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INTRODUZ IONE

La possibilita di variare seconpdo le esigenze il
comportamento acustico delle sale da concerto ha attirato
negli ultimi anni i progettisti, soprattutto francesi ed
anglosassoni. [n particolare senec stati ricercati mezzi
per modificare il tempo di riverberazione, sia mediante
pannelli aobili ad assorbimento variabile, sia mediante
camere riverberanti supplementari da nmettere o wmeno in
tomunicaziopne con il volume principale.

Lo scopo di guesti sforzi & sempre state gquello di
adattare le caratteristiche acustiche dell’ ambiente al
genere ausicale in corsg di esegcuziane, badando
soprattutto al punto di vista dell” ascoitatore: si cerca
tiof di massimizzare la prefernza da parte del pubblico
per la sala, in relazicne al tipo di musica ascoltata.

Il caso di cui si parla in guesta memoria & del tutto
diverso, poiché la sala “"Abanella" non & destinata ad
ospitare pubblico, ma solo 1’ Orchestra della Scala nel
corso delle prove che precedono le esecuzipni npel famoso
teatro. Pertanto la possibilitd di modificare il tempo di
riverbero ed il campo di prima riflessione, aqui ottenute
con pannellature wmobili, ha lo scopoc di rendere Je
condizioni acustiche ideali per 1’ orchestra, in
particolare simulando la diversa situazione in cui essa si
trova poi a suonare, in virtd dei diversi allestiment:
scenici.

I tempi di riverbero devono essere adattati anche alle
caratteristiche richieste dalle case discografiche che
utilizzano la sala per le incisioni, a seconda de! tipo di
musica, strumentale o lirica,

DESCRIZIONE DELLA SALA
La sala Abanella era inzialmente un cinematografo, a

pianta quasi ovale e coperto da una volta in mattoni ad
arco piuttpsto ribassato, Tale forma non costituiva un
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grosso problema per | impiego originario, poiché le
pareti erans rivestite di materiale f{onoassorbente, e
sottoc la volta era installato un controsoffitto in  gesso,
che tostituiva uma vera e propria membrana vikrante.

@fuando la sala fu riadattata come Sala Prove, ci =i
rese conto che la sua forma era quanto di pid ipadatto si
posca immaginare per tale scopo, visto che le superfici
curve davanoc luogo a riflessioni concentrate con
disuniforme propagazione del suono.

£° stata pertanto effettuata una serie di successivi
interventi, basati sull’ impiego di pannelli riflettenti
in legno sulle pareti laterali e sotto la volta, montati
con opportune inclinazioni onde reindirizzare
correttamente 1 flussi di energis sonora, per evitare le
onde stazionarie che si formano a ben precise lunghezze d°
onda fra la volta ed il scffitto. Inoltre sotto la volta
sono state callcecate due schiere di “hafflesg"
fonpassorbenti, dotati di un sistema di movimentazione
elettromeccanico in modo da poterne regelare a piacimento
il pumero ed il passo.

Melle parte della sala destinata al posizionamento
degli orchestrali era in precedenza stato realizzato un
impiantito mobile regolabile in altezza, avente 1lo scopo
di consentire il posizionamento degli strumentisti nella
stessa situazione che in sequito &i sarebbe riprodotta sul
palcoscenico.

Dopo una serie di prove, 1’ Orchestra ha deciso di
adottare due diverse disposizioni degli impiantiti mobili,
e due condizionit di assortimento della copertura.

Nel seguite viene riportato il confronto fra le due
configurazioni estreme, e cicé impiantiti ribassati con
minimo assorbimentoc ed timpiantiti rialzati con massimc
assorbimento.

MISURE SPERIMENTALI

In ciascuna configurazione della sala sono state
esequite misure sperimentali basate sull’ acquisizione
binaurale (mediante cuffia microfonica) delle risposte
all’ impulso prodotte da colpi di pistola.

La sorgente e stata collocata sul predellino del
direttore 4’ orchestra, wmentre il ricevitore & stato
coliocate in 77 gunti uniformemente disposti nella sala,
con un passo di m 3Ix3,

Dalle registrazioni magnetiche digitali degli impulsi
sono stati ottenuti questi parametri fisici:
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I.T.0.B6., {tempo di ritardo +fra aonda diretta e prima
riflessione};

- Ampiezza Equivalente delle prime riflessioni (setondo
Ando {13}

- I.A.C.C. (Ceerenza Mutua Inter-Auralel.
- Tempoc di riverbero in terzi d’ ottava 7 e T mediante
10 20
integrazione di Schroeder;

I wvalori di I7TD6E sono cralati leggeramente nella
cenfiqurazione ad impiantiti sollevati, poiché si é
ridetta la distanza della sorgente sonora dalla copertura.
In ogni caso i wvalori riscontrati sono di gran lunga
inferiori a 20 ms, valore considerato come limite di
utilitad per il campo acustico per gli esecutori (al
contraric, il limite per gli ascoltatori & wusualmente
compreso fra 30 e 80 ms}.

