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POLUAREA FONICA. MASURI SI TEHNOLOGII DE
REDUCERE A POLUARII FONICE

OBIECTIVE:

* Expunerea problematicii ce intervine in poluaread®d
* Intelegerea conexiunii poluare-depoluare fanic
* Masuraresi combatere a pofuii fonice

Termeni cheie:

* nivel sonor

* energie acusti

* nivel de presiune acustic

* nivel acustic echivalent continuu (Lech)
« vibrasii mecanice industriale

e prevenireasi reducerea poldrii sonore

* bel-decibel

e sonometru

* dozimetru

e ecran anti-zgomot

4.1. Necesitateai importan ta reducerii poluarii fonice

Poluarea fonica (sonord) reprezini o componert importans a poldirii mediului
fnconjustor si prin caracterul nociwi prin prezema sa in toate compartimentele tiie
moderne, poluarea sororconstituie o probleth majoi pentru toatetarile dezvoltate
economic sau n curs de dezvoltare [1Pjluarea fonid reprezini agresiunea contiry
determinai de diferite zgomote produse de gn@ utilaje, aparatdr industriah sau
casni@, in incinta contrugilor sau in afara acestora, zgomote favorizatenamlul de
amplasarai izolare constructi¥ a acestora.

In Romania exist o tending, care de altfel se manifés§i pe plan mondial, de
crestere a nivelului de zgomai de producere a vibtidlor, ale cror surse apar odatu
dezvoltarea impetuoas tuturor ramurilor economigi transportului.
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Unul din factorii perturbatori ai mediului, caraflueneaz ambiana in care se
destisoai activitateasi viata omului este zgomotul asocigtidentificat, in general, cu
poluarea fonid@ (acustiei sau sonaf).

*

* *

in Europa, peste 80 de milioane de oametiesc In zone in care zgomotul dgmte 65
dB cauzéand in majoritatea cazurilor surzenia.
Toate statele membre al CE au cla&iisimilare Tn ceea ce priye sursele de poluare
fonica, datorate activiitilor umane: trafic rutier, feroviar, aerian, indust activittile de
construdii, activitatitie recreative, echipamentul de ninere (gadinarit) s. a.

Raportul WHO (World Health Organizatign2000 “Criteriul de snatate ambientat

Zgomotul comunitar” aratci zgomotul poate avea ream@dverse producand tulkirr de
somn, efecte cardiovoasculare, perttirtpsihice, interferate cu surzenie.
*

* *

Recent, in Austria, s-a constatat c

- 78% de locuite sunt afectate de trafic, marea majoritate dauwtel, alte ceva mai mult de
- 5% de cel feroviagi alte 5% de cel aerian. [www.bmu.gv.at].

- 10% din locuime sufed pe seamasezirii in vecintatea gezrii in vecinitatea unor
obiective industriale;

- locuitorii altor 6,5% din locuite sufei pe seama zgomotelor provocare de vecini.

in condiiile civilizatiei contemporane, omul este supus unei agresiwatitiprcontiunue,
determinat de diferite zgomote produse de g¢ing utilaje, utilaje, aparate casnica sau
industriale, de irisi activitatea oamenilor (mult mai “conceniraca numir pe unitatea de
suprafaa decat in trecut) zgomote favorizate de modul dplasare a surselgr de modul
de construge a chdirilor si locuintelor. Efectul acestei agresiuni se manifést principal
prin stress, eventual prin diminuarea sau chiadgrea capacitii auditive. Toate acestea
reprezint in fond o degradare a amediului natuiata atare pot fi denumite “poluare
sono#” (fonica).

*

* *

in cazul stizilor, contribyia cea mai mare la poluarea sanorau autovehiculele, echipate
cu motoare de ardere intérrcare constituite surse de zgomot, de la admisialiae
combustie, fungonarea sistemului decire, evacuare gazelor arse (nivelul de zgomot cel
mai ridicat). Zgomotul produs ararii diferite in funaie de regimul de rulare (pornire, mers
in gol, mers cu vitezin treapta I, ll< demaraj rapid de pe loc). Sab#it ca cele mai
zgomotoase ngini sunt cele cuicire cu aesi dotate cu motoare foarte puternice; cea mai
mica varigie a nivelului de zgomot se constéd rularea cu viteza constanta de 50 Kgi/h
cea mai mare, la demarajul rapid de pe loc. Pertducerea nivelului de zgomot, In
diferite tari s-au introdus niveluri lim#, a cror defsire implica retragerea permisului de
Tnmatriculare al mgnii.

4.2. Zgomotulsi vibratiile industriale. Generalitati
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Sunetulreprezind o vibraie a particulelor unui mediu capabiki produd@ o
senzge auditivi. Sunetul se propagsub formd de unde elastice numai in substataer,
lichide si solide)si nu se propayin vid. In aer, viteza de propagare este de 3402}/

Ca orice unde elastice, sunetstecaracterizeazprin frecvend, definita ca nunar
de oscilaii complete dintr-o unitate de timp. Seiswak in Hertz, 1 Hz fiind o periodds
(perioad fiind timpul, Tn secunde, in care are loc o osiglaomplet).

Urechea umanpercepe sunetele cu frecverde la 16 Hz (sunetele joase) la 20 000 Hz
(sunetele Tnalte). Sunetele sub 16 Hz se denumfasunete sau trepida, iar cele peste
20000 Hz -ultrasunete Sensibilitatea maxita urechii umane este pentru domeniul 2000
— 5000 Hz.

Sunetele se pataracterizagsi prin presiunea acusti; masurat in Pa (Pascal, 1 Pa
= 1 N/nf). Belul este o unitate de asuti logaritmici a raportului dintre dauintensititi
sonore sau electromagnetice(belul este un omagis @d1925 lui Graham Bell, pionerul
telefonului). Pentru sunete intense se luctearvalori foarte mari de aceea s-a adoptat o
alta unitate, decibel (dB). Cand dB se réféa auz, se folosée notgia dB(A). Este o
unitate de rasuia relativia, avand ca baizlogaritmul raportului intre intensitatea zgomotulu
datsi intensitatea de refeniiy stabilii convenional ca fiind presiunea vibgidor sonore de
0,0002 dyne/cmsi care a fost considetata limita inferioa# a sunetelor audibile deitce
om. Tindnd seama de scara logaritmitnseama ca sunetele cu intensitatea de 10, 20, 30
dB reprezini degisirea de 10, 100, 1000 ori a pragului inferior demsititii acustice a
sunetului.

Pentru diferite rapoartélo se obine:

Illo=1, rezuli L, =0dB

I/lo=10, rezulst L, =10 dB

I/lo= 100, rezuli L, = 20 dB

I/lo= 1000, rezukt L, = 30 dB

I/lo= 10"% rezult L, = 120 dB; unde L= 10 Ig H!

Pentru intensitatea audifiva sunetelor se mai utilizeaza unitate de asuri fonul
(egal cu dria unui sunet aaui intensitate auditiv este cu 1,26 ori mai mare decat pragul
auditiv inferior) Aparatele cu care seaspad intensitatea sunetului Tn foni se numesc
fonometre.

Omul percepe sunete cufrecvend intre 16si 20 000 vibrai pe secund si cu 0
intensitate intre 0 si 120 dB.

Zgomotul se definge ca fiind o suprapunere dezorddnatsunetelor de frecvensi
intensititi diferite care produc o sengadezagreahilsi agresivi. Apare ca 0 consegiha
activitatii industriale a omului, a activtii de transport in urmaaceia unde mecanice,
reprezentate de trepigiasunete, infrasunetg vibragii ultrasonore au o aitine diunatoare
asupra anatatii omului.

Existti un mod diferit de definire a zgomotuluizitienii definesc zgomotul ca o
suprapunere dezordonatu frecvere si intensiati diferite, iar fiziologii conside#
zgomotul, orice sunet safator care produce o senmadezagreakil

Parametrii principaliconsiderd Tn analiza agunii zgomotului sunt [1-3]:

- intensitatea;
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- frecvena,

- modul de agune;

- durata agunii zgomotului;

- durata activiitii in mediul zgomotos.
Propagarea sunetelor este infltagnde:
- sursa de zgomot
- atmosfera
- distana
- oObstacolele intalnite.

Intensitatea sona@r = energia purtdtde suneti se niisoak in decibeli. Intensitatea
SONok a uneisoapte este de aproximativ 15 dB, murmurul produs d&as de elevi este
de 50 dB, zgomotul unei 8 aglomerate este de aproximativ 90 dB. Sunetelpedte 90
dB pot fi deja insuportabile. Un zgomot de o inteis de 140 dB produs de ex de un
avion cu reage n timpul decdlrii este aproape durergspoate afecta timpanul. Cel mai
comun efect al zgomotului este afectarea echilibmigurovegetativ, care se poate produce
la intensisiti de circa 60 dB. Practic, se consiet limita de suportabilitate la zgomot
pentru om este d&5 decibeli
in tabelul 4.1 se prezimtintensititile sonore, in ordine crescandentru unele activiti
uzuale [4,5].

Tabel 4.1Intensitatea sunetelor unor activiiti uzuale

Prag auditiv 0dB
Sunetele naturii 10 dB
Biblioteca 20 dB
Conversge 40 dB
Zgomot intr-un birou 50-60 dB
Aspirator 70 dB
Zgomotul trenului 80 dB
Autocamion 90 dB
Ciocan pneumatic 100 dB
Motociclet in demaraj 110 dB
Orchesti de jazz modein 112 dB
Motorul pornit al avionlui cu reaie 120 dB
Avion cu reage, la decolare 130 dB
Pragul dureros >140 dB

Legat dedurata zgomotulyis-a demonstratidntr-un mediu in care intensitatea este de
120 dB, omul poate fi activ doar 2 minute [4].
Marea majoritate a activiilor omengti este generatoare de zgomote. Poluarea sonor
poate fi generatdesurse naturalgi surse artificiale
» Sursele naturalele zgomosunt erugile vulcanice, cutremurele, alurigde de teren,
vuetul unei cascade etc.
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» Sursele artificiale de zgomgiot fi surse generatoare de zgomot in mediul amtbia
zgomotul utilajelor industrialesi agricole, sunetul sirenelor, soneriile, claxoanel
zgomotul produs de traficul auto sau aerian.

Sursele artificiale de zgomot mai pot fi clasife@h dod mari categorii:

- zgomotele produse de transputtiere, feroviare, aeriene);

- zgomotele de veditate (stabilimente industrialesantiere, activiiti domesticesi de
petrecere a timpului liber etc.).

Vibragiile sunt mjcarile alternative ale unui sistem materialifade pozia de
echilibru.

Fenomenele cu efectele lor asociate sunt importdetarece vibrdle pot fi
daunatoare pentru om sau pentru elementele de rezisédm structurilor, dar pot aveaun
efect benefic, util (baterea unor pildorari etc.).

Dintre sursele de vibtiacu efecte defavorabile asupra structurilor dastena ale
construdiilor si masinilor se detgeaz:

- miscarea de rot&e a unor mgini cu mase neechilibrate;

- utilajele supuse unor sarcini variabile de scddrati (socuri);

- sarcinile mobile (poduri rulante, convoaie de valege poduri etc.);

- adiunea agunea mgcarilor seismice, vantului;

- exploziile etc.

Zgomotul poate aea fie la ngcarea de trangie, fie la mgcarea de rotee a dod

corpuri, intensitatea sunetului rezultat fiinddde coeficientul de frecarg de reagunile

normale dintre corpurile in contact. Astfel, cu séprafgele corpurilor sunt mai rugoase,
cu asperitti pronurtate cu atat intensitatea zgomotului produs este mee. In urma
frecarii, corpul vibrea pe frecverele sale proprii care vor determina spectrul zgooot
generat, acesta fiind influgt: si de amortizarea inteina vibraiilor corpurilor in trecere.

Ex. : rularea rglor pe sine, prelucrarea pieselor la raboteze, rotirea caxél lagire

genereax zgomot prin frecare.

