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SOMMARIO

Sono state studiate le variazioni di loudness,roughness e sharpness generate da sistemi frangisole installati in facciata di edifici.
I parametri psicoacustici scelti sono statiricavati dalla convoluzione di un segnale artificiale con risposte all’impulso misurate in
camera semianecoica, suun modello in scala 1:1 di un sistema frangisole. Le misure sono state ripetute con lamelle “tradizionali”,
semplici tavolein compensato, e “fonoassorbenti”’, con uno strato di schiuma melamminica.

1. Introduzione

Gli effetti della forma e dei materiali in facciata degli edifici
sulla riduzione dei livelli di pressione sonora sono studiati gia
da tempo [1-2]. Solo piu recentemente si ¢ posta attenzione al
comportamento acustico dei sistemi frangisole [3]. In un prece-
dente lavoro [4] ¢ stato presentato I’effetto che un sistema fran-
gisole puo generare sui livelli di pressione acustica in facciata.
Lo studio era stato portato a termine con misure su un modello
in scala 1:1 di un sistema frangisole, in camera semianecoica. 1l
presente lavoro segue la ricerca espostain [4] ed ¢ stato pubbli-
cato in modo esteso in [5]. Viene studiata la variabilita di
loudness, roughness e sharpness in facciata di un edificio, in pre-
senza di due tipologie di sistemi frangisole: il primo presenta
delle lamelle tradizionali (in compensato nella sperimenta-
zione), mentre nel secondo le lamelle hanno proprieta fonoas-
sorbenti.

2. Metodo

Il modello analizzato in camera semianecoica [4] riproduce
una porzione diunsistema frangisole, installato in facciata diun
edificio, simulata dal pavimento stesso del laboratorio. Il
modello, in compensato, ¢ costituito da 4 moduli di2 m x 2 m,
assemblati in modo da costituire un quadrato; le lamelle hanno
dimensioni pari a 20 cm x 200 cm x 1.8 cm, distanziate di 20 cm
una dall’altra, e hanno la possibilita di essere inclinate. Nel
presente studio sono stati considerati angoli di inclinazione di
0°, -30° e -45° (Figura 1). In Figura 1 sono riportate le
configurazioni misurate. La situazione A4 ¢ stata utilizzata per
ottenere i valori di riferimento, senza il sistema frangisole. Le
situazioni B sono riferite al sistema frangisole tradizionale,
mentre le C presentano uno strato di schiuma melamminica di 3
cm, nel lato inferiore di ciascuna lamella.

Le misure dirisposteall’impulso sono state effettuate sfrut-
tando tre differenti posizioni della sorgente sonora (Figura 2.a)
e una griglia di 10 X 12 posizioni microfoniche (Figura 2.b), sul
pavimento del laboratorio.

Le risposte all’impulso misurate sono state successivamente
convolute con un segnale standard di traffico, creato artificial-
mente seguendo le indicazioni della norma UNI EN 1793-3 [6].
I segnali cosiconvoluti sono statianalizzati con il software Ar-
temis v.11 (HEAD Acoustics GmbH) per ottenere i valori di
loudness level, di roughness edi sharpness. parametri psicoa-
custici ricavati in presenza del sistema frangisole, nelle sue varie
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configurazioni, sono staticonfrontati con i valori di riferimento
ottenutisenza i frangisole (situazione A4 di Figura 1).
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Figura 1 — Configurazioni misurate in camera semianecoica. A: pavimento li-
bero. Serie B: lamelle tradizionali. Serie C: lamelle fonoassorbenti.
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Figura 2 — Posizioni della sorgente sonora (a) e (b) griglia delle 120 posizioni
microfoniche.

3. Risultati

I confronti effettuati sono simili alla Insertion loss, che
viene calcolata punto perpunto, pertutte le 120 posizioni micro-
foniche. I grafici di Figura 3 riportano le distribuzioni statistiche
calcolate per le differenze di loudness levels, in phon, e di
sharpness, in acum. I confronti di roughness sono stati effettuati
con rapporti, mettendo al denominatore i valori ottenutisenza il
sistema frangisole. In generale, nei grafici di Figura 3 valori piu
elevati corrispondono a situazioni di migliore comfort acustico.
E stata effettuata un’analisi statistica di varianza nei dati di va-
riazione dei parametri psicoacustici: tutte le variazioni sono ri-
sultate essere statisticamente significative, con p-values molto
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inferiori a 0.05. E stataanche valutata la dimensione dell’effetto
(effect of size) che hanno la posizione della sorgente e I’inclina-
zione delle lamelle. II fattore dominante nel caso dei frangisole
tradizionali risulta essere I'inclinazione delle lamelle, mentre nel
sistema fonoassorbente ¢ la posizione della sorgente [5].
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Figura 3 — Variazioni di livelli di loudness (a, b), rapporto tra roughness (c, d) e
differenze di sharpness (e, f). I grafici incolonnati a sinistrasono rife-
riti al sistema frangisole tradizionale. I grafici incolonnati a destra
sono riferiti al sistema frangisole fonoassorbente.

