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Introduzione

La norma UNI EN ISO 18233:2006 Acustica - Applica® di nuovi metodi di misurazio
per l'acustica negli edifici e negli ambienti imtemndica linee guida e specifica i requisiti
I'applicazione di nuovi metodi per la misurazioradlel proprieta acustiche di edifici e di €
menti di edificio.

Vengono indicati linee guida e requisiti per lalsceel segnale di eccitazione, I'elaborazi
del segnale e del controllo ambientale unitamenteciisiti per la linearita e l'invarianza te
porale per i sistemi sottoposti a prova. La normapglica alla misurazione dell'isolame

rante e alla misurazione del fattore di smorzamdrdaonorma specifica metodi di misuraziq
da utilizzaren alternativa ai metodi specificati in norme che trattano di ogketlassici come |
UNI ISO 140 (tutte le parti), la UNI EN ISO 3382iife le parti) e la ISO 17497-1 (scatterir]
E’ dunque importante osservare come tale norma pEs®ae benissimo utilizzata anche ai
di un normale collaudo in edilizia in conformitacaP.C.M. 5/12/1997.

Benché nel Ns. Paese si stenti a recepire immedatie le novita scientifiche, ci teniam

ti, soprattutto nel settore dell'acustica edilizia.

L’acustica edilizia € uno dei settori in cui staaefitando molto importante eseguire misure
una ridotta incertezza, e dunque € importante sagies la norma UNI EN 1SO 18233 ci f
aiutare a migliorare enormemente i Ns. risultathiura.

Le problematiche maggiori che possono essere risoite:

la misura di bassi livelli sonori in presenzawniore di fondo (problema tipico nel casq
ambienti realizzati con buoni isolamenti acustiatldove si debba fare una mis
nell’ambiente ricevente);

La misura di bassi tempi di riverberazione (probldip@o in ambienti gia arredati).

La norma ISO 18233 descrive, fra I'altro, la tecri®wept Sing€“Sinusoide spazzolata”), ¢
utilizza un segnale sinusoidale a frequenza vdeiglorescente esponenzialmente nel tenf
Attraverso I'estrazione della risposta all'imputsamite la tecnica matematica di deconvolu

mento e con ambienti aventi un ridottissimo tempiverberazione.

L'utilizzo di tale tecnica & oggi possibile grazikaamplementazione resa di uso com
nelnuovo fonometroNORSONIC 140 e nel classico NORSONIC 121

acustico per via aerea tra ambienti adiacenti faatiata, al tempo di riverberazione ed al
parametri acustici di ambienti, alla misurazionf#'aesorbimento acustico nella camera rivef

sottolineare come tale norma permetta di risolaérani problemi metrologici molto importan-
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Il metodo “Swept Sine”

I metodoSwept singpuo essere ben rappresentato dal seguente schema.
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' .Figura 1- Séhema a blocéhi del metodo Swept Sine

Il segnale utilizzato per eccitare I'ambiente épuagto, una sinusoide a frequenza variabile; il abgim ricezione,

modificato dalle caratteristiche ambientali, vidgresformato in frequenza (FFT) e successivamelttayvarso alcuni

passaggi matematici - una divisione spettralerfgreisso e uscita del sistema, una trasformaziomesa di Fourier,

una suddivisione in bande di frequenza - si otteorae risultato la risposta all'impulso dell’ambiien

E’ interessante osservare che lo spettro di frequehaina sinusoide spazzolataSwept Sinee sostanzialmente
rumore rosa, e questo e un fatto particolarmerite oelle misure di acustica edilizia per sfrutt@lemeglio le

caratteristiche dinamiche degli altoparlanti.
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La techicaSwept sinan acustica edilizia

Le misure in acustica edilizia sono sostanzialmelitdue
tipi:
La misura di livello sonoro in un ambiente (per tate
l'isolamento fra due ambienti — misura differeneid
- 0 il livello assoluto — misura del livello di gastio
o del livello sonoro di impianti);
La misura del tempo di riverberazione.

Attraverso queste tipologie di misura & possikitavare sia
I'isolamento acustico (in opera io situ) sia il livello di

calpestio (in opera im situ).

Tali misure sono descritte dalle diverse parti detdama 1SO
140, ma é altresi possibile utilizzare la norma I1SO 1&
“Acustica — Applicazione di huove metodologie di raisa

acustica edilizia

Questa norma descrive nuove tecniche che permetion
superare alcune problematiche metrologiche imptrtdre
possono verificarsi nei seguenti casi:

In presenza di un rumore di fondo significativo;

In presenza di elevati valori di isolamento (adngsie
per pareti con oltre 55 — 60 dB di isolamer
acustico).

