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Teza de doctorat cuprinde 5 capitole dezvoltate pe 197 pagini, cu un numar total de 106
figuri si 42 tabele, incheindu-se cu lista celor 116 referinte. Rezumatul lucrarii de doctorat
pastreaza structura acesteia In ceea ce priveste numerotarea capitolelor, figurilor, tabelelor,
relatiilor si referintelor bibliografice.

OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Obiectivul fundamental al tezei de doctorat il reprezinta analiza nivelului de performanta a

materialelor fonoabsorbante si antivibratile pentru constructii in vederea atestdrii conformitatii.

In consecinta, prezenta lucrare inglobeaza rezultatele cercetarilor efectuate privind definirea
si performanta evaluata si verificata pentru urmatoarele directii de cercetare:

- stabilirea unor categorii de materiale alcatuite Tn structuri fonoabsorbante, intr-o mare
varietate de combinatii,

- stabilirea nivelului de zgomot pentru echipamente supuse limitarii de zgomot cu utilizare
in exteriorul cladirilor raportat la necesitatea instalarii de dispozitive de reducere a zgomotului in
spatiile din apropierea zonelor de locuit;

- determinarea performantelor neacustice(determinarea deformatiilor la incarcarea sub
sarcina din greutate proprie si greutate suplimentara, determinarea adancimii amprentei la
Tncercarea impactului cu pietre) si acustice(determinarea curbei de absorbtie acustica, determinarea
,»in situ” a pierderii prin insertie, determinarea peformantei de izolare la zgomot aerian) pentru un
panou acustic ce urmeaza a fi integrat intr-un Dispozitiv de protectie la zgomot cu sistem propriu
de fixare Tn teren;

- stabilirea si realizarea solutiilor tehnice de proiectare §i executie a doud variante
constructive de element acustic, realizat din beton/tabla de otel pe care s-au aplicat placi de fibre de
lemn liate cu ciment, ,,Heraklith-C”, si determinarea nivelului de presiune sonord pentru acestea
inainte si dupa aplicarea placilor de ,,Heraklith-C”’;

- stabilirea (experimental si numeric) frecventei critice, in vederea determinarii frecventelor
ce corespund piederilor de izolare fonica, pentru un perete realizat din beton / cauciuc;

- Stabilirea nivelului de performantd, pe baza documentelor normative si de reglementare,
pentru materialele fonoabsobante din componenta dipsozitivelor de reducere a zgomotului, astfel
incat sa poatd fi definite, incercate si stabilite solutii tehnice fezabile pentru protectia
fonoabsorbanta si antivibratild, printr-o diseminare largd a rezultatelor cat si prin asigurarea
cerintelor de realizare a transferului tehnologic de fabricatie. Asigurarea cerintelor de realizare a
transferului tehnologic de fabricatie poate fi concretizata prin atingerea urmatoarelor deziderate:

- analiza stadiului actual al cercetdrilor specializate pentru atingerea unei coerente
si eficiente predictibile, privind sistemele pasive de protectie la zgomot realizate ntr-0
varietate mare de alcatuire a materialelor cat si printr-o realizare semnificativa
si eficientd a structurilor;

- stabilirea categoriilor de materiale, sisteme, structuri si tehnologii de realizare a
panourilor fonoabsorbante n configuratie geometricd modulara, ca elemente de baza ale
sistemelor de protectie pasiva. Cercetdrile in acest domeniu sunt de naturd empiric
stiintifica, cu ipoteze preliminare, cu rezultate parametrice asteptate, cu metode simple
si evaluate precum si analize de sistematizare, clasificare si caracterizare criteriala.
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Toate activitatile specifice acestui domeniu empiric stiintific de abordare, constituie
cercetari preliminare de clarificare si cercetare a activitatilor ulterioare;

- integrarea modelului structural, sub forma de panou fonoabsorbant, intr-un sistem pasiv,
specific domeniului de protectie stabilit pentru zone urbane, rurale, industriale sau sub
forma de bariere antizgomot ca panouri interioare/exterioare pentru cladiri publice;

- definirea si stabilirea incercatilor experimentale prin metode specifice de laborator si ,,in
situ”. Acestea trebuie sa poata caracteriza sursele de zgomot, exterioare pozitiilor de
localizare a activitdtii lucrative sau a locuirii, prin niveluri de presiune sonord masurate
si reprezentate In benzi de frecventa, conform reglementarilor in vigoare. De asemenea,
experimentarile Tn laborator trebuie realizate pe baza standardelor in vigoare privind
determinarea coeficientului de absorbtie a, cat si a factorului de amortizare a vibratiilor
structurale #;

Pentru atingerea obiectivelor propuse sunt necesare metode si elaborare de studii, tehnici de
incercare, solutii tehnice privind materialele, tehnologiile, alcatuirea structural fonoabsorbanta,
precizdri privind configuratia geometrica si efectele fizico-mecanice ale sistemelor de protectie.
Toate acestea implica urmatoarele activitati de analiza si decizie:

v’ evaluarea efectelor asupra sanatatii, sub aspect fiziologic si psiho-senzorial, cu
consecinte privind capacitatea de munca, odihna si echilibrul psiho-social, cauzate de
nivelul de intensitate sonord, precum si de natura zgomotului de joasa frecventa, sub
1000 Hz, sau a zgomotului de Tnalta frecventd, peste 2000 Hz;

v’ stabilirea unor solutii tehnice, cu caracter experimental si exploratoriu, privind
varietatea sistemelor de protectie acusticd, folosind panouri fonoabsorbante
interoare/exterioare de protectie in configuratia geometrica curba sau plana, precum si
in sistem modular de alcatuire. Stabilirea si caracterizarea materiei prime necesare
realizarii structurilor fonoabsorbante.

v’ caracterizarea surselor de zgomot din mediul ambiental, urban, rural si industrial si a
surselor din traficul rutier, feroviar, aerian. Cele mai semnificative surse de zgomot
analizate, in cadrul lucrdrii, sunt de provenientd deterministd, ca urmare a unor
activitatii programate cu repetabilitate constanta sau de provenientd aleatoare cu surse
de zgomot semnificative, ce provin din activitdtii in constructii, industrie, transporturi
precum si din fenomene climaterice din mediul ambiental (vant, ploaie, soare) cu
distributie probabilistica.

Avénd in vedere notiunile specificate anterior cat si rezultatele cercetdrilor in domeniu,
structura tezei de doctorat este alcatuita astfel:

Capitolul 1. Cerinte de calitate ale realizarii panourilor fonoabsorbante in care vor fi
analizate aspecte privind: cerinte parametrice pentru reducerea zgomotului prin fonoabsorbtie si
fonoizolare; cerinte tehnologice de realizare in vederea asigurarii calitatii; cerinte de amplasare si
montare Tn spatii rutiere extra-urbane si urbane;

Capitolul 2. Analiza nivelului de performanta stabileste criteriile care permit clasificarea
dispozitivelor de reducere a zgomotului provenit din traficul rutier si a zgomotului din
interiorul/exteriorul cladirilor si asigura informatiile necesare proiectarii, executiei si administrarii
cailor de trafic rutier echipate cu dispozitive de reducere a zgomotului prin: conceperea si stabilirea
performantelor functional-constructive si de eficienta a reducerii zgomotului; solutii tehnice
existente pentru structuri fonoabsorbante si fonoizolante in vederea reducerii zgomotului interior si
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solutii tehnice existente pentru panourile fonoabsorbante; solutii tehnice inovative pentru sisteme
fonoabsorbante si fonoizolante pe baza utilizarii materialelor reciclabile; evaluarea performantelor
acustice pentru reducerea zgomotului pentru structurile compozite din materiale reciclabile.