Tipurile de zgomote

Zgomotul aerian- este produs intr-o Tapere, care se propag@rin mediul aerian al
incaperii respective panla elementele de constiie
despirtitoare (perg, plarsee), prin intermediulazora este radiat in Taperile adiacente.
Zgomotul aerodinamic, denumitsi zgomot de sireneste generat de scurgerea unui fluid
intre suprafee rigide, fixe (de exemplu, refularea aerului prmtgua de ventilator),
precumsi scurgerea fluidelor datogitmiscarii relative a suprafelor (de exemplu, rotirea
unei elice, a rotorului unei rgi@i) care atrage dupsine vari@ii de presiune, forma
spectrului zgomotului depinde de o serie de facpoimtre care dimensiunilgi forma
conductei de scurgere a fluidului, viteza curerifutle debit, vascozitate etc. In cazul
zgomotului de jetanalizele spectrale au pus Tn evigdem existena unui spectru infrasonor
si ultrasonor.
in cazul zgomotului magnetjccare este specific mailor electrice, acesta se datorgaz
fortelor periodice care se exetciin interspaul dintre statorsi rotor. Componentele
tangemiale ale fotelor magnetice dau gi@re momentului (cuplului) total care produce
lucrul util al motorului, iar componentele radial@ contribuie la efectuarea unui lucru
mecanic util, ci agonand asupra elementelor gmai electrice, le pun in vibtee, generand
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zgomot. Deci, de mrimea componentelor radiale ale tBlor magnetice depindei
intensitatea zgomotului generat.
Astfel, zgomotul se datoreaformarii de turbioane in focar, desprinderii turbioamede pe
marginea argorului si vibratiilor aerului in focar.
In spectrul unui asemenea zgomot predansmmponentele de joagrecvena 60 - 260 Hz,
aceasta datorandu-sg apartiei fenomenului de rezongn intre vibraiile proprii ale
focaruluisi vibratiile generate de aiitor.

Zgomotul alb- sunet complex, alacui spectru, in funge de frecveta, este continu,
avand valoare medie a energiei acustice rapddgaitn het.

Zgomotul aleatoriu - al cirui nivel variaz intamp#tor in timp.

Zgomotul colorant- sunet complex alatui spectru, in funte de frecvets, este
ccontinu, avand valoarea medie a energiei acusticevariaz cu frecvera.

Zgomotul de fond- care exista intr-un punct dat, in aklsesemnalelor acustice
auditive

Zgomotul de impact-cel care ia ngere sub forma de sunet structurat, produs prin
lovirea unui element de constrigcsi care este radiat in incapere sub farde zgomot
aerian. Se defige si un zgomot de impact standardizatprodus cu ajutorul ciocanului de
impact.

Zgomotul de instalgii - este recgnat in interiorul unei uriti in care se
desfasoara o activitagedatorat fungonarii unor instalaii dintr-o unitate.

Zgomotul stationar - este caracterizat printr-un nivel constant in timp.

4.3. Efectele poldrii fonice

Zgomotul are asupra organismului uman o serie @etefpatologice. Numeroase
observai clinice i-au determinat pe speckdlisa afirme & exist 0 “boak a zgomotului”.
Zgomotul influereazi negativ gnatatea omului afectand in primul rand sistemele nervos
si auditiv [10].

Oscilgiile acustice care iau s@re in timpul fungonarii masinilor si agregatelor pot
constitui factori nocivi pentru organismul umanrd&perea lor deiatre organismul uman,
prin organul auditiv, oscitale acustice se clasificin:

- infrasunete, cu frecveamsub 16 Hz;

- sunete, cu frecvea cupring intre 16si 16.000 Hz;

- ultrasunete, cu frecvempeste 16.000 Hz. [3].

in mediul industrial, infrasunetele, sunetsleultrasunetele se suprapun atat in ceea ce
priveste componeta spectrului oscil@lor generate de myani si utilaje, catsi in privinta
agiunii lor asupra organismului lugtorului.

4.3.1. Infrasunetele

Infrasunetele ap@n partii inaudibile a spectrului sonor avand frecyada inferioare valorii
de 20 Hz. Infrasunetele sunt prezente in numerlmeesei de muna. Oscilgiile acustice
intalnite Tn mediul industrial au, de obicei, freoye foarte variate.

Infrasunetelepot agrea:
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- la automobilele cu vitezmare (frecveta infrasunetelor este de 16 Hz), la
elicopotere (11,5 Hz),
- la apropierea furtunii (6 Hz);
- prin interagiunea oceanului planetar cu masele de aer (0,1Hz),0
- explozii;
- cutremure;
- In timpul zborului avioanelor supersonice candastmetele astfel emise.
Percepia infrasunetelor:-Sugarii manifest inainte de furtul insomnie, convulsii, lips
de pofti de mancare, respira agitati si 0 crestere a temperaturii;
- Pasdrile si animalele semnaleazprin comportarea lor agitaapartia furtunilor
sau a cutremurelor.
Efecte nedoriteale infrasunetelor:
- cele de 7 Hz traumatizeaputernic sistemele nervas circulator, iar la alte
frecvene pot distrugai alveolele pulmonare.
- la aduti, infrasunetele produc aneah, vomi, un fals efect de euforie, sau chiar
efecte cumulate,sa cum se Intamplunor persoane in timpul mersului cu vitez
mare cu autoturisme sau autobuze.

4.3.2. Ultrasunetele

Reprezini vibratii ale unui mediu elastic aarei frecvena o defseste pe cea a sunetului
(frecvena ultrasunetelor este cuprirtre 20 000 Hzi 2 x 10 Hz), neputand fi perceput
de urechea omului. Ultrasunetele se deosebescrdgesprin faptul & avand o frecvga
ridicata (peste 16.000 Hz), nu provdasenzéi auditive. In industrie, ultrasunetele apar fie
in compoziia spectrului unor zgomote puternice, fie sunt gateede instald special
destinate acestui scop.

Producere si perceptie: Sunt produse in natyr in industrie sau de aparatur
electrocasnit Ele pot fi receptatei produse de unele animale (lilieci, delfigi) produc
ecouri cand se lovesc de un obstacdhimalele recefioneaz ultrasunetele, liliecii
orientandu-se n timpul ndpdupa zi ultrasunetele emise de ei.

Efecte ultrasunetelorSi in acest caz avem efecte nedorite (la om, ulireigle distrug
globulele rgii din sange, apar migrene, gtiaau chiar pierderea echilibrului), dgir
benefice (ultrasunetele distrug bacteriile, yiirica, de exemplu, bacilul tuberculozei,
virusul gripei, al tifosului) etdJltrasuneteldsi gasesc aplicg in:

- diagnosticarea medical

- sterilizarea unor obiecte medicale (ace, serirg);et

- defectoscopii pentru investigarea metaledpibetoanelor, pentru identificarea

golurilor, fisurilor interne, sulfurilos.a.;

- localizarea submarinelgi/sau vaselor giate pe fundul @rilor;

- trasarea #irtilor oceanice;

- cercelri si studii chimice (uzura polimerilor etc.).
Actiunea biologié a ultrasunetelor variéan funaie de caracteristicile acestora - frecien
intensitate, duratde timp -si de natura elementelor celulare saesuturilor expuse. Cele
mai periculoase sunt ultrasunetele de intensitaeghfrecvena joas care se amortizeaz
putin in aersi se kispandesc n taainciperea de lucru. Ultrasunetele de intensitateigiic
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frecvena ridicats sunt amortizate in mareasuia in aersi, in mod practic nu au o ggne
nociva asupra organismului uman.

Tesuturile cele mai vulnerabile sunt cele neomogpresumsi elementele constitutive ale
celulelor.

Acgiunea biologi@ a ultrasunetelor se concretizegin efecte mecanice, termigechimice.
Efectul mecanicse manifest prin deplasri violente si dezordonate ale moleculelor la
nivelul protoplasmei celulare, care au drept coms&cdilatarea” celulelor, degenerarea
nucleelor celularei alterarea cromozomilor.

Efectul termical ultrasunetelor se manifésprintr-o crgtere general a temperaturii
organismului. El este caracteristic pentru ultr&tersi este cu atat mai mare cu cat
ultrasunetele au o frecvgginmai ridicati si cu cat organele expuse au o structorai
compaci.

Efectul chimical ultrasunetelor se caracteriz&@zin declagarea unor reait de oxidaresi
degradarea macromoleculelor care conduc la dematupaoteinelor.

Actiunea ultrasunetelor poaté $ie general, interesand intregul organism, sau lacal
afectand numai anumite organe sau sisteme. Tiatitély se descrie gicnea ultrasunetelor
asupra organului auditiv, sistemului nervos, enidgenuscular, sangelui, epidermei etc. La
nivelul plasmei sanguine, expunerea la ultrasun@t®voaé scaderea nurrului de
leucocite.

in fine ultrasunetele de intensitagefrecverta foarte mare au o dune general asupra
organismelor vii, putand conduce la moarte. Fretavernitica este socotita fi cea de 22 -
25,5 kHz la intensiti de 160 - 165 dB.

c) Zgomotulagioneaz asupra intregului organism, deoarece sgazauditia la
sistemul nervos central, prin intermediéhwa influerteaz alte organeEfecteleresintite
de om sunt:

- reducerea ate¢iei, a capaciti de muna&, deci, crgte riscul producerii
accidentelor;

- instalarea oboselii auditive, care poate alisp odat cu dispatiia zgomotului;

- traumatisme ca urmare a expunerii la zgomote ietems scurt timp. Aceste
traume pot fi ameli, dureri, lezarea aparatului auditii chiar ruperea
timpanului;

- saderi in greutate, nervozitate, tahicardie, tudlielle somnului,

- efecte asupra fumei vizuale (deficiefd in recunosterea culorilor, in special a
culorii rosii);

- surditate la perceperea sunetelor de drfedicvena.

Efectele datorate zgomotelor depind de natura pespde complexitatea, natuia
intensitatea zgomotelor (Ex. zgomote de intensitadete mare pot provoca detetiorale
cladirilor, aparatelor, instrumentelor).

Nivelele de zgomot s-au limitat in togteile, prin standarde, pe tipuri de acthyit
(vezi cap. 3). In Romania, sunt incalabile STAS 10009 — 88 pentru zgomote din trafic
STAS 6161.3 — 82 pentru zgomotele exterioaidiclor etc (Tabelul 4.2.).
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Tabelul 4.2 Limitele admise pentru nivelul de zgomot din exteil cladirilor, conform
STAS 6161.3 — 82

Limita N
Nr- Zona de Zona Limita de
crt. zgomot, crt zgomot, dB
dB
1. Locuirte 50 5. Centru 60
orisenesc
6. Stradal:
Recreere i - Cu trafic 85
2. odihna ; 45 intens 75
- Ccu trafic
mediu 65
- cu trafic redus
3. Dotiri protejate 45 7. A:GTODOHUFI, g5
gari portuare
4 Centru de 55 8. Incinte 65
' cartier industriale

In tabelul 4.3. se prezintsitugia Tmbolrivirilor profesionale in Romania pentru
perioada 1992-2003.

Tabelul 4.3 Situatia Tmbolnavirilor profesionale in Romania intr-un deceniu

Anii de observgie Total cazuri Boli profesionale
determinate de
zgomot
1993 1506 56
1994 1562 50
1995 1875 56
1996 2031 159
1997 2015 337
1998 2060 395
1999 1828 211
2000 1802 386
2001 1576 696
2002 2200 892
2003 1723 292

4.4. Marimi caracteristice zgomotului si vibra tiilor

4.4.1. Zgomotul
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In continuare se prezintnirimile ce caracterizedzgomotul.

Pentru exprimarea cantitaiiva intensitii unui zgomot, se utilizedz o lege
logaritmica si 0 valoare de referifi arbitrag.
Prin defintie, nivelul de intensitate acusticse exprim in formula urnitoare:

I
L=10 Igl—l (4.1.), unde:
0
L este nivelul de intensitate acustaczgomotului considerat, exprimat in decibeli
I, = intensitatea acusti@ zgomotului, exprimat W/nf
lo = intensitatea acustiade referima (intensitatea miniaudibik la 1000 Hz.
lo =10 W/n).

in realitate, pentru #surare se utilizeazmicrofoane care sunt sensibile la presiunea
acustia. In condiile undei progresive plane in aer, intensitatete esopotionak cu
patratul presiunii.