3.1 Loudness

Il sistema frangisole studiato influenza notevolmente i li-
velli di loudness in facciata. Le lamelle tradizionali possonopor-
tare ad un aumento di loudness level fino a 5 phonnei casi peg-
giori, mentre i frangisole fonoassorbenti garantiscono riduzioni
fino a quasi20 phon. E evidente la dipendenza della variazione
dei livelli di loudness con I'inclinazione delle lamelle e con la
posizione della sorgente. La protezione offerta dal sistema fran-
gisole tende a diminuire mano a mano che le lamelle vengono
inclinate verso la sorgente sonora; allo stesso tempo aumenta
mano a mano che ’angolo tra la posizione della sorgente e il
baricentro del modello diminuisce. Considerando che differenze
di 10 phon sono ben percepibili dall’orecchio umano [7], ma gia
variazioni di 3 phon sono apprezzabili, sipuo dire che il sistema
di frangisole fonoassorbenti costituisce un buon sistema per ri-
durre il livello diloudness in facciata.

3.2 Roughness

Variazioni di roughness a partire dal 19 % sono percepibili
dal sistema uditivo umano [7]. Il grafico (c) di Figura 3 mostra
come la presenza di un sistema frangisole tradizionale sia piut-
tosto irrilevante, rispetto alle variazioni diroughness ricavate dal
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segnale studiato: il sistema provoca aumenti e variazioni non su-
periori al 10 %. Il sistema di frangisole fonoassorbenti invece
produce delle riduzioni significative di roughness,cheraggiun-
gono valori medi di oltre 20 %, con picchi fino al 30 % (Figura
3c), quando la sorgente sonora ¢ posizionatain S/ e le lamelle
non sono inclinate. Non sono comunque mai presentivalori che
indichino un aumento della roughness in facciata, in presenza
dei frangisole fonoassorbenti. Anchele variazioni di roughness
presentano la stessa dipendenza dalla posizione della sorgente e
dall’inclinazione delle lamelle, gia osservataperle differenze di
loudness levels.

3.3 Sharpness

Sia i frangisole tradizionali che quelli fonoassorbentihanno
un impatto trascurabile sulle variazioni di sharpness (in acum)
in riferimento al segnale usato. Le variazioni osservate sono in-
cluse in un range di valori da -1 a 1.5 acum, troppo piccoli per
essere percepiti dall’orecchio umano [7]. In generale si puo co-
munque osservare chei frangisole modificati hanno un compor-
tamento migliore rispetto a quelli tradizionali, con valori nega-
tivi solo nei casipiu sfavorevoli, con la sorgente sonora in posi-
zione S3 e le lamelle inclinate. I frangisole tradizionali tendono
ad incrementare lievemente la sharpness. Le variazioni conte-
nute della sharpness dipendono anche dal segnale usato. La
sharpness varia in funzione del contenuto ad alte frequenze dello
spettro del segnale. Il rumore da traffico ¢ di per sé€ un tipo di
segnale con basso contenuto disharpness.

4. Conclusioni

Il sistema frangisole studiato ha un ruolo importante nelle
variazioni diloudness e roughness in facciata diun ipotetico edi-
ficio, in relazione al rumore da traffico standardizzato [6]. Le
minori variazioni riscontrate per la sharpness possono dipendere
daltipo disegnale usato nella sperimentazione. In generale sono
stati riscontrati effetti peggiorativi in presenza del sistema fran-
gisole tradizionale, con aumenti talvolta molto significativi dei
parametri psicoacusticistudiati. I frangisole fonoassorbenti, al
contrario, possono fornire un valido strumento per la riduzione
di effetti acustici fastidiosi, in facciata diun edificio. In partico-
lare, ad esempio, il livello di loudness pud essere ridotto fino a
20 phon (14 phon di media).

Le schermature solari nascono con la funzione di ridurre i
consumi energetici, ma ¢ stato dimostrato che conun’opportuna
ottimizzazione si possono raggiungere anche buone perfor-
mance di protezione acustica delle facciate dove sono installati
[4,5]. Seguiranno altri studiper avere una panoramica pitl com-
pleta delle prestazioniacustiche di tali sistemi.
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