Capitolul 3. Determinari experimentale privind eficienta fonoabsorbantd a materialelor
compozite care pot fi Tncorporate barierelor de zgomot, prin: determinarea absorbtiei (metoda
determinarii coeficientului de absorbtie acustica — tubul Kundt); determinarea absorbtiei si a
reducerii nivelului de zgomot pentru panou (reverberatie); caracteristica experimentala a capacitatii
de reducere a zgomotului pentru panouri amplasate in spatii rutiere; caracteristica experimentala a
capacitatii de reducere a zgomotului pentru panouri amplasate n spatii urbane.

Capitol 4. Solutii inovative de reducere a nivelului de zgomot n exteriorul cladirilor, prin:
amplasare de panouri acustice pe caile rutiere sau izolare fonoabsorbanta a peretilor interiori.

Capitol 5. Concluzii generale. Evidentierea concluziilor rezultate in urma studiilor si
cercetarilor efectuate. Contributiile proprii si directii de viitoare cercetare.

Teza de doctorat este insotita de o Lista bibliografica in care sunt trecute toate materialele
consultate pe parcursul elaborarii tezei.

Atasat tezei de doctorat se vor regasi Lucrarile publicate si comunicate, de autoare, pe toata
perioada stagiului de pregatire si realizare a tezei.

CAPITOLUL 1.
CERINTE DE CALITATE SI PERFORMANTA
PENTRU PANOURI DE REDUCERE A ZGOMOTULUI

1. Ceringe parametrice pentru reducerea zgomotului prin fonoabsorbrie si fonoizolare

1.1 Notiuni introductive

Undele sonore se pot defini ca fiind “miscarea oscilatorie imprimata unor particule ale
unui mediu elastic care se propaga din aproape in aproape in toate punctele sale ce apartin unui
volum de propagare”. Procesul de propagare a oscilatiei poarta denumirea de unda [Net 01].

Pentru a putea fi percepute de urechea umana, undele sonore sunt grupate in functie
de domeniul frecventelor si intensitatilor sonore, dupa cum urmeaza, [13]:

v" Infrasunete avand frecvente cuprinse ntre 0 si 20 Hz (0<f<20 Hz);

v" Sunetele, reprezinta vibratiile sonore cu frecvente cuprinse intre 20 Hz si 20.000 Hz
(20 Hz<f<20 KHz);

v" Vibratiile sonore cu frecventa cuprinsa intre 20 kHz si 600 MHz (20 KHz <f<600 MHz) produc
numai senzatia de durere asupra urechii umane si Se numesc ultrasunete.

frecvente Tnalte

INFRASUNET
1INNSVYHLTIN

frecvente joase ‘ frecvente medii

20 Hz 400 Hz 1600 Hz 2000 Hz

Figura 1.1 Gruparea undelor sonore
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1.2 Caracteristicile sunetului

Pentru a intelege efectele zgomotului este necesar sa intelegem natura sunetului, astfel
sunetul trebuie analizat si din punctul de vedere al raspunsului psihologic la perceptia acustica a
ascultatorului otologic. Sunetul este o forma de energie fizica creata de obiectele care vibreaza.
Aceste vibratii se transmit sub forma unor “valuri® de presiune crescutd sau scazuta care iradiaza
de la suprafata obiectului. Caracteristicile fizice ale sunetului sunt, [13]: frecventa, intensitatea,
durata sunetului, timbrul.

1.3 Spectrul audibil

Senzayia auditiva reprezinta un fenomen subiectiv, divers receptionat de catre diferiti
oameni, astfel se defineste notiunea de ascultator otologic normal, caz in care ascultatorul este
reprezentat de un om cu varsta cuprinsa intre 18-25 ani, cu auz normal si fara afectiuni
ale organului auditiv, [13].

1.4 Reflexia si transmisia (refractia) undelor

Fenomenul de reflexie, este fenomenul de intoarcere a undei in mediul din care provine,
atunci cand intalneste suprafata de separatie a unui alt mediu, [65].

Fenomenul de refractie apare la suprafata de separare a doua medii datoritd schimbarii
directiei de propagare a undei sonore, [65].

2. Cerinte tehnologice de realizare a dispozitivelor de reducere a zgomotului
in vederea asigurarii calitatii

2.1 Noriuni introductive privind dispozitivele de reducere a zgomotului

Luand Tn considerare modalitatile de diminuare a zgomotului transmis se defineste
caracteristica fonoizolanta si caracteristica fonoabsorbantd a dispozitivelor de reducere
a zgomotului astfel, [8]: capacitatea fonoizolanta, capacitatea fonoabsorbanta.

2.2 Masuri de combatere a zgomotului
Una din masurile legislative privind evaluarea si gestionarea zgomotului ambiental este HG
321/2005 [41] care abordeaza evitarea, prevenirea si reducerea efectelor daunatoare provocate de
zgomotul ambiental, inclusiv a disconfortului ambiental.

2.3 Definire tipurilor de bariere de zgomot si materiale folosite pentru constructia acestora

Se prezinta exclusiv ecranele verticale si denivelarile de pamant, cu rol de ecran
fonoizolator, acestea pot fi, [47]: ecrane Tnalte, ecrane cu indltime medie, ecrane joase; in functie
de caracteristicile acustice, peretii verticali se clasifica astfel: ecrane absorbante, ecrane reflectante,
deniveldrile de pamant sau solutiile mixte "ecrane plus denivelare", acoperirile totale sau partiale
ale cdilor rutiere, elemente de protectie montate pe marginea cailor ferate.

2.3.1.Denivelarile naturale de teren

2.3.2 Bariera de zgomot compusd din pereti verticali si denivelari de teren, [47].
2.3.3. Bariere de zgomot din elemente modulare

2.3.4. Alte tipuri de bariere acustice
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Numadrul tipurilor de ecrane acustice este foarte mare, astfel acestea se pot clasifica
n: ecrane reflectante, compacte, [47].

Alta categorie de ecrane acustice sunt ecranele fonoabsorbante. Categoria ecranelor
fonoabsorbante poate fi impartita, astfel, [47]: ecrane absorbante a caror structura este formata
dintr-un material cu proprietati fonoabsorbante; ecrane absorbante formate dintr-o structura
portanta rigida, si un material distinct, cu proprietati fonoabsorbante.

Se mai pot defini si alte tipuri de Bariere de zgomot astfel: bariere de zgomot din materiale
reciclate, bariere de zgomot formata din gabioane cu pietris, bariere de zgomot din materiale
plastice, bariere de zgomot metalice, bariere de zgomot din vegetatie naturald.

2.3.5 Concluzii

Principalele carecateristici de catre trebuie sd se tind seama atunci cand se doreste
proiectarea si alegerea unui anumit tip de barierd de zgomot, care se doreste a fi folosit, sunt:
alegerea materialului care trebuie sa tind seama de: transmisibilitatea acestuia, absorbtia;
inaltimea ecranului; locul de amplasare a barierei in raport cu sursa de zgomot; locul
de amplasare a barierei n raport cu receptorul de zgomot; greutatea proprie a structurii ecranului
acustic; incarcarea datorata vantului, natura si tipul fundatiei.

Analizand aspectele prezentate mai sus se constatd ca proiectarea unei bariere de zgomot
este dependentd de inaltimea sa, de distanta de la sursd la receptor si invers si de tiprile
de materiale folosite la constructia ei.