Prin urmare, se defige in acest cazivelul de presiune acustic

P
L, =20IgF1 (4.2.), unde:

0

L, este nivelul de presiune acustic

P, — presiunea acusti@ zgomotului rasurat
P, — presiunea de refegin(presiunea minithaudibiki la 1 Hz; B= 2 [11.0° Py).

L, se exprimd intotdeauna n decibeli.
Dac se integreax intensitatea pe intreaga suptaf@e nconjoar o suré de
zgomot, se va alme puterea acustit a acestei surseNivelul de putere acustiva fi:

L, =10Ig W (4.3.), unde:
WO
Lw este nivelul de putere acugtiexprimat in dB
W, — puterea acusti@ sursei
W, — puterea acustiale referimi (102 W)

Aceast valoare a nivelului de putere acustieprezini energia acustictotak eliberai
de maina in unitatea de timp. Puterea este deci o0 caratitérintrinsed a surseki se
masoat in dB.

NOTA IMPORTANTA:

- Nivelul de presiune acustica unei maini oarecare nu are nici o semnifiga
daar aceast valoare nu se asocidzcu distapa la care s-a dcut misurarea,
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avand in vederedacaceast nmasurgd descrete cu distara; este un parametru
care nu depinde de surs
- Puterea acusti¢ se ndsoari de asemenea in df este foarte important ca
aceasta & nu se confunde cu nivelul de presiune actstic
Puterea acusti€ se niisoak plecand de la nivelurile de presiune acuastim jurul
sursei. Este posiliil daé sursa este izotrépcunoaterea nivelurilor de presiurg dac se
cunogte nivelul de putergi distana.
In cazul unei energii sonore produse de ozsprsictuai si radianti printr-o sfes
inconjuttoare, se poate scrie:

Lp = Ly— 10 Ig 47° (4.4)
unde: L, este puterea acustia sursei
r —distam dintre surssi receptor
L, — nivelul de presiune acustic

Dac sursa este plagape un plan reflectant, energia acustéste radidit intr-o
emisfes si:
Lp=Ly— 10 Ig 2tr? (4.5)

Influenta vantului asupra vitezei sunetulgi a modului §u de propagare se
manifesi prin aceea & viteza de propagare Gte pe direga de agune a vantuluisi
invers. La fel se manifesti taria sau intensitatea vantului [9]. De asemenea&itetaria
vantului cresc intr-un mediu atmosfegigonizat.

Dac sursa sondarpresupus punctiforni este in repaus undele sonore ce pornesc
din acest punct sunt unde sferice, fronturile ddaufind sferice concentrice. Dacsursa
sonok este n micare rectilinie, de ex., centrele suptafer sferice se voragi pe linia care
reprezini traiectoria sursei. In fugie de viteza sursei in raport cu viteza de propagare a
sunetuluivavem:

Vs <V (m/s)

Undele sonore se inconj@arna pe cealaltfara si se intretaie.

Se produce efectul cunoscut Deppler-Fizeauaacliccat se apropie sursa sande
noi sunetul este mai tare:

Dacavs=v

undele specifice se ating intr-un punct comun, &ste punctul unde seiggte
sursa sonay iar daa:

Vs >V
undele sferice se intretaie, iaragfratoarea lor este un con cu varful in punctul unde se
gaseste sursa in momentul respectiv. Corpurile care iseangu o vitez mai mare ca viteza
sunetului comprira aerul In direga de inaintare, o uddcare nu are caracter periodic,
reprezentand doar un domeniu de comprimare cgrepagd cu viteza sunetului.
O astfel de unilse numgte undi de soc sau und balistic (avioane cu reae, rachete,
proiectile etc). Ele provoacun zgomot puternic evident dupn timp de la trecerea
obiectului zbuitor.
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Intensitatea sauatia sunetului,l, depinde de cantitatea de energie pe care o
transpori 0 undi sonoi. Sunetele Tn propagarea lor prin atmasiler separarea de dbu
medii diferite se refleét patial sau total, dand gtere ecoului care poate fi fuiie de
distana de unde se reflectmono, bi, tri sau policiclice numit ecou multipilac e
polisilabic. Din analiza relatiei rezultai deoarece ziua straturile inferioare atmosferice
sunt mai calde, undele sonore se prapagi repede in dirgi@ orizontah decat verticdi.
Diredtiile de propagare a sunetului fiind normale pe afgele de und deformate, sunetul
are un traseu curbat in sus. Deci ziua se audstig mai mici (fig. a).

b) °
Fig 4.2. Dirediile (liniile de curent) de propagare a sunetuluziaa; b) noaptea; c) sub
agiunea vantului.

Noaptea Terra acindu-se straturile atmosferice inferioare sunt meti deci
deformarea se produce spre vertigakunetul se va auzi la dist@nmai mari (fig. b)

Sunetele cauzatoare deéismet sunt tunetele. Alte sunete provocate de feneme
undele sonore suryuieratul vantului, ropotul ploilor, al grindineiyefanitul padurilor,
zborul avioanelor, a unor specii zbtorare, zgomotul valurilor marine etc.

4.4.2. Vibratiile

Deoarecevibrasile, caracterizate prin frecvgy amplitudine si diagrana de
oscilaie, depind de foarte mulfactori care privesc tipurile de exdii caracteristicile
fizico-mecanice ale materialelor, deformarea stmikctr, dependeta deplasrilor de sarcini
etc. punctele de vedere pentru clasificarea viilmasunt multiple.

Dupa forma diagramei de oscifee distingem:

a) Vibratii armonice;

b) Vibratii periodice, mgcarea repetandu-se identic ddigcare perioadlT;

c) Vibratii cresctoare sau descregoare;

d) Vibratii oarecare.

Dupa numirul gradelor de libetate avem:

a) sisteme cu un grad de libertate;

b) sisteme cu mai multe grade de libertate;

c) sisteme cu o infinitate de grade de libertate;

Dupa cauzele care produc puarea

a) Vibratiile libere = oscildi pe care le execatun sistem elastic dagndepirtarea

cauzelor care au scos sistemul respectiv dingipade echilibru;
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b) Vibratii fortate = cele care se produc suliwatea fotelor perturbatoare care pot
fi armonice, periodice sau oarecare.

Dupi deformaiile care apardistingem:

a) Vibratii axiale

b) Vibratii transversale

c) Vibratii torsionale.

Vibratiile intalnite in tehnig sunt variabile (Vibrai produse de utilaje ca: mori,
concasoare, compresoare etc.).

Pentru atenuarea efectelor vifitar asupra executantului trebuie luat un ansamblu
de miisuri tehnice, organizatorigemedicale.

Pentru caracterizarea uneibratii, se utilizeaz de regui marimile cinematice
uzuale — deplasargwaitezg accelergia, precunmsi marimea temporal — frecvena, respectiv
pulsgia sau perioada [14].

Dac miscarea este _armoriiceste suficient a se curgd@ una din amplitudini, a
depladrii X, a vitezeivy Sau a accelefiai ax —si frecvena f.

Miscarea armonic este rar intalnit in practi@; pentru aceste ggari oscilatorii,
periodice sau neperiodice, nu mai exiglgia simph de mai sus intre amplitudini.

Viteza eficace este defigiprin relgia:

v, = /% ivz(t) dt (4.6)

undeT este perioada (daceniscarea este periodirsau o duratde timp aleasastfel incat
si cuprindi fenomenul ce trebuie interpretat.
Nivelul de tirie al vibraiilor (conform STAS 1957/3-88) s-a definit cu rgda

S=10 |g£ (vibrari) 4.7)

2
in care: A= aT [cm?/s?] (4.8)

a este amplitudinea accelgdg vibratiilor la frecvena f, in cm/$;
f este frecveta in hertz;
A, este dria de referip (10" (enf/sY).

Frecvena f reprezini frecvena componentelor discrete ale unei vibrperiodice
sau frecveta medie a benzii de frecvirin care se face analiza, Tn cazul unei vibca
spectru continuu.

Intre nivelul de arie a vibraiilor S si parametrii matematici ai acestora exist
urmatoarele reldi de transformare:
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s:zolgdi+30|gf

0

S=20lg -~ +10Ig f (4.9)

VO
s=20lg-2 -101g f
a,

in care:
d, v, asunt: deplasarea, vitegieaccelerda la frecveraf;
do = 0,008 cm;Vp = 0,05 cm/s;a = 0,316 cm/5

Surse majore de de poluare sonora pot fi:

a) circulaia sau transporturile;

b) activititile industriale;

C) activitatea din constricsi construgiile — montaj;

d) terenurile sportivei stadioanele (zgomotele provenite din acestea file multe ori de
peste 100dB ) ;

e) animalele (cainii, pisicile,agarile) pot tulbura lingtea, mai ales in timpul nogip

f) mediul urban, viga unui orgpoate fi 0 surs importani de zgomot, prin cumularea
zgomutului din activiitile descrise anterior.

4.4.3. ANALIZA TEMPORAL A A ZGOMOTELOR

Semnalul electric, propponal cu varigile de presiune acustiqoate fi reprezentat
intr-un sistem de coordonate amplitudine — timp.

Acest mod de reprezentare permite accesul la azansiatistiéd a semnalului
acustic. Se poate, n particular,tioe un mod de reprezentare printr-o hidtogram
amplitudinilor instantanee ale valorilor eficace akmnalului.

Se obine Tn acest caz, in general, o lege gaussiarunde se pot extrage infonfna
statistice.

Se pot defini astfel anumite valori:

- Nivelul L 1p atins sau degit 10% din timpsi care repreziritzgomotul de varf.

- Nivelul L 50— medie statistit; reprezentand zgomotul mediu.

- Nivelul L oo reprezentand zgomotul de fond.

Acssti indici permit o evaluare rapidorivind varigiile de semnal fluctuant observat.

Pornind de la o reprezentare temp#®ral unui semnal, se poate accede la o
reprezentare frecv@ala a acelui semnal prin transformare Fourier. Stelastfelanaliza
spectrali a acestui semnal. In acest caz, semnalul esteezepat Tn coordonate
amplitudine — frecvad.

Acest tip de reprezentare este deosebit de utitrgppezunoaterea repartiei de
energie acustic

in practici, analiza spectralse face in daufeluri distincte:
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- In bandi fing de kirgime constant; se oline astfel un spectru foarte complicat
de o excelert rezoldie care permite in mod frecvent determinarea arigin
zgomotelor.

- In bandi de o octa¥ (sau fragiune de octa¥) ce prezini o repartie mai
globak a energiei acustice in fuine de frecvetsi; este reprezentarea giiita
Tn acusti@ permiand olinerea benzilor de frecv@nin care se utilizeaz

zgomotul. Aceadt cunoagtere permite adoptarea unorasuri oportune de reducerea .a
zgomotului.

Semnalul de igre a sonometrulu{v. subcapMdsurare zgomQtreconstituie cu exactitate
varigiile de presiune captate de microfon. Deoareceh@@nu fungoneaz in acees
manien, ea atenueazputernic frecvetele joasesi foarte inalte. Numai frecveele medii
sunt receponate cu maximum de sensibilitate.

Aceast atenuare este mai importartand nivelul global de zgomot este redus.
Pentru corectarea acestui efect trebuie dacses aplice un_filtru de ponderamEare
reproduce sensibilitatea urechii. Exislow filtre de ponderare fundamentale, sA C,
fiecare corespunde unei curbe de atenuare in ngcligne definit.

Masutirile Tn mediu ambiant se exeauwtu ponderarea (A9 rezultatele se expriin
in dB ponderga (A).

In cazul cand zgomotul este stabil, sonometrul ndice o valoare in dB (A)
constart in timp. Dad nivelul variaz, indicgia va fi evident fluctua@dt Pentru a
caracteriza zgomotul, se poate recurge la paramstatistici dar acgia nu au o
semnificaie fizica foarte reprezentatisi nu dau decat o inforngia pagiala.

Se utilizeaz astfel nivelul energetic pentru o durak. El corespunde nivelului
energetic pe care il are un zgomot continuu sfabdceeg durat si contindnd aceea
energie.

Acesta se nungee echivalentqqsi are expresia:

1%, O
L., :10Ig{? j 1010 dtj (4.10)
0

unde:
Leq €ste nivelul echivalent
T —durata de observare Zigi “de integrare” a nivelului sonor
L(t) — nivelul sonor in funge de timp.