Si osservi che, anche se spesso le pareti nonnpaese
indici di isolamento cosi elevati, € tuttavia pbdsi che per
alcune bande di frequenza (basse frequenze p@mire di
fondo, alte frequenze per isolamento elevato) pgedblemi
possano verificarsi con frequenza.
Anche la misura del tempo di riverberazione — chsotito
richiede almeno 40 dB di rapporto S/N - puo riveild
difficile in presenza di un significativo rumore fdindo o in
grandi ambienti.
La tecnica Swept Sineusa un approccio completamer
diversa dalle tecniche tradizionali, come si éovisbpra, e
dungue il problema della gamma dinamica utile panisura
della risposta all'impulso € affrontato in modoastiverso.
Allo scopo di aumentare il rapporto S/N occorresegnale
di eccitazione dellambiente avente un livello sand piu
elevato possibile, senza tuttavia incorrere in hiisdi
distorsione da parte del sistema di diffusione skgnale
stesso. Poiché i sistemi di diffusione sonora (#mogtore +
altoparlante) soffrono di problemi di distorsione fion
linearita), un aumento dei livelli di eccitazioneogurrebbe,
in condizioni normali (secondo la metodologia ISADY un
sicuro effetto di distorsione. La tecnisaept sine® in grado
di eliminare gli effetti della distorsione grazidleatecniche
matematiche di deconvoluzione utilizzate: in tal dmail
rapporto S/N pud essere aumentato in modo sigtifacd
(fino a 20 — 30 dB in piu rispetto alle tecnichadizionali).
Questo notevole risultato & anche frutto del fatte il
sistema di diffusione sonora non deve gene
simultaneamente tutte le frequenze, ma una alta Yguesto
e esattamente dovuto alla definizione di “sinuso
spazzolata”): in tal modo € possibile eccitare baente con
una energia molto superiore senza incorrere inlenobdi
non-linearita.

Una conseguenza di questo fatto € che impiegand
tempo superiore per la misura € possibile ottenéeriori

incrementi del rapporto S/N.
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Esempio applicativo

Allo scopo di verificare i benefici offerti dall@¢nicaswept sinesi sono eseguite misure di isolamento acustico
in opera secondo due diverse modalita (ISO 14Qekcrica swept sine secondo ISO 18233) e facendareat
livello del rumore di fondo in maniera artificialgenerando un rumore rosastepdi 5 dB attraverso un sisten]a
aggiuntivo di diffusione sonora nell’ambiente rieate).

Sending room Receiving room

Mic.2

Disturbin;] noise
generator
Figura 2 —

Schema della misura [di

Sound analyser with excitation generator isolamento

Le configurazioni oggetto di misura sono statedguenti:

N. 7 misure (al variare del rumore di fondo) condenica tradizionale 1ISO 140-4 (eccitazione canate rosa
a banda larga e analisi 1/3 di ottava di tipo pel@t

N. 7 misure (al variare del rumore di fondo) contdanica tradizionale ISO 140-4 (eccitazione ser@in
rumore rosa a bande di 1/3 di ottava e analigpdigerialg;

N. 7 misure (al variare del rumore di fondo) comelenicaswept sinali durata 60 secondi;

N. 7 misure (al variare del rumore di fondo) comelenicaswept sinali durata 672 secondi;

Prima delle misure, in condizioni di assoluta gelietono stati determinati i livelli del rumore dinflo “naturale”.
Inoltre sono stati misurati i livelli nel’lambientamittente e nelllambiente ricevente. | livelligticitazione piu bassi
corrispondono a quelli ottenuti con la tecnica IB-4 classica (eccitazione a larga banda e apalisilela 1/3 di
ottava). | livelli aumentano di circa 12 dB se abga alla tecnica di eccitazione seriale, ma qpesgono ancora
aumentare di alcuni dB con la tecnaept sineQuesto & dovuto al fatto che il fattore di cred#l’eccitazione
swept sine inferiore a quello dell’eccitazione dovuta a arenrosa.

RICHIEDI IL NUOVO KIT PER L’ACUSTICA EDILIZIA

commerciale@microbel.it
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| risultati delle misure sono riportati in formantgtica nei grafici seguenti.
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| vantaggi della tecnica Swept Sine rispetto
alla tecnica MLS
Benche la tecnica MLS (Maximum Length Sequence)
fornisca risultati superiori rispetto alle tecnidhadizio-
nali, vi sono certamente alcuni aspetti per i giaatecni-
ca Swept Sine risulta decisamente piu affidabikectii:
Ininfluenza della distorsione armonica
dell'altoparlante;
Possibilita di raggiungere livelli di eccitazione
dell'ambiente emittente superiori;
Ininfluenza delle variazioni nel tempo del segrdile
eccitazione.