2.4 Condirii de realizare a parametrilor acustici pentru barierele de zgomot
Pentru a indica performantele acustice si de izolare la zgomote aeriene, se definesc
urmatorii indici in functie de spectrul sonor standardizat al circulatiei:
1) Indicele unic de evaluare a absorbyiei acustice DL, dat de urmatoarea formula, [82]:
12 as,10%1Li
DLO_, = —1010g 1 —W
unde DL, este indicele unic de evaluare a perormantei de absorbtie acustica, exprimat sub forma
unei diferente de nivel de presiune acustica ponderata A, in dB;
asi - coeficientul de absorbtie in banda spectrala de 1/3 octava, centrata pe frecventa fj;
Li - nivelul presiunii acustice standardizate ponderata A, exprimat in dB, a zgomotului
de circulatie Tn banda spectrala de 1/3 octava, centrata pe frecventa f;.
Pentru incadrarea rezultatelor performantelor de izolare se utilizeaza categoriile definite n
standardul de referintda SR EN 1793-1:1999, [82].
2) Indicele unic de evaluare a performantei de izolare la zgomote aeriene DLg, in dB, calculat

cu urmatoarea formula, [83]:

DLp = —10log|1

Ji=12,....,18 (1.33)

21'131 1091L;10—0-1Ri

2331 109-1L;

unde R; este indicele de reductie sonora in banda spectrala de 1/3 octava; centrata pe frecventa fj;

Li - nivelul presiunii acustice standardizate, ponderat A, normalizat, al spectrului zgomotului
provenit de la traficul stradal, in banda spectrala de 1/3 octava, centrata pe frecventa f;,
exprimat in dB.

Pentru incadrarea rezultatelor performantelor de izolare la zgomote aeriene se utilizeaza

categoriile din standardul de referinta SR EN 1793-2:1999, [83].

Ji=1,2,....,18. (1.46)
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CAPITOLUL 2.
ANALIZA NIVELULUI DE PERFORMANTA
A SISTEMELOR DE REDUCERE A ZGOMOTULUI

2.1. Conceperea si stabilirea performantelor functional-constructive
si de eficienta a reducerii zgomotului

1.1 Prevederi generale ale nivelului de performansgz a sistemelor de reducere
a zgomotului
Analiza nivelului de performantd pentru sistemele de reducere a zgomotului, necesita

parcurgerea urmatoarelor etape semnificative:

*

*

*

*

stabilirea elementelor descriptive, parametrice si de performanta a dispozitivelor
de reducere a zgomotului ca produs;

Sstabilirea, prezentarea si fundamentarea ipotezelor de calcul precum si a relatiilor
parametrice ce definesc produsele;

conceperea unor reguli procedurale, schematizarea modelelor de calcul menite sa asigure
definirea comportarii in exploatare atat pe baza datelor experimentale cit si pe baza
simularii numerice 1n timp real;

conceperea si elaborarea procedurii tehnice privind integrarea compatibild a dispozitivelor
de reducere a zgomotului cu elementele structurale ale cailor de trafic rutier;

stabilirea cerintelor specifice pentru executia sistemului de echipare ce inglobeaza
dispozitive de reducere a zgomotului;

precizarea cerintelor specifice pentru atestarea conformitatii produsului transpuse pentru
o mai bund intelegere a unei aplicari procedurale;

+ formularea, stabilirea si definirea unor reguli procedurale pentru administrarea echiparii

cu dispozitive de reducere a zgomotului.

1.2 Continutul si transpunerea documentelor normative din domeniul zgomotelor
si vibratiilor

- Directiva 89/106/CEE si Documentele Interpretative aprobate la 30 noiembrie 1993

- Legii 10/1995 (actualizatd), prin care se impune pe toata durata de existentd a constructiilor,

protectia impotriva zgomotelor.
- Directiva 2000/14/CE a Consiliului Parlamentului European privind nivelul emisiilor
de zgomot in mediul produs de echipamentele destinate utilizarii in exteriorul cladirilor, [28].

1.3 Nivelul de protectie la zgomot — stadiul actual.
Zgomotele motoarelor au tonalitatii diferite in functie de fiecare model de vehicul, ducind

la generarea de factori poluanti in domeniul acustic. In afard de zgomotul motorului de actionare,
zgomotul este determinat in principal de tipul anvelopei (profilul anvelopei) si de structura
imbracamintii soselei, [9].

1.3.1 Masuri de reducere a efectului global al zgomotului

Hotararea de Guvern HG 321/2005,[41], abordeaza aspecte legate de evaluarea si gestionarea
zgomotului ambiental prin implementarea urmatoarelor masuri: monitorizarea problemelor de
mediu prin intocmirea hartilor de zgomot; punerea la dispozitia publicului a informatiilor privind
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zgomotul ambiental si efectele sale; adoptarea, pe baza datelor din hartile de zgomot, a planurilor
de actiune.

1.4.1 Definigii si terminologie specifica dispozitivelor de reducere a zgomotului
Se utilizeaza definitiile din STAS 1957/1-88, [95], STAS 1957/2-88, [96], STAS 1957/3-
88, [97], si a standardelor conexe, dar si definitiile termenilor generali utilizati, stabilite prin Legea
10/1995, [49]. Se definesc masurile si unitatile utilizate, In SR EN ISO 80000-4:2010 “Marimi si
unitati.Partea 4:Mecanicd” si SR EN ISO 80000-8:2007 “Marimi si unitdti.Partea 8:Acustica”,
si parametrii specifici privind cerintele generale de securitate si mediu, caracteristicile acustice
si cele neacustice.

1.4.2 Parametrii fizici, mecanici si acustici ai dispozitivelor de reducere
a zgomotului
Parametrii mecanici specifici procesului acustic al zgomotelor cu caracter poluant definesc
sursele de vibratii care transmit zgomote structurale obiectelor si mobilierului de echipare
ambientald urbana din vecinatatea surselor de zgomot. Definirea parametrilor acustici are la baza
efectul global asupra organului auditiv al omului cat si asupra organelor interne si sistemului
nervos, exprimandu-se sub forma de niveluri, [9].

1.4.3 Parametrii funcrionali-constructivi ai dispozitivelor de reducere a zgomotului

Parametrii compozitiei spectrale se pot defini prin analiza compozitiei spectrale
a zgomotului din traficul urban care presupune existenta unor inregistrari experimentale care se vor
detalia Tn functie de categoriile generale de strazi.

Parametrii constructivi si functionali ai dispozitivelor de reducere a zgomotului se refera
in principal la elementele fundamentale si de definire a unui dispozitiv. Parametrii constructivi
definesc formd geometricd a dimensiunilor globale si de amanunt ale configuratiei geometrice.
Parametrii functionali se definesc ca fiind expresia masurabild a caracteristicilor acustice si
mecanice de montaj privind rezistenta si stabilitatea de pozitionare fata de sursele de zgomot din
trafic. Durabilitatea este factorul esential privind asigurarea capacitatii de functionare intr-o durata
de timp determinata astfel incat performantele acustice sa fie in domeniul acceptat, [91].

1.5 Influenta actiunilor exterioare asupra performantelor de izolare si absorbtie acustica

In raport cu agentii climatici naturali si antropici performantele de izolare si absorbtie
acustica ale dispozitivelor de reducere a zgomotului pot fi influentate de actiunea factori naturali
si/sau antropici, astfel: a) factori naturali: viteza vantului, a zapezii, depunerile de chiciura,
precipitatiile sub forma de ploaie, cutremure de pamant, radiatii infrarosu, precum si caderi de
teren prin tasari inegale; b) factori antropici: emanati de gaze emise in atmosfera, uleiuri volatile,
pulberi, praf, actiuni de vandalism.

CAPITOLUL 2.