Aceast informdie este furnizdtde dtre sonometrul integrator care calculedz,
pornind de la ecug:

N4
Laeqr =101g [% Zlomj (4.11.)
i=1

unde:
N este nurarul total de gantiorari in timpul T
L; — nivelul in dB(A) al gantionului nr.1.
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Acest indice energetic este, in prezent, cel mkzat. Sa noim c Leq poate fi sau
nu ponderat 4). in general, se efectugaponderareai nivelul echivalent de presiune
acusti@ a unui zgomot fluctuant care se noteBzeq (T).

in analiza complex temporai a zgomotelor se vaine seama de nivelul de
expunere acustic compunerea nivelurilor sonore,aderea sau adunarea nivelurilor de
zgomot (v. Cafp Studii de caz

ABSORBTIA ENERGIEI SONORE

Cand n calea undelor sonore nu este interpusiniobstacol, de o dlhatu& decat
mediul de propagare, nu intervine nici un fel feeonspecial careigperturbe propagarea
continui a acestor unde. In acest caz exisimai unde progresive. Dmandele intalnesc
un obstacol de d@tnatut, prin care pot trece total, pal sau deloc, la suprgta de
separare a celor doua medii (mediukialisi mediul obstacol) se produce fiereflexie
(intreaga energie acustitransportat de unde, se reflegtintoarce in mediul Tn care seaafl
sursa), fie aefragie (intreaga energie acustimcident trece de al doilea mediu, undele
continiindusi propagarea in acesta). Se pot intampla simyitaambele fenomene, cu
modificari ale diregiei de propagargi a caracteristicilor energetice.

Gradul de reflexiesi transmisie a undelor sonore care trec dintr-urdimén altul se
cuantifica prin anumii coeficieni:

- coeficientul de reflexive sonaro,;

- coeficientul de transmisie somQw;.

La propagarea undelor sonore printr-un mediu, pgiléenomenul de atenuare mai
aparesi fenomenul deabsorlzie. Undele sonore pierd treptat din energia lor, sizea
transforméndu-se Tnaldura. Absorhia sunetului depinde foarte mult de frecggeriui,
sunetele mai Tnaltev(mai mare) fiind mai puternic absorbite decéat delese. Aa se
explica, de exempluzun om care stalaturi de un tun din care iese un proiectil, aude un
sunet asdit, iar un alt om care stla o distati mare de tun aude un sunet Tnfundat.
Absorhiia sunetului depindg de vascozitatea mediului in care se prapagtorit frecirii
interne pe care o sufeparticulele mediului la trecerea undei sonore,rgaeundei se
transfornd in cilduri. De asemenea, absgeb sunetului depinde de conductibilitatea
termica a mediului, datorit careia se produce o abs@eb suplimentat din energia
sunetului pe seama schimbului dédara.

Indiferent de cauzele care o produc, abgarintensittii sonore n timpul propagii undei
pe o potiune de mediwx este propagronak atat cu intensitatea s | catsi cu distama dx
adica:

dl = -o | dx (4.12)

undea este ga numitulcoeficient de absorle sonoti a mediului.
Integrand ecué#a (4.58) intre limiteldO si |, respectiv zergi X, se oline:

| =10% (4.13)

undelg este intensitatea sunetului pentra 0. Asa cum se obselyintensitatea
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sunetului scade expongd cu spaul strabatut x.

Pentru diferite materiale, coeficientul de absierare valorile:
0,45 pentru beton

0,02 pentru stial

0,05-0,1 pentru lemn

1 pentru fereastra deschis

4.5. MASURAREA S| MODELAREA POLUARII FONICE

Masurarea coregtsi apoi modelarea ultericai poluirii fonice depinde de alegerea
metodei si a mijloacelor de risurare. Corectitudinea dsuiatorilor este asigurat de
elaborarea unor specifiga obligatorii de misurare in care se precizeaznetoda de
masurare a rrimii, condiiile si mijloacele de rasurat. Misurarea zgomotului, in scopul
ameliotrii cauzelor producerii acestusain scopul verifi@rii masurilor propuse n vederea
atendirii lui, este utilizai ca metod de identificare a surselor de zgomot, preciina
nivelului acestora (calitatiyi cantitativ).

Masurarea zgomotului se face prin evaluarea caratitéior lui fizice si fiziologice si
anume:

- caracteristica spectiab zgomotului, prin msurarea nivelului de presiune acustic Tn
dB, funaie de frecvetaf, in Hz,

- nivelul global de presiune acusticg, in dB;

- nivelul acustic ponderatalfolosind curba de ponderare Aasarrat in dB (A).

Masurarea zgomotului, a dnmilor sale caracteristice este inflyati de o serie de
particularititi specifice ca valoarea redusa acestor @rimi, presiunea acusHc
reprezentand de obicei milionimi din presiunea af®ioci, litimea mare a gamei de
frecvene, complexitatea campurilor acustice dinaperisi a spectrului zgomotelor.

De aceea pentru dsuiatorile acustice de precizie sunt necesare apamateaduraresi
analizoare corespufitpare exigetelor impuse, precuni incaperi special echipate.

in continuare sunt prezentate principalele apapatgru nisurarea zgomotului Tn
rafinarii si combinate petrochimice.

4.5.1. MASURAREA S| ECHIPAMENTE PENTRU M ASURAREA ZGOMOTULUI

Masurarea caracteristicilor fizice ale zgomotului @@t de diferite m@ni si
agregate are mai multe obiective:

- Verificarea faptului &8 zgomotul generat de sdreste conform normelor;

- Compararea zgomotului emis degimacu aceles caracteristici;

- Compararea zgomotului emis deginadiferite;

- Determinarea zgomotului perceput de la o oaredatarth.

Masurarea zgomotului se efectugazonform unor prescrip care stabilesc
metodele si aparatele de asuil utilizate, datele acustice, cordé de montaresi
fungionare a utilajului supus nceird.
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Caracterizarea unei surse de zgomot se face aizaregputerii acustice emise, spectrul
de frecveni si indicele de directivitate.
Practic, nisuiatorile acustice se realizeadn indperi care nu sunt ancoid@amera
ancoidi = camera ai @ei perei absoarbe total sunetulré reflexie- mai scumg) nici
total reverberantesi se compottintre aceste daudimite.
Camera reverberantse caracterize&zrin faptul & toate suprafale sunt acoperite cu un
material cat se poate de diirde refractant, cai prin faptul @ nici o suprafat nu este
paralef altei suprafge, creeind un camp sonor difuz, energia aciustiod in mod egal
distribuita in intreaga inipere.
Efectuarea coregta masutorilor impune condii inigiale privind:

- campul acustic in care se fadsurtorile;

- plasarea microfonului fa de sursa acustic

- alegerea criteriilor de apreciere a zgomotului.
Importana deosebit mai prezini:
1. Locul misurarii care se stabigée n fungie de scopul fsuritorii (incadrarea in norme,
stabilirea soltiilor tehnice pentru combaterea paii sonore) si de natura campului
acustic.

Madarimi si relafii de calcul. Aprecierea nivelului zgomotului emis de o gimé se

face cu:

a. Nivelul ponderafA al presiunii acusticka

b. Nivelul mediu al presiunii acustice (valoarea medie a nivelelor presiunii

acustice rasurate im puncte)

c. Indicele de directivitate a zgomotului intr-un ptinc

Ip=Li-L +3,

unde:L; este nivelul presiunii acustice in pundtul

L = nivelul mediu al presiunii acustice.

2. Stabilirea suprafgelor si punctelor de nrisurare. De regui se stabilesc supraée
ipotetice (contururi) de #asuti (emisferice sau paralelipipedice)asararea efectuindu-se
n camp acustic liber (deasupra unui plan refldytaifuz (in@pere puternic reverberaipt
sau semidifuz (inpere semireverberait

3. Amplasarea punctelor de asurare si modul concret de #asurare sunt diferite pentru
utilaje diferite: compresoare, ventilatoare, mogoaic.
Ex. Pentru motoarele Diesel seisona#:
- Nivelul zgomotului global generat de motoptoate instalgile sale auxiliare;
- Nivelul zgomotului generat de motor n copitk fonoizolirii complete a
acestuia fei de alte surse de zgomot gagarea gazelar aspirarea aerului;
- Nivelul zgomotului emis desaparea gazelai aspiraie a aerului.

in procesul de #surare dnflueryd particulard o pot avea:
- tipul aparatului
- experiea operatorului (la nivelul frecvgsi de 400 Hz reflexiile datorate
corpului pot introduce erori de 6 db, cand corppkemtorului se afl la o
distana de sub 1 m de obiectul deisurat)
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- condtiile meteorologice (vantul, umiditatea, temperatyseesiunea ambiant
vibratii, campuri magnetice etc. ),

Dupa masurare séac coregii, in fungie de condiile de niasurare:
- datorate zgomotului de font;
- datorate efectelor acustice aledperii (reflexii, reverberare, rezonare)
- datorate adutrii nivelelor de zgomot (a 2 sau mai multe utilaje)

Masutitorile de zgomot se efectugazonform STAS 715Gi STAS 7301. Aparatura
implicatd este prezentatn continuare.

4.5.1.1 SONOMETRUL

Sonometruleste cel mai simplu aparat portabil pentrdsurarea zgomotului.
Aparatul nisoat efectiv nivelul de presiune acusgtiexprimat in dB. Sonometrul este un
aparat careaspunde semnalului sonor aproximativ in ageteod ca urechea umasi care
permite determidri de nivel de zgomot obiectiwe reproductibile.

1 4 A 5 7 8

siSacy -4
| - > | ofA—/=D S S
!

10 I I

@ )
6

Fig. 4.3.Schema de principiu a unui sonometru tip 2203i€Bgi Kjaer):
1 — microfoane; 2 — sutstabik de alimentare; 3 — atenuator; 4 — preamplificaior;
circuitele de ponderare A, 8 C; 6 — tensiune de refetify 7 — amplificatoare; 8 — aparat
de citire; 9 — butoane transparente; 10 — butomupdd. — conectarea filtrului exterior

Semnalul sonor este convertit intr-un semnal etectlentic prin intermediul unui
microfon de Tnali calitate Cele mai bune microfoane din punct de vedereadipei sunt
cele de tip condensator. Schema de principiu a umarofon de tip condensator, este
reprezentdtin figura 4.4.
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Fig. 4.4.Schema de principiu a unui microfon de tip condemsa — diafragr; 2 plac
de spate; 3 — corpul microfonului; 4 — izolator:-®rificiu pentru egalizarea presiunii
statice.

Semnalul sonor fiind de nivel &ut, trebuie amplificat Tnainte de a putéd sitim pe
ecranul instrumentului. Dagprimul amplificator, semnalul trebuié e trecut prin resaua
circuitelor de ponderare (A, B, C sau D) sau pruntrfiltru de octait sau de o treime de
octawi, care poate fi conectat din exteriorul aparatului.

Octava este difer¢a care separdoua frecvene ale sunetului, dintre care una este dublul
celeilalte.

Un filtru de o octai este astfel dimensionat incéat freciada sale limi f1 si f2 sunt intr-
un raport de 1 la 2, iar frecvencentral se determiicu relaia f, = f,x f,; Af=0,7 fc, iar

Aflfc = 70%.
La filtrele de o treime de octavf, = f,x f,; f, =2"3x f; Af/fc = 23%.

Putem avea impresiai eeste relativ simplu de a construi un circuit el@cic a @rui
sensibilitate % varieze cu frecvaa in acelg fel casi urechea interin Acest circuit a fost
realizat conducéand la trei curbe recunoscute pa piternaional cu anumite curbe de
ponderare sau cu egdirie sonod A, Bsi C.

Circuitele de ponderare A, 8 C corespund la trei curbe de ponderare cgrgiasesc
justificarea n faptul & liniile izosonice (de egalsenzge auditivd) nu sunt paralel@i
pragul de audibilitate pentru frecuele joasesi cele Tnalte corespund unui nivel de
presiune acusticridicat.

Curba de ponderare “A” ne ofeo aproxim#e a curbei de egalarie sonoi la nivelele de

presiuni acustice reduse; curba de ponderare “Béspunde nivelelor medsi curba de

ponderare “C” celor ridicate. Ulterior s-a introdosa patra cutbde ponderare “D” care
este utilizai Tn domeniul avigei. In mod curent este utilizatponderea “A” deoarece
curbele “B”si “C” nu ofera corelaii suficient de bune in cazul testelor subiective.

