32.0 +
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0.0

Dvigtribution of Yalues for Total SPL (&) - 100 Hz To 280 Hz

Conzidered: 100.0%
0.0% < 7950 dB
0.0% » 11550 4B

fuyg=199294dB
StdDev =0.31 dB
Min = 33.14 dB

Max =100.28 dB
Data points ; 13588

a0 85

Vei-2l” For 1607

H Soope: 44° ¥ Scope; 25°

View Point: walker 0
%= 000m Y= 300m 2= 1100w
Lepk: 51,52,53, 54,85, 51 52 53 542 85+
Project: Auls Magna Santa Lucia B0 i
Map: Total SPL (3] 4
Free 100 He to 250 He
[Custom Sum]

Shadaw Cast: Yes
Fiesokion = 050 m

[c]EASE 4.4 /Santa Lucia /16/05/20017 11:53:44

30 95 100 105 110

15 db

Total SPL [dB
Maw 100,28

[cIEASE 4.4 / Santa Lucia / 168/05/2017 12:02:02 / RCF Spa Daniele Romani
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Pressione sonora totale (Tot SPL). Banda da 315Hz a 4kHz, pesatura A.

o Distribution of Walues far Total SPL (4] - 315 Hz To 4000 Hz
L
ED_U_...........................................................
e e e s e e R e R e R e R e R e e R e R e
e e e e e e S T T
e

08 4o % 9 e 10
EASE 4.4 / Santa Lucia / 16/05/2017 11:52.51

[ ‘ ” 1 | | :ff | —

Considersd: 100.0%
0.0% < 7950 dB
| 0.0% > 11550 dB

g = 109562 dB
StdDey = 0.55 dB
Min=108.15 dB
Max =111.02 dB
Data paints : 13558

(c]

[b}EA 4.4/ SantaLucia / 18/05/2017 120240 / R aniele Fomani
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Pressione sonora totale (Tot SPL). Banda da 5kHz a 10kHz, pesatura A.

| Sanra Lueia

L&al(, 51 52 53, 94 55y 51%.52 5354 35
Map: Tolal SPL

Freq: 5000 Hz to 10000 Hz

(Custom Sum].

(51 EASE 4.4 / Sarta Lucia /16/05/2017 11:52:25  RCF Spa Daniels Fomani

5 Drigtribution of %alues for Total SPL (&) - 5000 Hz To 10000 Hz
gig 1 Considered: 100.0%
e ] 0.0% < 79.50 dB
e 0.0% 11550 dB
360 -
300 - g = 10443 dB
24.0 - StdDev = 0.69 dB
18.0 - Min = 103.10 dB
120 4 M ax = 106.36 dB
E.D - Data points ; 13588
0.0 57 = Ty T T 105 70 5 df
[F]EASE 4.4 / Sants Luu:la / 16/05/2017 11:52:10

Ver 2T Rar 180 ' W L
H.Scope; 44° V.Scope: 26 t, .‘ | | \‘ 4| | | i ‘

View Point: Walker P 3 : i L &}
= 000m Y= 300m 2= 11.00m ! } " o .
Lspk: 51, 52,53, 54,55, 51%, 62 53°. 94" 55‘ 9 y " |
Project: AulaMagna SantaLucia B0 b 4 i

Map: Total SPL[A) % Y

Freq: 5000 Hz ta 10000 Hz
[Custom Sum)

Shadow Cast: Yes
Resolution = 0.50m

() EA.SE 4.4 /SantaLucia / 16/05/2017 12:01:42 / RCF S|;a Daniele Romani
Pagina
10di 13


gcorrado
Rettangolo


Risposta in frequenza sulla Total SPL, media su tutta I'area di misura, pesatura A.

o . B L S
_.—/’L_’\-"'ﬂ“-\ufm.--
g1 5| -- /-- L L \ i i
868 | - LI 3 ot L
B2 — 50z iE Tz

[c]EASE 4.4 /Santa Lucia /16/05/2017 11:54:25
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Indice di intelligibilita (STI).

Santa Lucia

Used :
Lspk: 51,5253 54,55, 51+, 52°, 53", 54, 55°
ap: STI (M]

[cIEASE 4.4 /Santa Lucia / 16/05/2017 11:48:00 / RCF Spa Daniele Romari
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Shadow Cast: Yes
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(c) EASE 4.4 / SantaLucia / 16/05/2017 11:53.03 / RCF Spa Daniele Romani
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Conclusione

Il sistema proposto € in grado di restituire un livello di intelligibilita idoneo alla destinazione d'uso
della sala, senza dover per forza prevedere interventi per miglirare I'acustica architettonica
dell'ambiente, anche se questi eventuali interventi porterebbero indubbiamente ulteriori benefici.

Qualche miglioramento solo ottimizzando le regolazioni elettroniche & ottenibile, ad impianto
ultimato ed installato, operando sull'equalizzazione del sistema.
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