2.2 Sisteme, structuri si elemente fonoabsorbante §i antivibratile

2.1 Materiale fonoabsorbante. Parametrii acustici.

Principalele proprietati ce definesc materialele fonoabsorbante sunt, [56]: porozitatea, [19];
rezistenta la trecerea curentilor de aer, [27]; tortuozitatea, [42]; constantd de propagare; grosimea
materialului, [22]; comprimarea materialului, [18]; modul de amplasare a materialului, [5].
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2.2 Performansa materialelor fonoabsorbante

In scopul celor prezentate mai sus, se constati ci performanta acustici a materialelor
fonoabsorbante este definitd de coeficientul de absorbtie, constantd de propagare, pierderile
de transmisie si coeficientul de reflexie, [1].

2.3 Materiale compozite fonoabsorbante cu proprietati de amortizare a vibratiilor structu-
rale
2.3.1 Materiale antivibratile

La materialele fonoabsorbante se impune cunoasterea variatiei coeficientului de absorbtie
in functie de frecventa, [1].

In acest caz se au in vedere doui directii principale de incercare experimentala, [3]:
1) Determinarea caracteristicilor antivibratile;
2) Determinarea caracteristicilor fonoabsorbante.

In cazul structurilor antivibratile, compuse pe bazi de materiale simple, este necesar
sd se efectueze probe de laborator pentru a se determina coeficientul de amortizare a undelor
sonore, care constituie un important indicator al proprietatilor antivibratile. Se ia in considerare
faptul ca modulul de elasticitate are doud componente in cvadratura: una de naturd elastica
si cealalta disipativa de natura vascoasa, astfel, [10]:

G" = Go(1+jm) (2.2.7)
in care n este factorul disipativ de natura vascoasa (coeficientul de amortizare);

j = v/—1 - unitatea imaginarz;

G, - modulul de elasticitate transversal corespunzator comportarii elastice.

2.3.1.1 Determinarea caracteristicilor de amortizare a materialelor antivibratile
Determinarea experimentald a caracteristicilor antivibratile se exprima, convenabil, prin
decrementul logaritmic, definit ca si logaritm natural al raportului dintre doud amplitudini
succesive. Amortizarea din sistem poate fi definitd printr-o marime adimensionala, egala
cu raportul dintre coeficientul de amortizare real si cel critic, denumit si raport de amortizare, [13].
{ = — (2.2.8)

Decrementul logaritmic se poate defini cu ajutorul relatiei 2.2.9, astfel:
2m-{

—mM_.w T, =
A= lnA2 =(-w, Ty i (2.2.9)
unde Ty este perioada de oscilatie, calculata astfel:
2T 2T

A1 si A, sunt amplitudini succesive.
Pentru {«1, decrementul logarithmic este aproximativ A = 2nd. (2.2.11)
Testarea materialelor antivibratile s-a realizat in Laboratorul de Acustica si Vibratii
al ICECON TEST apartindand de ICECON SA Bucuresti. Structurile antivibratile pentru care
s-a determinat decrementul logaritmic au fost realizate si puse la dispozitie pentru schimb
de experientd privind incercdrile de laborator de Drd.ing. Ancuta Borlea (Tiuc) Universitatea
Tehnica din Cluj-Napoca, Facultatea de Stiinta si Ingineria Materialelor.
Structurile antivibratile supuse testdrii sunt. Etalon-lamela fara material, Proba 1-
Lamela+MS10 (materialul MS10 alcatuit din granule de cauciuc reciclat si liant 15% si un strat de
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pluta, grosime structurd 18 mm); Proba 2-Lamela+MS11 (materialul MS11 alcatuit din granule de
cauciuc reciclat si liant 15% si un strat de pasla, grosime structura 18 mm); Proba 3-
Lamela+MS14 (materialul MS14 alcatuit dintr-un strat realizat dintr-un amestec de rumegus de
brad si liant 15% si un strat realizat din granule de cauciuc reciclat si liant 15%, grosime structura
30 mm); Proba 4-Lamela+MS16 (materialul MS16 alcatuit dintr-un strat realizat dintr-un amestec
de rumegus de brad si liant 15%, un strat realizat din granule de cauciuc reciclat si liant 15% si un
strat de pasla, grosime structura 33 mm); Proba 5-Lamelda+MS15 (materialul MS15 alcatuit dintr-
un strat realizat dintr-un amestec de rumegus de brad si liant 15%, un strat realizat din granule de
cauciuc reciclat si liant 15% si un strat de pluti, grosime structura 33 mm). In figura 2.2.2 sunt
prezentate probele pentru care au fost efectuate Incercarile.

Figura 2.2.2 Probe cu materiale antivibratile supuse testarii

In continuare se prezintd rezultatele exprimentale obtinute pentru amplitudinea deplasarii
si frecventa proprie corespunzatoare celor sase incercari efectuate, [12].

1) Rezultatele incercarilor efectuate pe proba Etalon
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Frecventa proprie, [Hz] este 8,5.
2) Rezultatele incercarilor efectuate pe Proba 1
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Frecventa proprie, [Hz] este 7.

3) Rezultatele incercarilor efectuate pe Proba 2
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Frecventa proprie, [Hz] este 7.
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4) Rezultatele incercarilor efectuate pe Proba 3
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Frecventa proprie, [Hz] este 6,25.
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Frecventa proprie, [Hz] este 7.

Centralizarea datelor experimentale este prezentata in tabelul 2.2.1.

Tabel 2.2.1
Proba/grosime proba, Raport de amortizare, Frecventa proprie,
mm [HZ]
Etalon/0 0,005873943 8,5
1/18 0,020780131 7
2/18 0,019944827 7
3/30 0,017606924 6,5
4/33 0,010311316 6,25
5/33 0,014685212 7

Odata cu cresterea masei materialului lipit pe lamela scade frecventa proprie a materialului.

Pe baza determinarilor experimentale si din calculul coeficientului de amortizare critic, se
constata ca materialele MS10 si MS11, corespunzatoare probelor 1 si 2, au cele mai bune
proprietati de amortizare. Materialele realizate din trei straturi astfel: un strat realizat din rumeus de
brad si liant, un strat realizat din granule de cauciuc reciclat ti un strat realizat din pasla/pluta
(MS16 si MS15) sunt mai rigide decat cele realizate doar din rumegus de brad si liant si/sau
granule de cauciuc reciclat si liant/ un strat de pluta/un strat de pasla. Toate cele cinci materiale au

raportul de amortizare superior fatd de cel al lamelei goale.

2.3.2 Evaluarea nivelului de amortizare structuralda

Pentru calcului nivelului de amortizare, se pot utiliza doua metode de calcul, astfel:

- Metoda I, folosind relatia 2.2.19
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LD = 1010g%; j=1,2 (2.2.20)
- Metoda II,
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2.3.3 Materiale fonoabsorbante
Interactiunea dintre unda sonord si structura absorbantd a materialelor, se poate descrie
astfel, [6]:
a) Daca rezistenta structurii absorbante este prea mica, diminuarea energiei va fi micd, iar cea mai
mare parte a energiei va fi reflectatd de materialul acustic 1n apropierea sa.
b) Daca rezistenta structurii absorbante este prea mare, cea mai mare parte a energiei se va reflecta

de pe suprafata structurii, diminuarea energiei in cadrul structurii fiind in mod corespunzator
mica.

2.3 Alegerea materiei prime pentru realizarea materialelor fonoabsorbante

Reciclarea deseurilor este importantd atat pentru protectia mediului cat si pentru sdnatatea
populatiei, prin prevenirea sau reducerea efectelor adverse determinate de generarea §i gestionarea
acestora, dar si pentru reducerea efectelor generale ale folosirii resurselor si cresterea eficientei
folosirii acestora, [34].

