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Verifica strumentale delle prestazioni acustiche passive

Del Cinema Multisala di Fiumara (GENOVA)

1. Premessa

In data 10 novembre 2001 il sottoscritto ing. Angelo Farina, Tecnico Competente in Acustica Ambientale ai sensi della L.447/95, iscritto all’elenco della Regione Emilia-Romagna (B.U. n. 91 del 2/12/1998), ha eseguito una serie di prove strumentali allo scopo di verificare il rispetto delle prestazioni acustiche passive del Cinema Multisala sito presso l’area Fiumara di Genova.

Scopo delle prove era verificare, da un lato, il rispetto dei valori richiesti dalla vigente legislazione italiana, in particolare il DPCM 5/12/1997 “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici”. Dall’altro lato si è altresì verificato anche il rispetto dei ben più stringenti requisiti posti da UCI, futuro gestore del Cinema Multisala.

Sono state effettuate prove in accordo alle vigenti normative tecniche, con strumentazione conforme alle prescrizioni di legge; in particolare è stato misurato:

· L’isolamento acustico standardizzato di Facciata D2m,n,T
· Il potere fonoisolante apparente dei divisori verticali interni R

· Il potere fonoisolante apparente dei divisori orizzontali interni R

· Il livello di rumore di calpestio di solai normalizzato Ln

· Il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato A LAeq del rumore prodotto dagli impianti di trattamento aria e ventilazione

· Il livello massimo di pressione sonora ponderata A con costante di tempo slow LA,slow,max prodotto entro le sale in occasione del transito dei convogli ferroviari.

Nei seguenti paragrafi vengono riportati i risultati delle prove eseguite e viene valutato il rispetto dei limiti di cui sopra.

2. Strumentazione impiegata

E’ stata impiegata la seguente strumentazione:

· Analizzatore di spettro in tempo reale Bruel & Kjaer tipo 2260 (S/N 2283424)

· Microfono per campo libero B&K tipo 4189 (S/N 2275593)

· Calibratore di precisione B&K tipo 4231 (S/N 2287814)

· Schermo antivento per esterni B&K tipo UA0237

· Tripode Manfrotto mod. 140

· Altoparlante omnidirezionale LookLine mod. D-300

· Macchina Normalizzata di calpestio Bruel & Kjaer tipo 3204

Tutta la strumentazione suddetta è stata verificata presso un centro di taratura SIT secondo gli intervalli previsti dalla vigente normativa.

3. Isolamento di facciata

La prova dell’isolamento di facciata è stata effettuata nella sala n. 11, poichè era l’unica con le porte esterne già montate. In realtà si è poi verificato che le stesse non sono ancora in condizioni di chiudere perfettamente, ed il controtelaio non è stato ancora perfettamente sigillato su tutto il perimetro, per cui questa prova deve comunque ritenerso ancora soltanto indicativa. E’ infatti presumibile che la prestazione effettiva risulterà più elevata, allorchè le porte di sicurezza saranno in condizioni di fare chiusura perfetta.

La seguente foto mostra una delle due porte di sicurezza della sala n. 12.
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Si può notare come manchi ancora la sigillatura dall’esterno attorno al controtelaio, e come la battuta sul bordo inferiore non sia ancora stata realizzata.

Il rilievo è stato effettuato grazie all’elevatissimo rumore che è stato prodotto da un grosso martello demolitore che era in funzione proprio davanti alla sala in esame. Il rumore era molto stabile nel tempo, e di ampeizza sufficiente a consentire una misura non affetta da rumore residuo interno, nonostante l’elevato potere fonoisolante della facciata in esame.

Va anche detto che, durante la misura all’interno del locale, lo strumento è stato posizionato nella zona antistante le porte di sicurezza, anzichè mediare i valori del livello sonoro nell’intera sala. Essendo la stessa pressochè anecoica, allontanandosi dalla parete di facciata il livello sonoro cala considerevolmente, e quindi se si fosse effettuata una media spaziale interessante l’intera sala si sarebbe rilevato un valore decisamente più elevato dell’isolamento di facciata.

La seguente figura mostra lo spettro dell’isolamento standardizzato di facciata ottenuto.