Curbele de ponderare “Bjl “C” n-au oferit rezultatele gieptate, deoarece contururile de
egah tirie sono#d au fost determinate pe baza expeririigior cu sunete pure, in timp ce
zgomotele olgnuite sunt caracterizate printr-o fatraxtrem de compleéxa semnalului.
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4.5.1.2 ANALIZORUL DE FRECVEN TA

Analizorul este un aparat care permiteasurarea spectrului zgomotului, atli@
distribuiei presiunii acustice in fuie de frecvet.

in principiu, analizorul de frecven este constituit dintr-un amplificator de intrace,
serie de rgele corectoare, o s@ne de amplificare selectisi un amplificator de igre.

Analizorul de frecveta tip 2107 (BRJEL si KJIAER) este un amplificator selectiv continuu
in domeniul de frecvea 20 Hz — 20 KHz imirtit Tn 6 domenii. Filtrul este constant
propotional cu hrgimea benzii care este reglabie la 6 la 20%. Are incorporate circuite
de ponderare A, Bi C care pot fi inserate in serie cu filtrul peggnid analiza de frecven

a semnalelor deuie sono# egal.

Spectrogramele se pot inregistra automat pe hétdlenai in frecvene, cand analizorul
este conectat cu inregistratorul rapid de nivektg5.

Scala instrumentului este etalohdn dB, V si % pentru operarea coeficientului de
adsorhie la materialele fonoabsorbante.

Foarte utile Tn efectuarea analizelor spectralezgtemotului s-au dovedit a fi analizoarele
instantanee de 1/3 octavAnalizorul instantaneu de frecuéntip 3347 este un sistem
complex pentru analiza de frecy&mapidh si exacti a zgomotuluki vibratiilor, precumsi a
altor fenomene din spectrul audibil. Poate andilizacelai moment pe un ecragi sub
forma de citire digitai. Reprezentarea spectrului este reiringditpa fiecare 20 ms. Nivelul
fiecarui canal poate fi citit pe ecran direct in dB. @oa 30 filtre de 1/3 octavavand
frecvenele centrale de la 25 Hz la 20 KHz. Modelul staddeste executat pentru 38
canale. Unul dintre canale este utilizat pentrehilvde trie A, B, C sau D iar altul pentru
nivelul global. Linia superioéra ecranului poate fi opesatle a indica de la 150 la 50 dB.
Pot fi alese game de reprezentare 10G;i &0 dB, precunsi o gani liniard. Gradarea scalei
se obine electronigi permite o citire 4ra distorsiuni de paraldxsi se schimb automat n
funcgiie de scara aleas

4.5.1.3INREGISTRATORUL DE NIVEL

Acest aparat este conceput in vederea inragiséxacte a nivelurilor semnalelor Tn
diferite game de frecvem, catsi a semnalelor de curent continuu. Tipul cel ma dglizat
la noi Intari este 2305 (BEEL si KJAER); care inregistreazsemnalele in gama de
frecvene 2 Hz — 200 KHz.

Nivelurile de zgomot pot fi inregistrate in fyrecde timp, folosind hartie liniat sau n
fungie de frecveta (analiz spectral), impreu cu analizorul de frecvemn2107, folosind
hartie etalonatin frecvene.

Ca tip perfetionat este nregistratorul rapid de nivel pe h&taonai tipul 2306.
Semnalele se pot inregistra in intervalul de fragvde la 1,6 la 20 KHz.

Aparatele moderne actuale au 8 viteze ale héastied viteze de scriersi permite
inregistrarea automasau semiautomat spectrogramelor de zgomot.

4.5.1.4 GENERATORUL DE ZGOMOT
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Generatoruleste o sutsde semnale electrice care pot fi convertite Tnnmzggoacustic cu
ajutorul unui difuzor. Asemenea generatoare, stilgt la masurarea transmisiei zgomotelor
prin structuri n verificarea caracteristicilor mafoanelorsi in operaiile de etalonare.
Generatorul de zgomot tip 1024 BEL si KJAER utilizat mai des in Romania produce
trei feluri de semnale: sinusoidale, zgomot salband ingusi de frecvers si zgomot alb
de band largi de frecver. Banda de frecvef este cuprinsintre 20 Hzi 20 KHz.

4.5.1.5.D0ZIMETRUL

Normele n@onalessi interngionale definesc limita de nocivitate a zgomotulicand
referire la conceptul de ddzle energie acusticsau doz de zgomot, care este nivelul
echivalent continuu, raportat la un interval degti(de obicei 8 ore sau aamars).

La locurile de munt din cadrul rafidriilor de petrolsi combinatelor petrochimice, la
care nivelul de zgomotimane aproximativ constant de-a lungul unei zilendeng,
nivelul echivalent continuu este dat de indisonometrului.

in multe cazuri ins nivelul de zgomot variazin timpul unei zile de murdn limitele
destul de largi #&cand dificia si uneori imposibih masurarea nivelului de zgomot
echivalent continuu.

In asemenea sittia deosebit de utile, s-au dovedit dozimetreletaoife (de buzunar)
tip 4424 (firma BRIEL si KJAER), care inregistreazutomat doza de energia acustic
recepionat de puriitor, intr-un anumit interval de timp. Nivelului échlent continuu
admis de 90 dB (A) ii corespunde doza de zgomdi@&so.

1 6
@_é, 2 > 8 > 4 ° ::f)
> 7 > 8 > 9 > 10 > 11 X X X X X X

12

Fig.4.5.Schema bloc a dozimetrului portabil tip 4424 (Briid{jaer)

1 — microfon; 2 — circuit de ponderare A; 3 — arfiqditor; 4 — detector; 5 — detector de
nivel inalt; 6 — lamf; 7 — convertor DC/log; 8 — evaluarea amplitudifii+ convertizor
Lg/Lin;
10 — convertizor DC/Frec V; 11 — dispozitiv dasurare (contor); 12 — ahj; 13 —
detector de nivel seut.
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Dozimetrele tip 4424 permigi masurarea dozei de energie acustiecepionat de
personalul care, prin natura serviciului, estegdilisi se deplaseze la mai multe locuri
de muné cu nivel de zgomot variabil.

Simpla purtare deatre un muncitor a acestor dozimetre , in timpuliadlnt unui ciclu
complet de lucru, permite determinarea dozei derggmeacustid@ recepionat si
compararea sa cu limita adimide 90 dB(A). Dozimetrul tip 4424 este dotat cu un
microfon special care poate fi montat fie direct gmarat fie pe casca de prateca
muncitorului. Valorile citite pe afajul aparatului sunt in procente. Transformarea in
dB(A) se face cu nomograme, care sunt in fiende pozia comutatoruluki de durata

de masurare.

4.5.1.6. MAGNETOFONUL

Magnetofoanelesunt utilizate pentru inregistrared analiza spectral a diferitelor
zgomote. Magnetofonul 7001 (BFEL si KJAER) este un aparat de laborator bicanal. Cele
doui canale de @suri utilizeaz modulaia in frecvem FM, in timp ce la al treilea canal
suplimentar, folosit pentru marcaj identificare se utilizeaz metoda obinuita de
inregistrare. Un adaptor cu bai¢hchisi permite analiza detalif prtilor speciale dintr-o
inregistraresi datorit celor 4 viteze diferite se gbe o multiplicare a frecveelor.

Datoriti celor dod canale de isuia identice, este posiliiinregistrarea, stocargaanaliza

a dow fenomene concomitente. Pentru Tnregrstde zgomot pe teren, se poate utiliza
magnetofonul portabil (ex. 7003 BFEL si KJAER), alimentat de la baterie.

Aparatele prezentate mai sus se pot conecta iniéuhe narimile ce trebuie risurate.

4.5.2. MODELAREA POLUARII FONICE
in modelarea polirii fonice se votine seari de urnitoarele variabile:

a. Capabilitasi tehnice de masurare si procesare statistica:
¢ Masurarea contind si nregistrarea nivelurilor de presiune acusticin
proximitatea arterelor de trafic rutier.
¢ Procesarea statistica datelor nasurate in vederea @berii unor parametri ce
caracterizea nivelul energetic mediu al paitii acustice, precum:
- Nivelul de zgomot echivalent orar Lech[dB(A)];
- Nivelurile de zgomot indexate orarg devigia standard orar — Lo
[dB(A)], Lso [dB(A)], LooldB(A)], respectiva(h) [dB(A)];
- Nivelul de zgomot echivalent zilnic Lech24) [dB(A)];
- Nivelurile de zgomot indexate zilnige devigia standard zilnic — Ljo(24)
[dB(A)], Lso(24) [dB(A)], Leo(24)[dB(A)], respectivo(24)[dB(A)];
- Climatul de zgomot- L;1¢(24) —Lgo(24)[dB(A)];
- Nivelurile echivalente de zgomot diurn (orele 7-2R)respectiv nocturn
(orele 23-6)- Ld[dB(A) si Ln[dB(A)];
- Nivelul de zgomot echivalent ponderat diurn-nocturidn [dB(A)];
- Nivelul de poluare sonar— LNP [dB(A)];
- Indicele zgomotului de trafic (“Traffic Noise Ind§x— TNI [dB(A)].
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Estimarea implicdilor sociale ale poldrii acustice asupra rezideior, prin

determinarea:

- Indicelui mediu de deranj (gradul de n- D;

- Procentajelor de persoane rezidente deranjate ierséi activiti: citit,
urmiarirea emisiunilor radiofonicei de televiziune, perturbarea refaix si a
somnului, afectarea convetsar, inducerea unor &ti de stress-anxietate.

Capabilitdri tehnice de modelare:

Modelarea poldrii acustice generate de traficul rutigginand cont de:
- Caracteristici de emisie

- Nivelurile acustice individuale ale principalelategorii de autovehicule:
autoturisme, autivehicule medii, autocamioane gredeitobuze si
motociclete. Evaluarea caracteristicilor de emisgcustia ale
autovehiculelor parcului rutier fanal se bazeazpe procesarea statistic
a unei baze de date consistente, ngloband rezleltat numeroase
masutitori reprezentative de zgomot realizate atat imdachor contracte
de cercetarestiintifica din perioada 1986-1994, cai al probelor
standardizate pentru omologarea de tip.

- Tipul traficului rutier:

- Trafic rutier liber - viteza de rulare cvasi-constant

- Trafic rutier condionat (flux Tntrerupt sau congestionat) viteza de
rulare variabi (accelefri, deceledri, stgionari in regim de relanti);

- Intersectii semaforizate. regim variabil ciclic al vitezei de rulare.

- Parametrii de trafic:

- Debit de trafic — [vehicule/&} sau [vehicule/zi];

- Compoziie trafic — ponderea [%] participativla trafic a diverselor
categorii de autovehicule;

- Viteze medii de rulare — [km/a);

- Ciclurile si fazele de sincronizare in cazul intengiéar cu trafic controlat
opto-electronic, precunsi date suplimentare definind traseele specifice
urmate de autovehicule Tn sitiza unor configurai complexe reale
(treceri de pe o badle circulaie pe alta, intoarceri, viraje la stanga sau la
dreapta);

- Configuraia geometri@ a infrastructurii rutieresi topografia zonei supuse
modedirii

- Drumuri in palier, rampe, pante, rambleu, debledupi, parari;

- Multiple benzi/tronsoane de circtila (maximum 20);

- Tronsoane rutiere n aliniament, curbe, serpemtireesi montane;

- Intersedii multiple perpendiculare, oblice, in T, in Y, seni giratorii;

- Intersedii denivelate, insule de dirijaresi separare a circuli@i,
configuraii geometrice complexe;
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- Zone adiacente infrastructurii rutiere — deschiseetede din punct de
vedere topografic, canioane naturale, chei, badedd, canioane stradale
etc.

Influenta declivittii pozitive a rampelor (in plaja: 0...7%) asupraatirilor

emisiilor acustice ale autovehiculelor grele

Influenta tipului Tmb&camintii ciii de rulare asupra nivelurilor emisiilor

acustice ale autovehiculelor

- Suprafee acoperite cu materiale speciale fonoabsorbastali{@oros);

- Asfalt neted;

- Mixturi beton asfaltic;

- Pavaje (piatt cubici, macadam etc.).