2.4 Concluzii

In sensul celor prezentate mai sus, se poate concluziona ci odati cu cresterea grosimi
materialului creste si absorbtia sunetului la frecvente joase. Pentru o utilizare eficientd a
materialelor fonoabsorbante, trebuie avut in vedere atat caracteristicile fiecarui tip de material cat
si caracteristicile zgomotului din zona i1n care dorim sad folosim materialul respectiv.
Obtinerea unui material fonoabsorbant din deseuri lemnoase si granule de cauciuc reciclat, cu
caracteristici fonoabsorbante bune, la un pret scazut si cu un impact cat mai mic asupra mediului,
reprezinta un pas in reducerea zgomotului si a cantitatii de deseuri.

Astfel, concluziondm ca pentru a obtine materiale fonoabsorbante cu proprietati calitative
superioare, trebuie sa se tind cont de naturd, dimensiunea si proportia materialului de armare, de
procentul si natura liantului si nu In ultimul rand, de tehnologia de fabricatie.
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3 Evaluarea performangelor acustice pentru reducerea zgomotului pentru structurile
compozite realizate din materiale reciclabile

Coeficientul de absorbtie acusticad pentru structurile compozite, multistrat, realizate din
materiale reciclabile s-a determinat in Laboratorul de Acustica si Vibratii al ICECON TEST.
Structurile compozite multistrat, au fost realizate si puse la dispozitie pentru schimb de experienta
privind incercarile de laborator de Drd.ing. Ancuta Borlea (Tiuc) Universitatea Tehnica din Cluj-
Napoca, Facultatea de Stiintd si Ingineria Materialelor. Metoda folositd pentru determinare este
metoda tubului de impedanta (tub Kundt — metoda undelor stationare).

Masuratorile s-au bazat pe metoda functiei de transfer, si s-au efectuat in conformitate
cu SR EN 1SO 10534-2:2005,[79] pe probe de forma circulara cu diametrul de 63,5 mm. Domeniul
de frecventd in care s-au efectuat determinirile a fost 100 Hz+3200 Hz. In urma efectudrii
masurdtorilor, datele obtinute au fost prelucrate si trasate graficele variatiei coeficientului
de absorbtie acustica in functie de frecventa in format FFT.

Figura 2.3.1 Exemple de materiale care au stat la baza realizarii probelor multistrat pentru care s-a determinat
coeficientul de absorbtie acustica

e Coeficientul de absorbtie acustica pentru materiale multistrat realizate din straturi
de rumegus de brad si liant in combinatie cu straturi de pluta sau/si pasla
Materialele utilizate au fost:
1) rumegus de brad RB4 cu dimensiune mai mare de 4 mm, rumegus de brad RB2 cu
dimensiune 2+4 mm, rumegus de brad RB1 cu dimensiune 1+2 mm si liant 30%;
2) sipluta sau/si pasla
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Figura 2.3.2 Variatia coeficientului de absorbtie Figura 2.3.3 Variatia coeficientului de absorbtie
acustica pentru proba multistrat MS1 acustica pentru proba multistrat MS2

Proba MS1 a fost realizatd dintr-un amestec de rumegus de brad RB4, RB2, RB1 si liant
15%, avand grosimea de 15 mm. Se observa cresterea coeficientului de absorbtie acustica odata cu
cresterea frecventei, In gama de frecventd 0+1600 Hz, o usoara stationare in gama de 16001800
Hz, frecventa la care coeficientul atinge valoarea maxima de 0,895, dupa care incepe sa scada. Se

constatd ca materialul are proprietati fonoabsorbante ridicate in gama de frecventa cuprinsa intre
1000+3200 Hz.
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Pentru proba MS2, realizata dintr-un strat de MS1 la care s-a adaugat suplimentar un strat
de pluta, avand grosimea de 18 mm, au fost efectuate masuratori pe ambele fete ale acesteia. Din
grafic se observa ca pentru stratul realizat din plutd, coeficientul de absorbtie are proprietati
fonoabsorbante mai bune pentru frecvente pana la 1700 Hz, in timp ce pentru stratul realizat din
MSI1 (rumegus) proprietdtile fonoabsorbante sunt mai bune dupa aceastd frecventa. Valoarea
coeficientului de absorbtie pentru stratul de rumegus atinge valoarea maxima la frecventa de 2500
Hz si este de 0.873, iar pentru stratul de pluta atinge valoarea maxima la 1250 Hz si este de 0,901.
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Figura 2.3.4 Variatia coeficientului de absorbtie Figura 2.3.5 Variatia coeficientului de absorbtie
acustica pentru proba multistrat MS3 acustica pentru proba multistrat MS4

Pentru proba MS3, realizata dintr-un strat de rumegus si un strat de pasla, avand grosimea
de 18 mm, s-au efectuat incercari pentru ambele parti ale acesteia. Se observa ca pentru ambele
parti ale probei, coeficientul de absorbtie are valori foarte apropiate pana la frecventa de 1000 Hz,
ating valoarea maxima la frecventa de 1600 Hz, respectiv 0,926 pentru stratul de rumegus si 0,841
pentru stratul de pasla, iar dupa aceasta frecventd incep sa scada lent pentru stratul de pasla si mai
rapid pentru stratul de rumegus. Cu toate acestea In gama de frecvente in care se Inregistreaza
scaderi, valorile coeficientului de absorbtie raiman apropiate. Pentru gama de frecvente de mai mari
de 2200 Hz, pentru stratul de rumegus, coeficientul de absorbtie inregistreaza cresteri.

Pentru proba MS4, realizata din doua straturi de MS1 despartite de un strat de pluta, avand
grosimea de 33 mm, fiind realizatd din doua straturi de MS1 s-a efectuat masuratoarea numai
pentru o parte si s-a constatat ca valoarea maxima a acestuia se inregistreaza la 800 Hz, 0,774, dupa
care apare o scadere a acestuia pand la frecventa de 1600 Hz. In gama de 1600+2000 Hz se
inregistreaza o stagnare a cestuia, 0,364, urmata de o crestere usoard pana la frecventa de 2500 Hz,
dupa care incepe din nou sa scada.
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acustica pentru proba multistrat MS5 acustica pentru proba multistrat MS6
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Pentru proba MS5, realizata din doua straturi de MS1 despartite de un strat de pasla, avand
grosimea de 33 mm, fiind realizata din doua straturi de MS1 s-a efectuat masuratoarea pentru
determinarea coeficientului de absorbtie acusticd numai pentru o parte si s-a constata ca valoarea
maxima a acestuia se inregistreaza la frecventa de 600 Hz, 0,675, dupd care apare o scadere a
acestuia pana la frecventa de 1600 Hz. In gama de frecvente cuprinsi intre 1600+2000 Hz se
inregistreaza o usoard scadere a acestuia aproape insesizabila, 0,399 la 1600 Hz si 0,396 la 2000
Hz, urmata de o crestere la frecvente mai mari de 2000 Hz.

Pentru proba MS6, realizatd dintr-un strat de MSI1, un strat de pluta, un strat de MS1
si un strat de pluta, avand grosimea de 36 mm, masuratoarea pentru determinarea coeficientului
de absorbtie acusticd s-a efectuat pentru ambele parti si s-au constatat urmatoarele: la frecvente
mai mici de 700 Hz, valorile pentru ambele parti sunt aproape identice, dupa care Incep sa scada
pentru partea realizatd din rumegus cu valori cuprinse intre 0,6+0,5 pentru frecvente cuprinse ntre
800+1100 Hz si scad pentru frecvente cuprinse intre 1100+1600 Hz, iar pentru partea realizata din
pluta incep sa scada, pentru frecvente cuprinse intre 800+2000 Hz, cu valori cuprinse intre
0,62+0,56. Pentru frecvente mai mari de 2000 Hz pentru ambele parti ale materialului coeficientul
de absorbtie incepe sa creasca.
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Figura 2.3.8 Variatia coeficientului de absorbtie Figura 2.3.9 Variatia coeficientului de absorbtie
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Pentru proba MS7, realizatd dintr-un strat de MS1, un strat de pasla, un strat de MS1 si un
strat de pluta, avand grosimea de 36 mm, masuratoarea pentru determinarea coeficientului de
absorbtie acustica s-a efectuat pentru ambele parti si s-au constatat urmatoarele: coeficientul de
absorbtie al sunetului are valori mai mari in cazul in care masuratoarea s-a efectuat pentru stratul
de pluta pentru frecvente mai mici de 800 Hz, atinge valoarea maximad la frecventa de 800 Hz,
0,921, dupa care incepe si scadi. In cazul in care misuritoarea s-a efectuat pentru stratul de
rumegus, coeficientul atinge valoarea maxima la frecventa de 1000 Hz, 0,939, dupa care incepe sa
scada dar cu valori mai mici decat in cazul stratului de pluta, stabilindu-se astfel ca stratul realizat
din rumegus are proprietati de absorbtie a sunetului pentru frecvente mai mari de 1000 Hz.