Nella tecnica MLS la distorsione armonica dovuta all
non-linearita degli altoparlanti pud causare coffette
un deterioramento della risposta all'impulso, memtella
tecnica Swept Sine gli effetti della distorsionmanica
possono essere rimossi in quanto la tecnica maiteamat
utilizzata (deconvoluzione lineare) fa si che lmponen-
ti di distorsione compaiano come componenti sgettra
negative, e dunque una opportuna funzione di winagw
le rimuove completamente. Dunque & anche possibile
eccitare I'ambiente con livelli superiori, non codasi
delle possibili distorsioni.

Per quanto riguarda l'invarianza temporale, oeecirr
cordare che la tecnica MLS si basa sul concettoediian
di molte misure consecutive sincrone: se si vexiina
variazione delle condizioni di propagazione delrsutad
es. dovute ad effetti di variazione di umidita, paratura,
velocita e direzione del vento), la tecnica MLS jps&ere
seriamente influenzata da tali variazioni.

La tecnica Swept Sine, al contrario, si basa su
singola misura, e dunque non e per nulla influendatle
variazioni temporali dei parametri sopra citati.

Tapping Machine
Nor277
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Come si puo osservare, i risultati migliori sontentiti con la tecnic&wept Sia (lunga), ma anche con la tecnica
Swept Sinécorta) i risultati sono sempre oltremodo affidiatispetto alle tecniche tradizionali.
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| vantaggi della tecnica Swept Sine per la misuraidempi di riverberazione
| possibili vantaggi della tecnica Swept Sine agili alla misura dei tempi di riverberazione sosscdutamente
interessanti, in quanto risulta possibile misur@mpi di riverberazione in condizioni di rumore fdndo molto
elevato.

Nell’esempio che segue il tempo di riverberaziorstago misurato con tre diverse tecniche (anadisaltela in
bande di 1/3 di ottava, analisi seriale in band&/8idi ottava e tecnica swept sine). L'ambienteunsi € eseguitd
la misura aveva un rumore di fondo pa8iGadB (!) in ciascuna banda di frequenza.
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Figura 4 — Risultato della misura del tempo di riverazione con tre diverse tecniche: analisi parallé sinistra),
analisi seriale (al centro), tecnica Swept Sinedéstra). Le figure rappresentano I'analisi nellarfaka dei 2 kHz
(1/3 di ottava)

Come si puo osservare, nel caso della tecnicaalisaparallela (quella tradizionalmente utilizzaka misurazione
del tempo di riverberazione € impossibile (il sdgndi eccitazione raggiunge i 98 dB, rispetto adrumore di
fondo di 96 dB).

Nel caso di analisi seriale (ossia eccitazione mwmige banda per banda) il livello di eccitazione aota
(con conseguente aumento del rapporto S/N), mbaisomunque impossibile eseguire la misura.

Nel caso della tecnica Swept Sine si pud ossen@re la pendenza ottenuta per il decadimento fiigisnte per
eseguire il calcolo del T20 e anche del T30.

Un ulteriore e notevole vantaggio del metdBwept Sinesta nel fatto che risulta possibile misurare tewhp
riverberazione anche in ambiente molto “secchify tampi di riverberazione molto contenuti.
Le tecniche tradizionali presentano grossi limiipmattutto alle basse frequenze, in quanto i filissabanda hanno
tempi di decadimento interni che limitano versdtéda misura di bassi tempi di riverberazione.

Anche in questo caso la tecniSavept Singpermette di arrivare a misurare tempi di riverkenae con limiti

inferiori molto piu bassi, come si pud osservargareeguente figura.

Figura 5 — Limiti inferiori per la misura di tempii diverberazione
molto ridotti: le tecniche tradizionali permettod misurare tempi
non inferiori a 0,6 — 0,5 secondi alle basse fremee mentre la 0.6 *\

tecnica Swept Sine puo spingersi fino a 0,2 — €cbrsdi. 05
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Conclusioni

Si é dimostrato come la tecni@wept Sineimplementata nell’analizzatore NORSONIC Norl2bssa essere
utilizzata nell’ambito delle misure di acusticalzih ed architettonica per la determinazione deiametri classici
di isolamento in opera e tempo di riverberazionalapa le condizioni al contorno (rumore di fondmbkaenti molto
secchi, condizioni meteo) rendano impossibili I@ssone di misure con i metodi tradizionali (angtiarallela in
bande di 1/3 di ottava in particolare).

La tecnica Swept Sine si dimostra superiore anchéspetto alla tecnica MLS.