In fig. | & riportatec il confronto fra i valori della
fmpiezza Equivalente delle riflessioni, che ovviamente &
maggiore in assenza di pannelli fonocassorbenti, segnalando
un campo sonorc pid "vive® e ricco di energia riflessa.

Fer esigenze di spazio non sono gui riportate le mappe
di IACC che assume comunque valori compresi +fra 0.35 e
0.53; il parametro deve essere il pild basso possibile per
garantire condizioni di buon ascolto stereofonico, ma di
fatto esso & importante soprattutto per gii ascoltatori, e
conta poto per i musicisti. Viceversa esso torna ad essere
molto importante gquando la sala viene usata per incisioni
musicalis in guestc case sone gli  ingegneri del suono
della casa discografica a wvalersi delle possibilitd di
modificare 1’ acustica della =ala,.

In particolare ¢ risultato che la Deutsche Grammofon
gradisce un campo sonoro molto diffusoc e riverberante, e
pertantc adotta =solitamente la prima configuraziane,
mentre la Decca vuole un campo sonoroc amolto secco e
diretto, poiché evidentemente aggiunge in seguito sia la
riverberazione <che gli effetti spaziali «con tecniche
elettroniche.

Il tempo di riverbero ha mostrato una variabilitd
molto modesta da cn punto all’ altro della sala; sono
pertantoc stati calcolati i valori medi in ciascuna delle
due configurazioni studiate: essi sono riportati a
cenfronto nella fig. n. 2. 51 pud osservare che 1a
differenza & di circa 0.6 s, & copre abbondantemente la
massima differenza di allestimenti possibile nel Teatro
aila Scala. Si osserva anche che a bassa frequenza vi sono
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alcune bande in cui 1l tempo di riverberg sale nella
configurazione di massimo assorbimento; cid & imputabile
all’ effetto di copertura dei gpannelli is legne, che
evidentemente agiscono da assorbitori a bassa {requenza,
gppure all’ avvicinmamento della sorgente sonora alla volta
in mattoni, che d& lucge a fenomeni di circelazicne d?
energia al di sopra dei pannelli stessi.

Yista la presenza di una forma dell’ ambiente amolto
pericolosa, con possibilita di focalizzazioni da parte
delle pareti curve e della volta, ¢ stata infine
realizzata una mappatura del 1livello sonoro, collocando
una sorgente di rumore rosa seapre sul predelling del
direttore d* orchestra, In fig., 3 & ripoertata la mappa
isglivello cosi ottenuta, che mostra la pressoche totale
assenza dei fenomeni temuti. Tale risultato & sicuramente
dovuto agli schermi riflettenti inclinati collocati sia
lungo le pareti laterali che sotto la velta. La mappatura
¢ stata eseguita in condizioni di massima riverberazione,
ma alcupi rilievi puntuali hanno mostrato the la
situazione cambia molto poco nell’ altra configurazione.

CONCLUSIONI

Sono stati presentati i risultati di rilievi
sperimentali compiuti nella sala ‘“Abanella” di Milana,
ottenuti nelle due estreme configurazioni che essa putb
presentare.

L impiego di "baffles” fonocassorbenti a
movimentazione elettromeccanica ha consentito, come
prevedibile, wuna notevele variazione dei tempi di

riverterazione.

Sono stati studiati anche i1 principali descrittori del
campo sonoro di prima riflessione, sia monocaurali (ITDE,
Ampiezza Equivalente) che binaurali (IACL); sebbene in
questo caso non si verifichino differenze sostanziali fra
le due confiqurazioni, si ¢ psservata una riduzione dellza
ampiezza delle onde riflesse dalla volta di copertura in
presenza dei pannelli fonocassorbenti.

E? stataz infine effettuata una verifica dellsa
uniformita di distribuzione del livelln sonoro, impiegando
una sorgente di rumore rosa stazionario, che ha wmostrato
come le pannellature riflettenti poste sulla volta e sulle
pareti laterali risulting efficaci nell’ evitare
contentrazicni e focalizzazioni dovute alle ampie
superfici curve.
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Sala Abanella — Milano — Massima Riverberazione
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Sala Abanella — Milano
Tempo di riverbero impulsivo
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Fig. 3 - Mappa del Livello Sonorc (Massima Riverberazione)