Pentru proba MSS, realizatd dintr-un strat de MS1, un strat de plutd, un strat de MS1
si un strat de pasla, avand grosimea de 36 mm, masuratoarea s-a efectuat pentru ambele fete
ale materialului. Din reprezentarea graficd se poate observa ca s-a obtinut, pentru ambele parti
ale materialului, o curba asemanatoare pana la frecventa de 2000 Hz. Dupa aceastd frecventa
pentru partea realizatda din rumegus, coeficientul de absorbtie a sunetului incepe sa scada, iar pentru
partea realizata din pasla acesta incepe sa creasca.

Tezd de doctorat — Analiza nivelului de performanta a materialelor fonoabsorbante g antivibratile 20
pentru constructii in vederea atestarii de conformitate



Ana Gheorghe Rezumat

e Coeficientul de absorbtie acustica pentru materiale multistrat realizate din straturi
de granule de cauciuc reciclat si liant Tn combinatie cu straturi de pluta sau/si pasla
Materialele utilizate au fost, [36]:
1) granule de cauciuc reciclat cu dimensiunea de 1+3 mm si liant 15%; grosimea stratului
realizat este de 15 mm si notat MS9.
2) sipluta sau/si pasla
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acustica pentru proba multistrat MS9 acustica pentru proba multistrat MS10

Pentru proba MS9Y, se poate observa cresterea absorbtiei sunetului odata cu cresterea
frecventei pana la valoarea de 2500 Hz, 1n acel punct atingand valoarea maxima de 0,806. Dupa
aceasta frecventa, coeficientul incepe sa scada usor.

Pentru proba MS10, realizata dintr-un strat de MS9 si un strat de pluta, avand grosimea de
18 mm, masuratoarea s-a efectuat pe ambele parti ale materialului si s-au constatat urmatoarele ca
pentru partea realizatd din pluta coeficientul de absorbtie a sunetului creste usor pana la frecvente
mai mici de 1000 Hz. Dupa aceasta frecventa acesta creste brusc pana la frecvcenta de 1600 Hz,
unde atinge valoarea maxima de 0,934, iar apoi incepe sa scadd moderat. Pentru partea realizata din
cauciuc s-a constatat cresterea coeficientului de absorbtie, lent pana la frecventa de 2000 Hz. Dupa
aceasta frecventa cresterea este mai rapida cu aproximativ 0,25 pentru fiecare 1/3 octava.
Pentru proba MS11, realizatd dintr-un strat

100 de MS9 si un strat de pasla, avand grosimea de
Pl /’ - - .

o 0% P 18 mm, masurdtoarea pentru determinarea
S 0.80 ! > . . . .
g 4 coeficientului de absortie a sunetului au fost
B 070 7 ’ . . .
8 o / efectuate pentru ambele parti ale materialului
§ 050 a // si s-a constatat cd la frecvente mai mici de
[ / . . - -
3 040 74 1600 Hz, absorbtia sunetului este aproximativ
S P . - o 4.
g% | msid - upie la fel de eficientd pentru ambele parti ale
g 020 77 MS11 - textil bei dupa 3 6 3 absorbti

010 P probel, upa aceasta firecventa absorbtia

000 2™ sunetului fiind mai eficientd pentru partea

100 400 700 1000 1300 1600 1900 2200 2500 2800 3100 1 - d .
Erecventa [H1] realizata din cauciuc.

Figura 2.3.12 Variatia coeficientului de absorbtie
acustica pentru proba multistrat MS11
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Pentru proba MS12, realizata din doua straturi de MS9 despartite de un strat de pasla, avand
grosimea de 33 mm, fiind realizatd din doua straturi de MS9 masuratoarea s-a efectuat numai
pentru o parte si s-a constatat ca valoarea coeficientului creste odata cu cresterea frecventei,
atingand valoarea maxima la frecventa de 2000 Hz, 0,989, dupa aceasta frecventa valoarea acestuia
incepand sa scada.

Pentru proba MS13, realizata dintr-un strat de MS9, un strat de pasla, un strat de MS9 si un
strat de pluta, avand grosimea de 36 mm, masuratoarea S-a efectuat pentru ambele parti ale probei
si s-a constatat: pentru partea realizata din pluta proba are proprietdti de absorbtie mai bune pentru
frecvente mai mici de 800 Hz, punct in care atinge valoarea maxima de 0,893, iar pentru partea
realizata din cauciuc proba are proprietati de absorbtie mai bune pentru frecvente mai mari de 1200
Hz, atingand valoarea maxima de 0,957 la frecventa de 2000 Hz.

e Coeficientul de absorbtie acustica pentru materiale multistrat realizate dintr-un strat
de rumegus si liant, un strat de granule de cauciuc reciclat si liant in combinatie cu
straturi de pluta sau/si pasla

Materialele utilizate au fost:

1) rumegus de brad RB4 cu dimensiune mai mare de 4 mm, rumegus de brad RB2 cu

dimensiune 2+4 mm, rumegus de brad RB1 cu dimensiune 1+2 mm si liant 30%);

2) granule de cauciuc reciclat cu dimensiunea de 1+3 mm si liant 15%; grosimea stratului
realizat este de 15 mm si notat MS9.
3) si pluta sau/si pasla
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absorbtie acustica pentru proba multistrat S14 acustica pentru proba multistrat MS15
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Pentru proba MS14, realizata dintr-un strat de MS1 si un strat de MS9, avand grosimea
de 30 mm, determinarea coeficientului de absorbtie acustica s-a efectuat pentru ambele parti ale
acesteia si s-a: pentru frecvente mai mici de 1200 Hz ambele parti ale probei au proprietati de
absorbtie a sunetului la fel de eficiente, partea realizatd din rumegus atingand valoarea maxima la
frecventa de 1000 Hz, 0,833. Pentru frecvente mai mari de 1200 Hz, partea realizatd din cauciuc
are absorbtia mai eficientd, atingand valoarea maxima la frecventa de 1300 Hz, 0,824.

Pentru proba MS15, realizata dintr-un strat MS1, un strat de MS9 si un strat de pluta, avand
grosimea de 33 mm, determinarea s-a efectuat pentru ambele parti ale probei si s-a constatat:
pentru frecvente mai mici de 1100 Hz partea realizatd din plutd are proprietati de absorbtie mai
eficiente, coeficentul de absorbtie atingand valoarea maxima la de 800 Hz, 0,951, iar pentru
frecvente mai mari de 1100 Hz partea realizatd din cauciuc are proprietdti de absorbtie mai
eficiente, atingand valoarea maxima de 0,993, la frecventa de 1600 Hz.

