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Norma internazionale: ANSI-ASA S12.64 (2009)

• Unica esistente, applicabile 
solo per unità di superficie e 
per acque profonde da >300 
m a >75 m secondo il “grado 
di accuratezza” (A,B,C)

• Parte 1: requisiti generali

• Proposta ANSI in Nov. 2010 
di creare una equivalente 
norma ISO: votazione 
conclusa, in fase di 
commento  



Norma internazionale: ANSI-ASA S12.64 (2009)

Gradi di accuratezza A - B
(“Precision - Engineering”)
Incertezza stimata: da 1,5 a 3 dB
Ripetibilità stimata: da 1 a 2 dB

Grado di accuratezza C
(“Survey”)
Incertezza stimata: 4 dB
Ripetibilità stimata: 3 dB



Norma ANSI: punti critici

1.  Requisiti sugli idrofoni (direttività, taratura con metodo 
insert voltage);

2. Accuratezza sulla misura della distanza (fino al 2%);

3. Centro acustico: eliche per alta f o macchine per bassa f;

4. Correzioni: la normalizzazione sulla distanza ipotizza un 
andamento 1/r della pressione (divergenza sferica), ma vicino 
alla superficie l'andamento è più complesso (Lloyd's mirror);



• Nell'intero piano orizzontale
• Nel piano verticale entro [0°, +45°]
Variazioni tipiche della risposta in idrofoni omnidirezionali possono 
raggiungere anche 2 dB, da trattare come contributo all'incertezza e 
non come fattori di correzione (è difficile mantenere l'orientamento)

Requisiti sugli idrofoni: direttività



Requisiti sulla distanza

•  Accuratezza richiesta di soli 2 
m di incertezza su 100 m (per i 
gradi A e B).

•  L'angolo di deriva del cavo 
entro il limite ammesso (5°) 
contribuisce all'errore per 
ulteriori 9 m circa per 
l'idrofono più in profondità.

•  Impone una definizione 
precisa del centro acustico.



Attenuazione in eccesso (Lloyd's mirror)

In prossimità di una superficie riflettente (come la superficie libera in 
mare) si forma interferenza tra sorgente reale e sorgente immagine. 

La riflessione inverte la fase dell'onda e per percorsi di uguale 
lunghezza l'onda diretta e quella riflessa si cancellano.



Attenuazione in eccesso (Lloyd's mirror)



Attenuazione in eccesso (Lloyd's mirror)
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Propagazione: approccio della norma ANSI

La norma ANSI affronta in modo empirico la problematica 
legata alla propagazione.

 La misura a profondità diverse (per i gradi di accuratezza A e B) 
è volta a ridurre l'effetto di variazioni dovute a interferenza 
nella regione vicina alla sorgente.

 Non è approfondito (intenzionalmente?) il problema legato 
all'attenuazione in eccesso delle basse frequenze all'aumentare 
della distanza.

Per compensare l'attenuazione in eccesso sono necessarie 
correzioni al fattore di normalizzazione con la distanza che 
tengano conto di profondità di sorgente e ricevitore e della 
frequenza.



Rumore navale: caratteristiche spettrali

Due principali contributi indipendenti tra loro:

•  Bassa frequenza 

•  Centro acustico: macchine (centro chiglia)

•  Omnidirezionale

•  Alta frequenza

•  Centro acustico: eliche (cavitazione)

•  Direttivo, può essere schermato dalla chiglia

•  Dipende dalla velocità (importante per v>10 nodi)



Propagazione ed effetti sulle specie marine

Le anomalie di propagazione ora viste portano alla seguente 
conseguenza:

•  A grandi distanze e vicino alla superficie il rumore navale in 
bassa frequenza è percepito  in misura minore rispetto a 
quanto previsto da un modello di propagazione libera.

•  Le specie marine per evitare situazioni di stress tendono a 
portarsi in superficie dove il livello di rumore è inferiore ma 
dove sono maggiormente esposti a possibili collisioni. 

Uno studio più approfondito dell'impatto del rumore dovrebbe 
richiedere la misura della distribuzione del rumore in più punti 
lungo la colonna d'acqua e a più distanze per valutare l'entità 
dell'eccesso di attenuazione.



Riepilogo fattori di influenza nella misura

•  Direttività degli idrofoni;

•  Condizioni del mare (sea state): influenzano il rumore 
ambientale e la validità del modello Lloyd's mirror;

•  Riflettività del fondale (per basse profondità): introduce 
ulteriori effetti di interferenza;

•  Geometria delle sorgenti di rumore (eliche, macchine): influisce 
sulla posizione del centro acustico.
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