Influenta reflexiilor acustice cauzate de exigsteskdirilor pe latura opus

arterei de trafic (efect de canion stradal) in fiende:

- TIniltimea canioanelor stradale;

- Latimea canioanelor stradale;

- “Porozitatea” si/sau fragiunea discontinuitilor longitudinale ale
fatadelor chdirilor situate pe latura canionului stradal appsinctului de
recepie; “porozitatea” pen@or canionului stradal este defiaitca
fractiunea lipa din suprafea faadelor cidirilor adiacente, un exemplu
fiind cel al garajelor-paisi semi-deschise, in care 60% din supafa
pergilor este constituit din beton iar restul de 40% din aer, astfel incéat
“porozitatea” are in acest caz valoarea de 0,4.

Fenomenele de atenuare la propagarea energieicgc(istodeiri conform

procedurilor recomandate de normativul intéioraal ISO 9613:1996), in

fundie de:

- Distanele si geometria tridimensionalsurse-receptori (maximum 40 de
receptori per simulare);

- Tipul si caracteristicile suprafelor dintre sursgi receptori (sol dur sau
moale), cu implicai asupra ateririi zgomotelor prin absogke acustié
si dispersie geometri¢

- Absorliia atmosferia dependeritde temperatura aerultid], umiditatea
relativa [Y%RH] si frecvena sunetelor [Hz];

- Ecranarea acusticdatoral oricaror obiecte care obtureazpropagarea
direc a zgomotului intre surse-receptori agliki, vegetaie, vehicule
parcate, obstacole topografice naturale etc.);

- Bariere acustice artificiale multiple (maximum 2@efinite atat prin
coordonate tridimensionale la iag respectiv ialtimi, precumsi prin
tipul materialelor fonoabsorbantet¢ beton, lemn, zidie, valuri de
pamant — movile).

Nivelul zgomotului de fond

Tipul parametrilor (igirilor) ce caracterizedznivelul energetic al pokirii

acusticesi implicatiile sociale asupra comuéitior umane

- Niveluri de zgomot instantanee la anumite interwemporale de anafiz
setate prealabil;

- Niveluri maxime de zgomot pentru fiecare receptor;
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- Nivelul de zgomot echivalent.éch pentru intreaga perioade simulare
(analiza cumulatis);
- Procentaje de timp Tn care sunt algfe anumite praguri de zgomot setate
prealabil;
- lzocontururi de nivel de zgomot echivalent;
- Calcularea parametrilor:
- Nivel de zgomot echivalent Lech[dB(A)];
- Nivel de zgomot indexat. L,0 [dB(A)];
- Nivel echivalent de zgomot diurn (orele 7-22)Ld [dB(A)]
- Nivel echivalent de zgomot nocturn (orele 23-6) n [dB(A)];
- Nivel de zgomot echivalent ponderat diurn-noctusn Ldn
[dB(A)]
Efecte cumulative pentru surse acustice multiplezéd de zgomot),
precumsi estimarea impacturilor psihofiziologice asupraidertilor.
Analize tehnico-economice preliminare cost/efigienpentru bariere
acustice pe baza:
- Reducerii estimate a nivelurilor de zgomot;
- Numiarului de persoane beneficiare in fiecare dintrecpela de receje
considerate;
- Costurilor estimate ale materialekdbmanoperei de constrtie.

¢ Modelarea poldrii acustice generate de traficul feroviduand in considerare:

Caracteristici de emisiglependente de:

- Tipul constructiv al sistemelor de rulage de franare ale garniturilor
feroviare, precunsi nivelul de mentenga a acestora.

Parametri de trafic:

- Debitul mediu orar de unifi de material rulant feroviar (vagoane
locomotive), separat pentru perioada diuforele 7-19), seral(orele 19-
23)si nocturri (orele 23-7) — [uniti/ora]:

- Compozijia traficului feroviar — ponderea [%] participativa trafic a
trenurilor directe (accelerate, rapidg)a trenurilor personale (curse de
persoane cu opriri dese) sau marfare;

- Vitezele medii de rulare separat pentru trenurikeaie, personalai
marfare — [km/o#];

- Vitezele de rulare de la care incep procesele @eafe a garniturilor
feroviare, separat pentru trenurile directe, peakeys marfare — [km/o];

- Profilul mediu zilnic al parametrilor de trafic (¥atia medie pentru cele
trei perioade ale zilei considerate a parametadertrafic preciza mai
sus).

Caracteristici constructive ale infrastructuriiderare avand:

- Traverse de beton;

- Traverse de lemn;

- Tronsoane scurte d@e (circa 30 m);

- Sine fixate direct pe supratebetonate.
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Tipul si caracteristicile suprafelor dintre sursei receptori, cu implicgi

asupra ateriii zgomotelor prin absotle acustié si dispersie geometric

- Suprafge “dure” din punct de vedere acustic (reflexie ltabeton,
nisip, ag@;

- Suprafge absorbante “moi” din punct de vedere acusticbugy sol
forestier, teren arabil, piegriiber.

Distanta dintre calea feragi receptori (in plaja 7 — 1500 m)

Inaltimea faa de sol a infrastructurii feroviare (in plaja 00-15)

Tnaltimea faa de sol a receptorilor (in plaja 0 — 250 m)

Procentajul de reflexie acustide pe latura opdsinfrastructurii feroviare

(in plaja 0 — 100%)

Estimarea preliminara efectului de reducere a nivelului de zgomot prin

bariere acustice

Tipul parametrilor (igirilor) ce caracterizedznivelul energetic mediu al

poluarii acusticesi implicatiile sociale asupra comuaitior umane

- Nivelul echivalent de zgomot diurn (orele 7-22)L4 [dB(A)];

- Nivelul echivalent de zgomot nocturn (orele 23-6)_, [dB/A)];

- Nivelul de zgomot echivalent ponderat diurn-nocturi g, [dB(A)];

- Efectele cumulative pentru surse acustice multpleze de zgomot),
precumsi estimarea impacturilor psihofiziologice asupraidertilor.

Nivelul zgomotului de fond.

Estimarea nivelurilor echivalente de zgomot gereidé¢ alte tipuri de surse de
emisiein fungie de:

Nivelurile individuale ale puterii acusticeaitilizand o bax consisterit la

date experimentale pentru o laryarietate de mni si echipamente

precum:

- Excavatoare;

- TIncarcatoare frontale;

- Motostivuitoare;

- Automacarale;

- Motogeneratoare;

- Motocompresoare;

- Ciocane-perforatoare pneumatice;

- Motopompe;

- Masini si echipamente forestiere etc.

Distana orizontai dintre sursa acustigi receptori

Inaltimea faa de sol a sursei acustice

Inaltimea faa de sol a receptorilor

Tipul si caracteristicile suprafelor dintre surs si receptori, cu implicai

asupra ateriii zgomotelor prin absoghe acustid si dispersie geometric

- Suprafge “dure” din punct de vedere acustic (reflexie l&tabeton,
nisip, ag.
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- Suprafge absorbante “moi” din punct de vedere acusticbugy sol
forestier, teren arabil, piegriiber.
- Durata medie de operare agimé sau echipamentului in totalul timpului de
lucru zilnic
- Nivelul zgomotului de fond
c. Modele uzuale (denumiri comerciale):

¢ CNM (Community Noise Model)
The American Automobile Manufactures Association’'sCommunity Traffic
Noise Model, versiunea 5.0, Community Noise Lab. University @&ntral
Florida, S.U.A., 1999.

¢ LEQV2
San Francisco Highway Traffic Noise Prediction Progam, versiunea 2.5.
Division of New Technology, Materials and Reseafchlifornia Department of
Transportation (Caltrans), S.U.A., 1985.

¢ SOUND32

The Caltrans Version of Federal Highway Administat FHWA) STAMINA
2.0/0OPTIMA Traffic Noise Prediction Programs, versta 1.41, Division of New
Technology, Materials and Research, California Deepant of Transportation
(Caltrans), S.U.A., 1991.

¢ STAMINA 2.0/0PTIMA
Federal Highway Administration (FHWA) Traffic Noise Prediction
Programs, versiunea 3, Noise Software Library, The Technoldgsoup,
University of Louisville, Kentucky, S.U.A., 1995.

¢ VLG
Program for Calculating Noise Levels of Road T@affRailway Traffic and
Cumulative Effects, versiunea 6.0E, Noise Diredmr®landa, 1997.

4.6. MASURI S| METODE DE PREVENIRE S| REDUCERE A POLUARII
SONORESI VIBRA TIILOR

Combaterea zgomotului esteppoblemi de sistem de mudcin acest caz, prin
sistem ipelegem ansamblul format drirsa de zgomot, medigalea de propagareg
energiei acusticgl receptorul.Sursaeste acea parte a sistemului Tn care séena energia
acustia. In general, sursa trebuie considame un grup de generatoare de zgomot care pot
si aiba diverse caracteristici fizice, distribuite Tn gpai timp [1-5].

O schemn simplificata a sistemului este reprezertén figura 4.6. Situga initiala este
prezentat cu linii continue, iar riasurile posibile, cu linii intrerupte.
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Zgomotul in punctul A este suma conttiidar B, C si D. Metodele de combatere a
zgomotului trebuie Tncorporate elementelor acestatem, combaterea intervenind pe
oricare din componentele ansamblului.

Sursa Mediul (calea de propagare) Receptor
< > >
INSONORIZARE ~ |—
Atenuator de Reflectat pe
R 2gomot y pereti PERETI Operator
T
B —» 1
Evacuare (esapare) ]
Batiul masinii ]
Mijloace :
individual
— Masuri de y | Transmis ™ ede !
insonorizare prin aer protectie |
,,,,,,,,,,,,,,, A
|
[}
T
1 v
I
i >
1 | Program
: C’D redus
[}
|
|
I
: o] Radiant prin a
1 vibroizolante pardoseala
1
A 4
Masina noua
Situatia initiala Masuri posibile de combatere

Fig. 4.6.Schema simplificata unui sistem de combatere a zgomotului

Combaterea zgomotului nu este un termen sinonimeducerea zgomotuludu@ cum
reglarea temperaturii nu inseamintotdeauna $derea temperaturii. Este adeat G
multe probleme de combatere a zgomotului setisoleaz favorabil prin realizarea unei
reduceri a unei $ti a puterii acustice sau a presiunii acustice. &Xissa situgii in care
soluia corect const Tn modificarea spectrului de frecugénfara a se reduce neaat
nivelul acustic total.

Masurile de prevenirgi reducere a pobirii sonore implia tratarea a trei aspecte:

e un aspect de natdrsociali, care const in adoptarea celor mai eficiente
masuri Tn vederea 1aturarii efectului de no sociak;

* un aspect tehnicare consgtin realizarea unor rgimi, agregate, instafa si
construdii al caror nivel de zgomotasnu defiseasé limitele admise;

e un aspect medico-sanitazare const in aplicarea unor &suri menite &
protejeze individul Tmpotriva efectelor nocive agomotului, in vederea
unui confort fizicsi psihic corespurior.
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Tehnica de combatere a zgomotului se corélear definirea exadta obiectivelor
urmarite, corelat cu aspectele miemate anterior.

Masurile pentru reducerea pati fonice necestt investtii, noi materiale, noi tehnici in
construdile civile, industriale, in constrgi@a de maini, regandirea unor procedee,
instalgii, mijloacesi sisteme de trafigi nu, in ultimul rand, un comportament civilizat al
oamenilor ntre ei.

Poluarea sonar(fonici) poate fi redug prin misuri specifice genului de activitate

generatoare de zgomot [6-7].

1. Zgomotulprodus de autovehicuke poate reduce prin:

- limitarea vitezei de circutee (se poate reduce cu cca 8 dB);

- interzicerea circulgei pe anumite trasee ori la anumite ore, mai alesginilor grele.

2. Prevenirea ori reducerea zgomotyhwodus de avioanecare nu au caracter general, se
realizea prin:

- restrigii orare, In special interdi@ de zbor Tn timpul ngp;

- stabilirea de itinerarii, altitudini de nivegllde proceduri de zbor;

- respectarea regulilor de urbanism, care permitaeat construirii Tn apropiere a
aeroporturilor.