Pentru proba MS16, realizata dintr-un
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Frecventa, [H2] eficiente, atingand valoarea maxima de 0, 676, la

frecventa de 800 Hz. S-a constatat ca pentru
frecvente mai mari de 2500 Hz, aceasta parte are
cele mai bune proprietati de absorbtie.

Figura 2.3.17 Variatia coeficientului de absorbtie
acustica pentru proba multistrat MS16

3.1. Influenta structurilor compozite asupra coeficientului de absorbtie acustici

Pentru a putea observa modul in care este inflentat coeficientul de absorbtie acustica,
al materialelor multistrat realizate s-au realizat comparatii intre aceste structurile realizate
din aceste materiale. Tn figura 2.3.18 este prezentata variatia coeficientului de absorbtie acustica
pentru trei probe realizate (MS1, MS2 si MS3) méasurata pentru partea realizata din rumegus.
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Tezd de doctorat — Analiza nivelului de performanta a materialelor fonoabsorbante §i antivibratile 23
pentru constructii in vederea atestarii de conformitate



Ana Gheorghe Rezumat

Pana la frecvente de 1100 Hz, probele MS1 si MS3 au proprietati de absorbtie apropiate ca
valoare, in timp ce proba MS2 pe aceasta gama de frecvente are cele mai slabe valori ale
coeficientului, Tn gama de 1200+1700 Hz proba MS3 (care are un strat de pasla in plus fatd de
MS1) este cea mai eficienta din punct de vedere al absorbtiei sunetului, iar la frecvente mai mari de
2000 Hz proba MS2 (care are un strat de plutd in plus fata de MS1) are cele mai bune proprietati.

Tn figura 2.3.19 este prezentata variatia coeficientului de absorbtie acusticd pentru MS1,
MS2 si MS3, masurata pentru partea din rumegus/plutd/pasla. Pentru frecvente mai mici de 1000
Hz, toate probele au valori apropiate pentru coeficientul de absorbtie, in timp ce pentru gama de
frecvente cuprinsa intre 1000+1400 Hz proba MS3 (partea din pésla) are cele mai bune proprietati
de absorbtie. Pentru frecvente mai mari de 1400 Hz, probele MS2 (partea din plutd) si MS1 au o
absorbtie a sunetului mai buna.
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Figura 2.3.20 Variatia coeficientului de absorbtie Figura 2.3.21 Variatia coeficientului de absorbtie
acustica pentru probele multistrat MS4 si MS5 acustica pentru probele multistrat MS1, MS9 si MS14

Tn figura 2.3.20 este prezentata variatia coeficientului de absorbtie acustica pentru probele
MS4 si MSS5 (fiecare proba fiind realizata din doua straturi de MS1 despartite de un strat de pluta,
(MS4), si un strat de pasla, (MS5). Ambele probe au valori ale coeficientului de absorbtie apropiate
pe toata gama de frecvente, exceptand gama 600+800 Hz, unde MS4, care are stratul despartitor
din pluta, are proprietdti de absorbtie mai bune, iar in gama 1200+2400 Hz, mai eficientd este
proba MSS5 care are stratul despartitor din pasla.

Tn figura 2.3.21 este prezentatd variatia coeficientului de absorbtie acustica sub influenta
materialului din care sunt realizate MS1, MS9 si MS14. Proba MS1 (rumegus si liant) are cele mai
bune proprietati de absorbtie pe intreaga gama de frecvente studiate, comparativ cu proba MS9
(granule de cauciuc reciclat) si cu proba MS14 (realizata dintr-un strat de MS1 si un strat de MS9).
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In figura 2.3.22 este prezentati variatia coeficientului de absorbtie acustici pentru
materialele la care s-a variat alternanta stratului de MS1 cu stratul de pasla si pluta. Se observa ca
in gama de frecvente 600+800 Hz, proba MS8 (realizata dintr-un strat de MS1, un strat de pluta, un
strat de MS1 si un strat de pasla) are cele mai bune proprietati de absorbtie, comparativ cu celelalte
doud probe. In gama de frecvente 800+1600 Hz, proba MS7 (realizata dintr-un strat de MS1, un
strat de pasla, un strat de MS1 si un strat de plutd) are are cele mai bune proprietati de absorbtie.
Proba MS6 (realizatd dintr-un strat de MS1, un strat de pluta, un strat de MS1 si un strat de pluta)
are acoperita toatd gama de frecvente studiatd, dar cu valori mai mici comparativ cu celelalte doua
probe. Pentru gama de frecvente 1600+2400 Hz, proba MS8 este cea mai eficientd, iar pentru
frecvente mai mari de 2400 Hz probele MS6 si MS7 sunt mai eficiente.

In figura 2.3.23 este prezentati variatia coeficientului de absorbtie acustici pentru
materialele la care s-a variat alternanta stratului de pasla cu stratul de pluta. Se poate observa ca
proba MS7 (realizata dintr-un strat de MS1, un strat de pasla, un strat de MS1 si un strat de pluta)
masuratd pe partea realizatd din plutd are proprietdti de absorbtie mai bune pentru gama de
frecvente 600+1400 Hz, comparativ cu proba MS8 (realizata dintr-un strat de MS1, un strat de
plutd, un strat de MS1 si un strat de pasld) care are are proprietati de absorbtie mai bune pentru
gama de frecvente mai mici de 600 Hz si mai mari de 1400 Hz.
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Figura 2.3.24 Variatia coeficientului de absorbtie Figura 2.3.25 Variatia coeficientului de absorbtie acustica
acustica pentru probele multistrat MS1, MS2, MS4 si pentru probele multistrat MS1, MS3, MS5 si MS7 masurate

MS6 masurate pe partea realizatd din rumegus pe partea realizata din rumegus

In figura 2.3.24 este prezentati variatia coeficientului de absorbtie acustici pentru
materialele MS1, MS2 (partea de rumegus), MS4 si MS6 (partea de rumegus). Se observa ca
adaugand un strat de pluta (MS2) peste stratul de MS1 nu se modificd semnificativ proprietatile de
absorbtie. Daca peste stratul de plutd se mai adauga un strat de MS1 (MS4) se obtine o
imbunatatire a coeficientului de absorbtie pentru frecvente mai mici de 1000 Hz, comparativ cu
materialul MS1 si la frecvente mai mici de 1600 Hz comparativ cu materialul MS2. Daca peste
MS4 (realizat din doua straturi de MS1 despartite de un strat de plutd) se adauga un strat de pluta
(MS6) se observa ca pentru frecvente mai mici de 600 Hz proprietatile de absorbtie sunt aproape
identice cu cele ale MS4, pentru frecvente intre 600+1000 Hz proprietatile de absorbtie scad dar nu
semnificativ comparativ cu MS4, iar pentru frecvente mai mari de 1000 Hz proprietatile de
absorbtie cresc pentru materialul MS6 comparativ cu ale materialului MS4.

In figura 2.3.25 este prezentati variatia coeficientului de absorbtie acustici pentru
materialele MS1, MS3, MS5 (partea din rumegus) si MS7 (partea din rumegus). Se observa ca
pentru frecvente mai mari de 1600 Hz materialul MS1 (realizat numai din rumegus) are cele mai
eficiente proprietdti de absorbtie. Addugarea unui strat suplimentar de pasla pestre startul MS1
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(MS3) imbunatateste absorbtia in gama de frcveente de 1200+1600 Hz. Daca peste MS3 se adauga
un strat de MS1 (MS5) absorbtia este mai eficientd pentru frecvente mai mici de 700 Hz. Daca
peste MS5 se adauga un strat de pluta (MS7) coeficientul de absorbtie are valori mai bune pentru
gama de frecvente de 700+1200 Hz.
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Figura 2.3.26 Variatia coeficientului de absorbtie Figura 2.3.27 Variatia coeficientului de absorbtie
acustica pentru probele multistrat MS9, MS10 si MS11 acustica pentru probele multistrat MS11, MS12 si MS13

In figura 2.3.26 este prezentati variatia coeficientului de absorbtie acustica pentru MS10 si
MS11, materiale pentru care s-a adaugat suplimentar un strat de pluta/pasla peste stratul de MS9
(granule de cauciuc). Adaugarea stratului de pluta (MS10) imbunétateste considerabil proprietatile
de absorbtie in gama de frecvente de 700+2000 Hz, iar adaugareea stratului de pasla imbunatateste
proprietatile de absorbtie pentru frecvente mai mari de 2200 Hz. Pentru frecvente mai mici de 700
Hz, toate materialele au proprietati de absorbtie relativ egale.

