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STATO DELL’ARTE
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BASI TEORICHE DEL PRINCIPIO

Energia 
incidente 

Energia 
riflessa

Energia 
Assorbita 

ASSORBIMENTO ACUSTICO

• Assorbimento per porosità

• Assorbimento per risonanza 

di cavità

• Assorbimento per risonanza 

di membrana

Ostacolo

Onda riflessa

Onda Incidente

Quando un’onda di pressione acustica incontra una qualsiasi superficie in parte viene riflessa

e in parte assorbita. L’onda riflessa è modificata in ampiezza e in frequenza.

Determinando sperimentalmente la “quantità di energia” riflessa o 

assorbita (nota l’energia incidente), oppure l’andamento di risposta in 

frequenza, è possibile risalire alle proprietà e/o alle caratteristiche 

fisico-meccaniche del materiale “ostacolo”.
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Cappella della strage degli innocenti Cappella della crocifissione

Il metodo “cepstrale” non è applicabile nel nostro

caso, a causa della presenza di statue le quali, oltre

a costituire un ostacolo dal punto di vista

dell’agevolezza della misura, perturbano il campo

acustico.

Da: Calicchia, Cannelli: Revealing surface anomalies in structures by in situ 

measurement of acoustic energy absorption, Applied Acoustics, 63 (2002), pp. 43-59

PROBLEMI DI APPLICABILITA’ DEI METODI PROPOSTI

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ca/Varallo_Sesia_Sacro_Monte_di_Varallo_007.JPG
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IL METODO RE-FRESCOS

In questa ricerca si applica il metodo10534-2, 

per valutare le proprietà “endosuperficiali” di 

porzioni murarie affrescate.

Microfoni

Supporto

Arriccio

Intonachino

Driver

Materiale resiliente “di 

accoppiamento”

Computer Scheda 

NI

Alimentatore 

mic.

Generatore 

di funzioni

Amplificatore 

di potenza
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REALIZZAZIONE DEL TUBO RE-FRESCOS

Portamicrofoni

Driver acustico

Testa del tubo

Microfoni
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REALIZZAZIONE DEL TUBO RE-FRESCOS

Driver acustico

Tubo flessibile
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TESTA DEL TUBO

Il materiale di contatto consiste 

in uno strato di gomma sintetica 

simil-neoprene, a celle chiuse, 

dello spessore di 5 mm. La sua 

deformabilità permette di 

colmare le irregolarità superficiali 

della parete senza rovinarla e 

inoltre l’alta resistenza al flusso 

dovuta alla struttura interna fa sì 

che l’assorbimento di energia 

acustica sia modesto e noto.

Provino cilindrico (interno) Provino esterno (M. ReFr.)
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OSSERVAZIONI (i)

1) IL MATERIALE DI CONTATTO, SEBBENE INFLUENZI LA 

MISURA DEL COEFFICIENTE DI ASSORBIMENTO 

DELL’ELEMENTO IN PROVA, NON RIDUCE DRASTICAMENTE 

LA DINAMICA SPERIMENTALE E CONSENTE UN’INDAGINE IN 

TERMINI RELATIVI. 
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TEST DI LABORATORIO
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OSSERVAZIONI (ii)

2) LE PROPRIETA’ SUPERFICIALI DELL’AFFRESCO POSSONO 

(OVVIAMENTE –DEVONO-) INFLUIRE SULLA MISURA DEL 

COEFFICIENTE DI ASSORBIMENTO

3) A PARI PROPRIETA’ (in termini di assorbimento ac.) 

SUPERFICIALI, IL METODO PROPOSTO E’ “ENDOSENSIBILE”
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INTONACI DI LABORATORIO

A
B

D

E
C

F
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INDICATORE ASSORBIMENTO ACUSTICO



ISTITUTO
NAZIONALE
DI RICERCA
METROLOGICA

MOBILITA’ MECCANICA

Mechanical Mobility

Power SpectrumTime History

La misura dell’impedenza 

meccanica (o della mobilità, che 

ne è il rapporto inverso), rende 

evidente l’effetto di risonanza 

della cavità acustica sottostante 

la parte corticale di intonaco.
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MOBILITA’ MECCANICA

Mechanical Mobility

Power SpectrumPower Spectrum
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OSSERVAZIONI (iii)

4) MISURE DI IMPEDENZA ACUSTICA E IMPDENZA 

MECCANICA CONFERMANO LA PRESENZA DI RISONANZE 

ACUSTICHE NEI CASI DI DIFETTO E, SORPRENDENTEMENTE 

(!!!) I MODI ACUSTICI RILEVATI CON LE DUE DIFFERENTI 

TECNICHE SONO MOLTO SIMILI

5) NELLE PROVE DI LABORATORIO IL METODO DEL TUBO RE-

FRESCOS MOSTRA OTTIMI RISULTATI
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E IN SITU ???

SACRO MONTE DI VARALLO

Cappella 17, La trasfigurazione

25 october

MISSION IMPOSSIBLE
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E IN SITU ???

Non sembrano esserci risonanze…eppure..la parete, se eccitata via 

“knocking”, in alcuni punti suona a vuoto
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E IN SITU ???
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3° microfono

TEC ALT: MOBILITA’ ACUSTICA ENDOSUPERFICIALE
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TEC ALT: ECOGRAFIA
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TEC ALT: eccitazione ACUSTICA, lettura VIBROMETRICA