3. Prevenirea zgomotelgroduse de transporturile feroviam constituie agunea asupra
sursei de producere prin:

- stabilirea unor norme de consttigcstricte;

- masuri de izolare a constriitor riverane traficului feroviar.

4. Prevenirea ori reducerea zgomotutlatorat industriei,santierelor, discotecilor ori
restaurantelor, activifjilor casniceetc se poate face prin:

- masuri tehnice moderne, care vizéadirect sursa generatoare de zgomot, in sensul
reducerii zgomotului la niveluri normale, accepl@bipentru organism, prin
insonorizarea surselor de zgomot cu eckaarcase fonoabsorbante sau fonoizolante;

- utilizarea amortizoarelor, antifoanelor, materiatelizolante antifonice moderne
(polistiren expandat, polistiren elastificat, makspongios din poliuretan) [7-9];

- masuri de construe a locuinelor din materiale fonoizolante (BCA, poliflex gtcu
spatele la strag asociat cu proiectaregi achiztionarea unor aparate electronice
casnice silefioase (frigidere, aspiratoare, giva de splat, mixere etc.);

- masuri de atenuare prin utilizarea factorilor de muedintre acgtia arborii avand un rol
important. S-a demonstrai i interiorul zonelor plantate cu arbori zgomatohde cu
circa 20%, iar perdelele de profiecconstituite din arlgti au capacitatea de a reduce
zgomotul pesosele cu 10-15 dB.

Pentru reducerea zgomotelor se utilizeppocedee sau tehnici specifice sursei de
zgomot.

a) In industrieapar zgomote de diferite intersitsi frecvere, cu agune continé
sau intermiterit Ciocanele pneumatice, de exemplu, produc zgonusellO dB,
razboaiele deesut 96 — 100 dB, &ituirea 118 dB etc. Dacse depsesc 90 dB in 8 ore de
activitate, este absolut necesezducerea acestui tip de poluare [11].

Dintre procedeele utilizate pentru reducerea zgeloose pot megiona:
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- utilizarea unor ecrane fonoizolante, interpuseeistirsa de zgomeit personalul

uman;

- protegia individuak a aparatului auditiv cu antifoane;

- Tmburatatirea caracteristicilor tehnice ale utilajelor celysaz fonic foarte

intens;

- utilizarea carcaselor la igiai si utilaje in timpul fungionarii;

- alegerea coretta fundaiei utilajelor, neomgand criteriul reducerii zgomotelor;

- folosirea, acolo unde este posibil, a suspensglastice (resorturi metalice,

cauciuc, fibre de stig| past, mase plastice, plutazbest);

- schimbari Tn structurasi arhitectura halelor;

- utilizarea de materiale fonoizolante pentru gecamerelor;

- rotaia personalului etc.

Materialele de constrtie reduc de cateva zeci de ori zgomotele. Astiékile de
lemn atenuedizde 30 — 34 de ori, vata de siicle 42 — 88 ori, covoarele de 7 — 41 ogileu
de 20 — 25 ori, ferestrele duble de 30 oriadalde beton de 48 ori, Zida de @ramida de
40 ori etc.

a) Traficul rutier_ este principala componeérnd zgomotului din orge. Pe parcursul
unei zile se inregistreaztrei maxime ale nivelului de zgomot, la orele,6tZsi 18-19.
Masinile racite cu aer, de puteri mari, motocicletele, motleati scuterele produc cele mai
mari zgomote (tabelul 4.3). O giaia Dacia 1300 produce 72 dB in regim, iar la franare
demarare rapid 92 — 97 dB. Franareg demararea sunt cele mai zgomotoase la toate
tipurile de autoturisme. Motoarele Diesel sunt ¢ceée poluante sonic.

Tabelul 4.3.Nivelele de zgomot la cateva vehicule

Vehicul Nivele de zgomot,
Db(A)

Motociclete 75-92

Vehicule grele 75— 88

Autoturisme 46 — 86

Biciclete 60

Pietonii percep componentele nalte de zgomot,pasagerii autoturismelor percep
componentele de frecvgnjoas si ultrasunete de aproximativ 10 Hz, componente ate p
avea efecte nefavorabile, inclusiv asugaderului. Motorul, prin oscilgi si vibragii
produce infrasunete de 0,5 — 10 $ilzespectiv 11 — 17 Hzasiul produce zgomote de 25 —
40 Hz; deformaile unor piese produc zgomote cu 50 — 150 Hz.

Pentru reducerea zgomotelor aatoturismese utilizeaz atenuatoarsi filtre, la evacuarea
gazelor de gapament. Acestea transfatrmenergia acustic in energie caloric
Atenuatoarele cam elemente:

- active, din material fonoabsorbant;
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- reactive, n care caz gazele trec prin camere siitnderesi ingustare, cafinand
ecrane (filtre);
- combinate.
Constructiv, atenuatoarele de zgomot pot fi: cu o catmeu doud camere; lamelargi
celulare.

La motocicletes-au ficut modificiri constructive la motor, cutia de viteze, folosinse
atenuatoare de zgomot, materiale fonoizolante etc.

La tramvaie se folosesc amortizoare de cauciuc, bandaje deiutape calea de rulare,
amortizoare de vibra, inele antizgomot la nd motorul dispus longitudinal etc.

La metroy calea de rulare se realizegmin grinzi de beton armat, metal sau lemn de
esema tare, curbele trebuieiasfie cu raz mare, la postameni la sina se pot folosi
amortizoare, tunelul se acopeu material fonoizolant, in vagoane se reduc zdgelarin
masuri constructive, prin natura materialelor de ¢artge etc.

b) Traficul feroviar_ produce zgomote de 110 — 115 dB, la viteze de-11P0
km/h. Pentru reducerea zgomotelor trebuie atat ficadiconstructive, cagi de organizare
a traficului. Dintre nisurile constructive se pot enumera: izolarea azuatvagoanelor de
cilatori si locomotivelor, folosirea atenuatoarelor de zgomtfranelor cu disc etc. In
organizarea traficului, se pot utiliza centralizareomenzilor macazelor, eliminarea
joantelor, folosirea de garnituri de cauciuc irtapasinei si travergi, stabilirea unei zone
de protegde de 400 — 500 m de $na, la localititi s.a. Se aprecidazca masurile posibile de
diminuarea zgomotelor, in special la locomotiveledel sunt insuficiente, poluarea fanic
fiind de mare intensitate.

C) Traficul aerian produce zgomote de la motoare, elicescaiea aerului. La
avioanele subsonice (cu viteza sub 340 m/s) se agdenotul avionului crescand in
intensitate la apropierg apoi sézand in intensitate, la dapare. La avioanele supersonice
(cu vitez peste 340 m/s) se produce o &idesoc, cu suprafid conica, deoarece sunetul se
propad cu o vitea inferioa (340 m/s). La sol, omul percepe un zgomot foateic,
ca un tunet, numibang sonor Bangul afectedizcladirile, producand uneori chiar fisurarea
pergilor, spargerea geamurilor, iar pentru oamefioaeaz ca efect surpriz

Terenul platsi denivekrile refleck zgomotele, astfel incat omul percepe atat undectjr
catsi undele reflectate multiple, deci, zgomotul se hficf. Pentru protejarea poptiks s-
au creatzone de protgie acusti@. Astfel: zona | este zona cu zgomot peste 90 die c
este declaratnepopulat; zona Il cu 80-90 db nerecomariaentru locuige; zona Il cu
80 db, nerecomandapentru spitalescoli, aziluri de latrani, case de odilaretc.

d) Zgomotul urban apare nu numai prin trafic, dar din aparatele electrocasnice,
activitatile si comportamentul oamenilor.

in birouri se reduc zgomotele prin: - izolare fanide la i, ferestre, tavan, pefie
laterali, folosind polistiren expandat, &ate stich, pas, geamuri duble, tavan aparent din
mase plastice, beton autoclavizat la fierenembrane flexibile etc.; - mockgbe
podea; - ecrane fonoabsorbante la unelgmsa.

Cladirile de locuitse amenajeézstfel:
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- cu pardoseli fonoizolante, din linoleum, cu conganochet;

- spaii de aer intre plagee sau umplute cu pasimpregnai;

- etaryarea ferestrelagi usilor cu garnituri; - perg dubli la 5-7 cm dista;
- usi duble;

- geamuri duble de 3 mm, la 15 cm dissammul fga de altul,

- fixarea conductelor de pereu cauciuc, sau mase plastice;

- executarea de funtlidla pompe;

- educaa locatarilor pentru respectarea i

Amplasarea locuigelor va avea in vederg atenuarea zgomotelor. Astfeladirile nu se
construiesc paralel qgoseaua; interpunerea int@seasi blocul de locuie a unor blocuri
administrative; amplasaremselelor in denivéli naturale sau artificiale &); utilizarea
unor ecrane de zgomot naturale, cum sunt arboriysti, rambleurile acoperite cu
vegetaie. In tabelul 4.5. se prezinlimitele admise pentru nivelul de zgomot din exter
cladirilor, conform STAS 6161.3-82.

Tabelul 4. 5.Limitele admise pentru nivelul de zgomot din eixter
cladirilor (STAS 6161.3-82).

Zona Limita de zgomot, dB
locuinte 50
Recreerai odihm 45
Dotari protejate 45
Centru de cartier 55
Centru ossenesc 60
Stradal :

- cu trafic intens 85

- cu trafic mediu 75

- cu trafic redus 65
Aeroporturi, gri portuare 85
Incinte industriale 65

Respectarea acestor limite in caiilé existenei unor utilajesi construgii date i
implicit cu un zgomot specific) se poate realizan prolarea utilajului (de lasgzarea pe
elemente vibroizolante din cauciuc péla inchiderea sa in carcase fonoizolante rigide
captusite cu materiale fonoabsorbante), protejarea patatn muncitor cu antifoane,
acoperirea petgor cu materiale careasabsoarb si sa nu reflecte zgomotele. Efectele
acestor rasuri se pot vedea in tabelele 4.6. -4.7.
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Tabelul 4. 6.Coeficieni de absorbe a sunetelor (% Intensitate)

Frecvenma , Hz 128 512 1024 4096
Tencuiah 1 4 5 16
Plaa de lemn 47 30 30 37
Vata de stich 42 88 85 44
Parchet 3 6 12 17
Covor 7 19 30 41

Tabelul 4. 7.Coeficieni de atenuare (dB) ai unor materiale de conguc

Zid exterior @éaramida 50
Zid interior desprtitor 40
Zid exterior beton 48
Fereastra dubl 30
Usi 20-25

4.7. Poluarea fonid Tn rafinarii. M asuri si tehnologii de combatere a polarii fonice in
rafin arii si combinate petrochimice

In rafinarii existi o gami larga de surse specifice, prodiicare de zgomot. In
continuare se prezinutilajele importante cu sursele de poluare famiterente [12,15].

Compresoargi turbocompresoare

Zgomotul produs de compresoare provine de la sipage refularei aspiraie,
circulaia gazului supus comprini, motorul de antrenare, sistemul de unggtagare.

Supapele de refulaggaspiraie produc zgomot din cauza felor de impact ce apar
la Tnchiderea brudca acestora, precugndestinderii brgte a gazului.

Circulgia gazului supus compririi reprezinti, de asemenea, 0 silismportani de
zgomot, ca urmare a ap@ei turbioanelor in curentul de gaz, mai ales inasupapelor de
aspiraie si refularesi datoriti pulsaiei curentului de gaz in cazul compresoarelor stopi.

Sistemul de ungere produce un zgomot care adeseawrator. In cazul ungerii
prin barbotare, zgomotul se datgeeapatiei turbulenei in uleiul de ungere, pe cand in
cazul ungerii cu ajutorul pompelor, zgomotul estduenat de modul de comportare a
sistemului de conducere.

Motorul electric de antrenare generean zgomot alezui componente sunt:

- zgomotul mecanic al rotorulgii a altor piese;

- zgomotul turbionar generat de sistemulatgre al motorului;

- zgomotul electromagnetic.