[image: image4.wmf]Isolamento Porte Esterne - Dw = 43.5 dB (indice ISO717 a 500 Hz) - DL = 41 dB(A)
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Si può osservare come il valore dell’indice ISO-717 a 500 Hz valga 43.5 dB, mentre il citato DPCM 5/12/1997 richiede per locali di pubblico spettacolo (cat. F) un valore minimo pari a 42 dB. Il requisito della norma italiana è dunque pienamente rispettato anche nelle condizioni di prova suddette e con le porte non ancora perfettamente sigillate.

E’ evidente come, a seguito della sigillatura delle porte, ed effettuando la misura mediando su tutta la sala, si potrà ottenere un valore finale del potere fonoisolante decisamente superiore, dell’ordine dei 50 – 52 dB. Il requisito posto da UCI è infatti di 50 dB per l’isolamento di facciata.

4. Potere fonoisolante apparente dei divisori verticali interni

In questo caso la prova è stata eseguita fra le sale n. 11 e 12, che confinano su una superficie molto vasta (lato lungo). La sorgente sonora, costituita dall’altoparlante omnidirezionale, è stata posta al centro della sala n. 12, mentre sono stati effettuati rilievi dello spettro sonoro in 4 punti di ciascuna delle due sale (11 e 12). Va osservato che, ai fini della difesa dal suono proveniente dalla sala cinematografica attigua, la prova effettuata posizionando un altoparlante omnidirezionale al centro della sala è più gravosa delle effettive condizioni di impiego, in quanto esse saranno caratterizzate dall’utilizzo di altoparlanti direttivi, puntati verso il centro della sala, e non certo verso la parete confinante con la sala adiacente.

La seguente fotografia mostra l’altoparlante omnidirezionale posizionato nella sala n. 11.
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La fotografia è molto scura, perchè le pareti, il soffitto ed il pavimento delle sale sono completamente neri. Dalla foto si nota che nelle sale mancano ancora le poltroncine e la moquette sul pavimento, cosa che ne farà ulteriormente aumentare il grado di assorbimento.

Va infine notato il fatto che l’isolamento fra le due sale è cosi’ elevato che diventa abbastanza difficile rilevare con accuratezza il suono causato dall’altoparlante nella sala ricevente. Infatti esso arriva a livelli veramente molto bassi, e le attività di lavorazione in corso 

In prossimità della sala ricevente (n. 12) causavano un rumore di fondo spesso confrontabile, se non superiore, a quello proveniente dall’altoparlante posto nella sala adiacente.

Ciò è mostrato molto chairamanete dalla seguente figura, che mostra lo spettro misurato ad alatoparlante acceso e spento nella camera ricevente, nonchè lo spettro msiurato nella trasmittente.

[image: image6.wmf]Spettri rumore durante prova di isolamento interno
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In pratica il rumore dell’altoparlante è percettibile solo nel campo di frequenze compreso fra 80 e 500 Hz, a frequenze medio-alte l’isolamento è pressochè totale. Di conseguenza, la curva del potere fonoisolante apparente ottenuta è da considerarsi sicuramente una sottostima della situazione reale: il potere fonosiolante reale è ancora superiore del valore già estremamente elevato che è stato possibile determinare.

[image: image7.wmf]Isolamento fra sala 12 ed 11 - Dw = 73 dB (indice ISO717 a 500 Hz) - DL = 71 dB(A)
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Il valore dell’indice ISO 717 a 500 Hz è pari addirittura a 73 dB. Si noti che la legge italiana ne chiede 50, e le specifiche UCI ne chiedono invece 65, mentre se ne sono ottenuti 8 in più... Ed effettuando la misura con un altoparlante ancora più potente, che consneta di ridurre l’effettoi del rumore di fondo nella camera ricevente, probabilmente si può arrivare a misurare un valore ancora più elevato.

Si conclude quindi che l’isolamento acustico dei divisori verticali interni è al disopra delle aspettative.

5. Potere fonoisolante apparente dei divisori orizzontali interni

In questo caso la prova pè stata fatta collocando la sorgente nel locale sito immediatamente sotto la sala n. 11, ed effettuando il rilievo dello spettro sonoro in 4 punti sia di tale locale, sia della sala n.11. la seguente fotografia mostra l’altoparlante nel locale suddetto.
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Si può notare come nella parete perimetrale machino tuttora due pannelli di chiusura verso l’esterno: questo ha sicuramente reso possibile un rilevante cammino di fiancheggiamento, poichè il suono usciva dalle aperture ed entrava poi attraverso le porte di sicurezza esterne della sala 11 (che, come già osservato, non erano ancora in grado di esplicare tutta la loro capacità fonosiolante). Questo può spiegare in parte il fatto che i valori di isolamento trovati non sono stati cosi’ elevati come fra le sale 11 e 12.