Ventilatoaresi turbosuflante
Zgomotul produs de ventilatoase turbosuflante se compune dintr-un zgomot de
natut aerodinamig si dintr-un zgomot de natamMmecanid.
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Zgomotul aerodinamic produs de toate tipurile detVatoare poate fi in#ptit intr-

0 componerit de rotaie si 0 componerit turbionad. Componenta de ratae este asociat
impulsului dat curentului de aer de fiecareadednd o paléttrece printr-un punct dait
este constituit dintr-o serie de conuri discrete la frecigeriundamental de trecere a
paleteisi a armonicilor acesteia. Componenta turbiareazgomotului se datagee in mare
masuia neomogenitilor localesi a celor de la intrareg iesirea rotorului, fiind produs de
apariia pulsaiilor curentului de aer in jurul unor obstacoledfisau n jurul paletelor n
miscare.

Zgomotul de natdrmecanié se datorgle apairiei fortelor de impact de frecagea
vibragiilor elementelor componente ale ventilatorujua dezechilibirii rotorului.

Curbura paletelor ventilatoarelor centrifuge iefiteaz nivelul de zgomot care
inregistrea cel mai mic nivel la ventilatoarele cu palete @iebinapoi.

La turbosuflante zgomotul are aceie@auze casi cel produs de ventilatoare, cu
deosebireaaxzgomotul de natdrmecani@ are un nivel de presiune acustgiobak cu
mult mai mic decéat cel al zgomotului turbiongrde rotaie. Datorit turgiei mari a
rotorului si a marelui nurir de palete, zgomotul produs de freaqeennalt, avand
caracterul unui sunet de siggreste puternic, nivelul zgomotului putaridagingi valoarea
de 130 dB.

Instalgii de ventilare

Propagarea zgomotului, provenit din ftionarea normal a instaldilor de
ventilare, se face pe daaii principale:

- sub forma de zgomot aeriagi structural, din centrala de ventil citre celelalte
ncaperi;

- sub forma de zgomot aerodinamic, de-a lungul canalelor cdilege.

Conducte prin care se vehiculéagaze cu viteze mari

Dintre aceste conducte se rieneaz conductele de aspiia si conductele de
refulare.

Conductele de asptiia de acest tip sunt amplasate de obicei la tuflzoge si
turbocompresoare, iar conductele de refulare (@gee) se folosesc in cazul veinil
locurilor de mung cu pericol de explozie.

Pompesi electrompompe

Zgomotul produs de electropompe se dater@eechilibirii staticesi dinamice a
rotorului pompei care, in consetingenereazun zgomot mecanic, precwnfenomenului
de cavitgie.

Curgerea lichidului prin conductele aferente polmpesi apartia regimului
turbionar in circul@a lichidului produc un zgomot suplimentar.

O alti sursi importané de zgomot o constituie motorarele electrice deonare a
pompelor.

Zgomotul produs de motoarele electrice se formelz suprapunerea mai multor
componente de naturdiferita cum sunt: zgomotul mecanic, cel turbiongir cel
electromagnetic.
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Centrale termoelectrice

Sursele de zgomot existente in centralele termtyvade care produc zgomotul cel
mai puternic sunt conductele de abur, precumrmaturile de inchidere, de reglasede
reduceresi supapele de sigurgh Zgomotul este bogat in frecuenmediisi, Th special,
Tnalte, ajungand uneori chigirin domeniul ultrasunetelor.

Instalaiile auxiliare (ventilatoare), generatoarele de rgee electrid,
compresoarele cu piston pentru furnizarea aerglonprimat constituie, de asemenea, surse
importante de zgomot.

in silile de compresoare, datarifunaionarii simultane a acestora, se produc
interferene care provoaco fluctuaie a nivelului de presiune acustiglobak a zgomotului
de 104-112 dB.

In ceea ce privge cazanele de abur, principala dulge zgomot este constitiitie
arzitoare care, datostnunirului lor mare, produc un zgomot puternic.

Ateliere mecanice

In atelierele mecanice aléfinariilor sau combinatelor petrochimice sunt utilizate
numeroase ny@i si utilaje care constituie surse puternice de zgosnatibratii. Dintre
acestea se mganeaz: strunguri, maini de frezat, mgini de rabotat, ciocane de farj
etc.De asemenea, exisi serie de procese tehnologicesououri, generatoare de zgomot
vibragii (indreptarea tablelor, nituiredii¢rea, lucirile de tinichigerie).

Cuptoare

Nivelele de zgomot din jurul cuptoarelor degsc deseori limitele acceptabile
pentru expunerea personalului, utilizarea sisternrdgacomunicge si activitatile din zonele
invecinate.  Sursa cea mai importagie zgomot o constituie ditbarele. Alte surse
includ ventilatoarele de tiraj f@at, supapele de reglagiesuflantele.

Zgomotul aratorului este produs prin arderea combustibiluiprin aspirarea
aerului de preamestec.

Zgomotul de ardere este o ftieca stabilistii fl acarii care este legatde raportul
aer/combustibil, amestecul aer combustibil, cateitade combustibil care alimenteéam
arzitor, tipul aratorului etc.

Sistemul de fagl In rafinarii o particularitate fonia aparte o preziatfacla [13].

in cele ce urmedzse prezet soluiile de preveniresi combatere a potuii fonice
pornind de la tipurile de surse de zgomot din eaifirftabelul 4.8.).

Tabelul 4. 8.Soluii preventive in proiectarg construgia utilajelor din rafirrii [12,15]

Utilajul tehnologic cu sursele de zgomot Sotlu previzute in faza de proiectare
pentru prevenireasi reducerea poldirii
fonice

- Montarea unui atenuator de zgomot activ la
gura conductelor de admisie (usual, {un
Compresoargi turbocompresoare rezervor cu un volum determinat, care
- supapele de refulargg aspiraie; comunic cu conducta de admisie, f#gra cu
- circulgia gazului supus atmosferadcandu-se printr-un tub Venturi);
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comprirrii; - Intercalarea pe conducta de refulare,| in
- motorul de antrenare prin: vecimtatea cilindrului, a unui atenuator

- zgomotul mecanic g reactiv, In vederea combaterii pulgar

rotoruluisi a altor piese; | curentului de aer;

- zgomotul turbionar- Acoperirea conductelor de refulage de
generat de sistemul dacire | admisie cu material fonoizolant pentru| a

al motorului; impiedica propagarea in mediul incogjor

--------- -zgomotul a zgomotului provocat de viliia pergilor
electromagnetic; acestora;

- sistemul de ungerg | - Suspendarea elastia conductelo, efectuat
lagdre. cu elemente vibroizolante, reducandu-se
vibratiile acestora;
- Carcasarea fonoizolan& compresorului.
- Montarea pe conducta de aspeasi
refulare a cate unui attenuator active;
Ventilatoaresi turbosuflante - Tratarea conductelor de aspiessi refulare
- produc zgomote de natumerodinamig | cu chit antifonic sau Tnvelirea lor cu materiale
si de natui mecanié; fonoizolante;
Zgomotul aerodinamic are o comporient aplicarea unor carcase fonoizolante sau
de rotaie si 0 componerit turbionas. fonoabsorbante care permit totusi racirea
instalaiei;
- intercalarea intre dauagregate &turate a
unor ecrane tratate acustic pe ambete; fe
- carcasarea vanelor;
- carcasarea fonoizolanta motorului de
antrenare (unde se poate)
Instalgii de ventilare (ventilatoare, - optimizarea din punctul de vedere
motoare electrice de antrenare, fonic a echipamentelor;
compresoare, electropompe) - carcasarea si/sau ecranarea fbréc

- Propagarea zgomotului, provenit surselor de zgomot;
din fungionarea normal a instalgilor de - amplasarea in corpuri anexe, |la
ventilare, se face pe daaii principale: distana fata de chdirile; principale;

a. sub form de zgomot aeriagi - alegerea unor agregate cu nivel |de
structural, din centrala de ventila citre zgomot aerian cel mult egal cu cel
celelalte ingperi; admis pentru spaul dat;

b. sub formm de zgomot - aplicarea unor tratamente
aerodinamic, de-a lungul canalelor (de fonoabsorbante;
ventilaie. - amplasarea echipamentelor, utilajelor

pe sisteme amortizoare corect
dimensionate

- fixarea si conectarea canalelor de
ventilarte de elementele

- de construii prin dispozitive elastice
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Pompesi electrompompe

- neechilibrarea static si dinamia a
rotorului pompei care, in consegin
genereaz un zgomot mecanic, precugn
fenomenului de cavitee.

- curgerea lichidului prin conducte
aferente pompelorsi apartia regimului
turbionar in circulga lichidului;

- motoarele electrice de tamnare a
pompelor (suprapunerea mai multor
componente de natudiferita cum sunt:
zgomotul mecanic, cel turbiongircel
electromagnetic).

proiectareai exploatarea pompelor |
un randament optimaouia s-I
corespund si cele mai redusgocuri
de natui hidraulic;

conducta de refulare va avea o
segiune cat mai mare, iar intre
conduci si pomp va introduce un
difuzor;

echiparea halelor gtdor de pompare
cu aceleg dotiri suplimentare ca la
instalaiile de ventilare.

1%

Centrale termoelectrice
- conductele de abui armaturile de
inchidere, de reglare de reducere;
- supapele de sigurgn Zgomotul
este bogat in frecvem mediisi, in
special, finalte, ajungand une
chiarsi Tn domeniul ultrasunetelor;
- instalaiile auxiliare (ventilatoare)
generatoarele de energie eleciyi

compresoarele cu piston pent

furnizarea aerului comprimat;

- in slile de compresoare, datari
functionarii simultane a acestora, §
pot produce interferga care
provoad o fluctuaie a nivelului de
presiune acustic globak a
zgomotului de 104-112 dB.

- cazanele de abur, unde principala

surs de zgomot este constitiide

arzatoare care, datostnunirului lor
mare, produc un zgomot puternic.

proiectarea utilajelor principake
auxiliare astfel incat zgomotul produ
si aiba valori cat mai sizute
(admise);

izolarea (protejarea) foricspeciai a
camerelor de comaap

gruparea utilajelor “zgomotoase
vederea izdrii lor;

ecranareai carcasarea,
protejarea acusticcu materiale

” A

n

fonoabsorbante a elementelor vecinge;

reducerea transmiterii vikwaor la
elementele de rezistgnale chdirilor;
asigurarea unor zone speciale,
protejate fonic pentru amplasarea
mijloacelor de comunigee fonici si
telefonia.

Ateliere mecanice

- mainile i utilajele dinamice:
strunguri, maini de frezat, mgni
de rabotat, ciocane de fagtc.

- procese tehnologice cusocuri,
generatoare de zgomat vibratii
(indreptarea  tablelor, nituire
taierea, lucirile de tinichigerie).

fonoizolarea sursei de zgomot
reducerea zgomotului la sérs
introducerea unor procese tehnolog
care 4 elimie agiunile prinsocuri
(furnizoare de zgomot);

utilizarea la prelucrarea materielelor,
metalice a unor ganituri din amateria
amortizante;

ce

le

vibroizolarea acti¥ a maginilor
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unelte.
utilizarea unor aoare mici cu
amortizoare de zgomot pentru a
Cuptoare reduce la minim zgomotul produs la

arzitoarele (zgomot produs prin
arderea combustibiluluisi prin
aspirarea aerului de preamestec);
ventilatoarele de tiraj foat,
supapele de reglagesuflantele.

registrul pentru aer secundar,
plasarea pe traseul de transmisie a
amortizoarelor de zgomot;
supradimensionarea atnarelor
pentru a reduce presiunile de gaz;
utilizarea unor combustibili cu puteré
calorici maresi cu presiune acustc
la ardere sizuts;

asigurarea unor curgeri netulburente

prin treceri treptate;

asigurarea unei stabilit maxime a
flacarii in intregul interval de
fungionare;

proiectareai utilizarea unor
ventilatoare cu tiraj faat si/sau Indus,
n camere dptusite fonic, care include
si arzitoarele;

utilizarea unor ventilatoare
silentioase.

D

Conducte prin care se vehiculeagaze cu
viteze mari (conductele de aspiia si
conductele de refulare)

a. Conductele de asptia de acest

tip sunt amplasate de obicei |la
turbosuflante si
turbocompresoare;

b. Conductele de refulane

(ejectoare) se folosesc in cazul
ventilarii locurilor de muné cu
pericol de explozie.

modificarea formei ajutajului;
atenuatoare de zgomot prin diverse
procedee.