La presenza di cammini di fiancheggiamento, unita al fatto che il locale trasmittente era molto riverberante, e quindi l’altoparlante era in grado di produrre livelli sonori decisamente elevati (al contrario di quanto accadeva posizionando lo stesso entro la sala 12), hanno fato si’ che in questo caso non ci sia stato alcun problema nel superare di almeno 10 dB il rumore di fondo nella camera ricevente su tutte la bande di frequenza di interesse.

La seguente figura mostra il risulotato dlela prova di isolamento per via aerea “da sotto a sopra”:

[image: image9.wmf]Isolamento fra piano inferiore e sala 11 - Dw = 66 dB (indice ISO717 a 500 Hz) - DL = 66 dB(A)
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In questo caso è stato ottenuto un valore di Rw pari a 66 dB. Pur essendo decisamente inferiore rispetto all’isolamento fra sale adiacenti (e si è già individuato il motivo di tale minor prestazione), si conclude comunque che il valore misurato è perfettamente accettabile. Infatti la normativa italiana prevede anche in questo caso un valore minimo di 50 dB, mentre la specifica UCI indica anch’essa sempre un requisito di 65 dB. Entrambi i requisiti sono dunque soddisfatti.

6. Livello di calpestio normalizzato dei solai

Questa prova è stata ripetuta due volte, posizionando la macchina di calpestio in zone dotate di pavimentazione a piastrelle (infatti nei corridoi fra le sale verrà installata la moquette, e questo fatto rende del tutto insignificante il test di calpestio in tali aree).

La seguente foto mostra il posizionamento della macchina di calpestio nei locali situati al di sotto delle gradinate delle sale n. 11 e n. 9.
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Locale sotto gradinata sala 11

Le seguenti due figure riportano gli spettri di calpestio normalizzato misurati entro le sale n. 11 e 9.

[image: image11.wmf]Rumore di calpestio normalizzato - sala 11 - Dnw=22 dB - LAeq = 28.8 dB(A) 
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[image: image12.wmf]Rumore di calpestio normalizzato - sala 9 - Dnw=33 dB - LAeq = 37.9 dB(A) 
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Anche se nella sala 9 il valore è decisamente più alto che nella sala 11, esso rimane comunque, in assoluto, estremamente contenuto. Infatti la normativa italiana prevede, per locali di cat. F quali quelli qui considerati, un valore massimo di livello di calpestio normalizzato pari a 55 dB, valore assolutamente rispettato con amplissimo margine. 

Si conclude quindi che non esiste alcun problema di rumorosità di calpestio, nemmeno con eccitazione in quei (pochi) locali dotati di pavimentazione in piastrelle. A maggior ragione, quindi, non si avranno problemi nei corridoi con pavimentazione in moquette.

7. Rumorosità degli impianti di ventilazione-climatizzazione

La prova è stata eseguita nella sala n. 12, poichè essa era l’unica dotata di impianti completamente funzionanti. Si è però subito evidenziato un problema su una delle due UTA a servizio della sala, che presentava un fischio anomalo e fastidioso, causato da un pannello interno non fissato che entrava in oscillazione.

I rilievi sono stati quindi eseguiti effettuando un intervento di bloccaggio estemporaneo del pannello vibrante suddetto, mentre è sottointeso che la problematica suddetta sarà risolta in maniera definitiva prima dell’apertura del locale al pubblico.

La seguente figura mostra lo spettro del rumore misurato in tre diverse configurazioni, ottenuto azionando separatamente o congiuntamente le due macchine, nonchè il rumore di fondo, ottenyuto spegnendole tutte due.

[image: image13.wmf]Sala 12 - rumore impianti
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I valori complessivi in dB(A) sono riportati nella seguente tabella:

	UTA Sn
	30.2 dB(A)

	UTA Dx
	29.0 dB(A)

	UTA Sn + Dx
	32.4 dB(A)

	Fondo
	19.5 dB(A)


La rumorosità complessiva con entrambe le UTA in funzione risulta inferiore al limite posto dalla normativa italiana, che è pari a 35 dB(A) (Tabella B del DPCM 5/12/1997, cat. F).

Per quanto riguarda le specifiche UCI, invece, in questo caso era richiesto che la rumorosità degli impianti rispettasse la curva NR-30. la seguente figura mostra la verifica del rispetto di tale criterio.

[image: image14.wmf]Verifica curve NR - rumore impianti sala 12

NR-30

NR-35

NR-40

0

10

20

30

40

50

60

70

80

63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

Frequenza (Hz)

SPL (dB)

Rumore impianti in  ottave

Spettro limite NR30

Spettro limite NR35

Spettro limite NR40


Si può notare come lo spettro del rumore giacia tutto abbondantemente sotto la curva NR-30, come richiesto dalla specifica UCI.

Si conclude quindi che anche il rumore degli impianti di trattamento aria (una volta eliminato il difetto di montaggio evidenziato sulla UTA Dx della sala n. 12) rispetta pienamente le prescrizioni.

8. Rumorosità causata dal passaggio dei convogli ferroviari

Questo rilievo è stato effettuato nella sala n. 11, perchè essa è la più vicina alla ferrovia, ed inoltre era l’unica a consentire la chiusura, ancorchè imperfetta, delle porte di sicurezza verso l’esterno.

E’ stato rilevato il transito di due convogli ferroviari piuttosto rumorosi. Le seguenti figure mostrano i profili temporali di tali passaggi.

[image: image15.wmf]Cursor: 10/11/2001 12:30:53 - 12:30:54  LAeq=46.5 dB  LASMax=47.5 dB
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[image: image16.wmf]Cursor: 10/11/2001 14:02:42 - 14:02:43  LAeq=32.6 dB  LASMax=32.2 dB
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Il primo rilievo è stato effettuato a circa 2m dalla porta di sicurezzza (ijn una posizione quindi ove non si trova normalmente il pubblico), onde valutare appunto la locale perdita di isolamento. Invece il secondo rilievo è stato effettuato al centro della sala, nella zona normalmente occupata dal pubblico. Si nota che nel secondo caso la rumorosità indotta dal passaggio del treno è molto più bassa (valore di La,slow,max = 32.2 dB(A)), emntre nel primo caso  si era avuto un valore massimo slow pari a ben 47.5 dB(A).

La conclusione è dunque che il limite di 35 dB(A) è rispettato nella zona occupata dal pubblico, mentre, a causa della tuttora imperfetta chiusura delle porte di sicurezza, in prossimità delle stesse il rumore causato dal transito dei treni si avverte in misura molto maggiore, risultando ampiamente eccedente il limite di 35 dB(A) come La,slow,max.

E’ dunque evidente che sarà necessario, prima dell’apertura al pubblico delle sale, finire di sigillare con accuratezza le porte di sicurezza esterne, regolare la ghigliottina incorporata nelel stesse affinchè si verifichi la battuta anche sul bordo inferiore, ed eventualmente installare un coprifilo onde perfezionare la battuta a contatto con la pavimentazione interna del locale.

A parte il lieve problema causato dalle fessure attorno alle porte, queste prove hanno comunque mostrato che la struttura portatnte del cinema è ben disaccoppiata dal viadotto ferroviario, e che non si hanno anomale trasmissioni di rumore o vibrazioni attraverso le strutture a seguito del trasnito dei convogli.

9. Conclusioni

I rilievi effettuati in conformità alle vigenti norme tecniche hanno mostrato che sostanzialmente tutti i requisiti acustici passivi sono stati rispettati. Questo è rigorosamente vero se si fa riferimento al rispetto delle disposizioni legislative italiane.

Se invece si fa riferimento alle molto più restrittive specifiche imposte da UCI, la gran parte di esse sono comunque rispettate, anche se occorrerà intervenire con la prevista sigillatura e finissaggio delle porte di sicurezza verso l’esterno, onde pervenire al rispetto anche del requisito UCI sull’isolamento di facciata (50 dB).

Ing. Angelo Farina

Tecnico competente ai sensi della L.447/95

Iscritto elenco regione Emilia-Romagna (B.U. n. 91 del 2/12/1998)
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