In figura 2.3.27 este prezentati variatia coeficientului de absorbtie acustici pentru
materialele care au la baza unul sau doua straturi de MS9, MS11 (care are in plus un strat de pasla),
MS13 (care are in plus un strat de pasla si un strat de plutd) si MS12 (care are in plus un strat de
plutd). Adaugarea unui strat de pasla duce la cresterea coeficientului de absorbtie pentru frecvente
mai mari de 2400 Hz (MS11), adaugarea unui strat de pluta duce la cresterea coeficientului de
absorbtie pentru frecvente mai mici de 2400 Hz (MS12), iar adaugarea unui strat de pasla si a unui
strat de pluta in realizarea aceluiasi material modifica, dar nu semnificativ comparativ cu materialul
MS12, proprietatile de absorbtie Tn gama de frecvente de 1200+2000 Hz (MS13).
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Figura 2.3.28 Variatia coeficientului de absorbtie stratul de pasla) proprietatile de absorbtie sunt

acustica pentru probele multistrat MS14, MS15 si MS16 . .
P P ’ . mai bune pentru frecvente mai mici de 1000

Hz si mai mari de 2400 Hz.
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Daca masuratoarea a fost efectuatd pe parta cu rumegus/plutd/pasla observam ca pentru
frecvente mai mici de 600 Hz proprietatile de absorbtie sunt mai bune pentru partea realizata din
pasla, pentru 600+1100 Hz proprietdtile de absorbtie sunt mai bune pentru partea din pluta, iar
pentru frecvente de 1100+2500 Hz proprietitile de absorbtie sunt mai bune pentru partea
din rumegus, dupa care incep sa creasca pentru partea realizatd din pasla.

Analizand graficele prezentate putem afirma ca absorbtia sunetului este mai eficienta pentru
gama de frecvente mai mici de 1200 Hz, dacd masuratorile se efectueaza pentru materilele din
rumegus ntr-un singur strat la care a fost addugat suplimentar un strat de pasla/pluta, exceptand
cazul materialelelor MS1, MS2 si MS3 care au proprietati de absorbtie mai bune pentru frecvente
mai mari de 1600 Hz. Pentru frecvente mai mari de 1600 Hz absorbtia sunetului este mai eficienta
daca materialele sunt realizate din mai multe straturi din granule de cauciuc.

3.2. Influenta procesului de inghet-dezghet asupra coeficientului de absorbtie
al materialelor realizate

Pentru a putea determina mai exact domeniul de utilizare al materialelor fonoabsorbante
realizate, am testat influenta procesului de inghet-dezghet asupra coeficientului de absorbtie.
Procesul de inghet-dezghet a fost aplicat asupra materialelor MS1, MS9 si MS14. Alegerea
materialelor este justificata de faptul ca s-a dorit observarea influentei procesului de inghet-dezghet
asupra materialelor realizate din rumegus de brad si liant, granule de cauciuc si liant si combinarea
celor doua straturi. Masuratoarea pentru determinare a fost realizatd conform SR EN 1367-1:2007.
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Figura 2.3.29 Influenta procesului de inghet-dezghet Figura 2.3.30 Influenta procesului de inghet-dezghet
pentru materialul MS1 asupra coeficientului de pentru materialul MS9 asupra coeficientului de absorbtie
absorbtie acustica acustica

Tn figura 2.3.29, in cazul materialelor realizate din rumegus de brad si liant, coeficientul de
absorbtie suferd o scadere considerabila comparativ cu materialul initial. Pentru frecvente mai mici
de 1000 Hz, apare o usoard crestere, valoarea maxima fiind atinsa la frecventa de 1000 Hz, 0,588,
comparativ cu valoarea maxima atinsa pentru materialul initial la frecventa de 1600 Hz, 0,895.
Pentru frecvente mai mari de 1000 Hz, coeficientul de absorbtie al materialul supus procesului de
inghet-dezghet, inregistreaza scaderi.

Tn figura 2.3.30, n cazul materialelor realizate din granule de cauciuc reciclat, procesul de
inghet-dezghet nu influenteaza considerabil coeficientul de absorbtie. Ca si In cazul materialului
initial, la materialul supus procesul de inghet-dezghet, coeficientul de absorbtie creste liniar cu
cresterea frecventei, atingdnd valoarea maxima la frecventa de 2500 Hz, 0,891, comparativ cu
materialului initial care atinge valoarea maxima la aceeasi frecventd, 0,806. La frecventa de 3000
Hz, materialul supus procesului de inghet-dezghet se inregistreaza scaderi ale coeficientului, o.
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Figura 2.3.31 Influenta procesului de inghet- eficiente pentru materialul supus procesului de

dezghet pentru materialul MS14 asupra coeficientului inghet-dezghet.
de absorbtie acustica

Pentru partea din rumegus se observa ca in urma procesului de inghet-dezghet, coeficientul
de absorbtie creste pentru frecvente mai mici de 1400 Hz si scade pentru frecvente mai mari de
1400 Hz, in timp ce pentru materialul initial, fenomenul se Intampld exact invers, coeficientul
scade pentru frecvente mai mici de 1400 Hz si creste pentru frecvente mai mari de 1400 Hz.
Analizand influenta procesului de inghet-dezghet asupra materialelor supuse testarii putem afirma
ca materialele realizate numai din rumegus de brad si liant sunt afectate Tntr-o mai mare masura,
din punct de vedere al performantei fonoabsorbante, comparativ cu materialele care au n
compozitia lor numai granule de cauciuc reciclat sau sunt realizate numai din acesta.

3.1. Coeficientul de absorbtie acustici pentru materialele multistrat perforate

Pentru a putea observa influenta perforatiilor asupra coeficientului de abosrbtie acustica a
materialului multistrat MS2 (un strat de MS1 la care s-a adaugat suplimentar un strat de pluta) si
s-au aplicat perforatii, realizandu-se gauri cu diametrul de 2 mm si 4 mm. Analiz&nd figura 2.3.32
se observa ca aplicarea perforatiilor cu diametrul @2 si @4 mm pe material, duce la imbunatatirea
performantelor acustice pentru frecvente mai mari de 1000 Hz. Pentru frecvente mai mici de 1000
Hz, proprietitile de absorbtie sunt mai bune pentru materialul neperforat, curba acestora
inregistrand un pliu la frecventa de 800 Hz.

1.00

0.90

/1 |\
0.80 7k = = -| MS2 perforptii de
,. \ mm
0 FaA A\ .
0.7 / J N\ MS2Fperforatit I
KN

0.60

0.50 / f .

0.40

Coeficient de absorbtie acustici, o

A
N/~ ~

0.30 f 4 AN
: 71 \ < =
020 ’; \\ ~L
- 717 ~— =

P \\\\
0.10 - -

-

0.00

100 400 700 1000 1300 1600 1900 2200 2500 2800 3100
Frecventa [Hz]

Figura 2.3.32 Influenta perforatiilor intr-un material asupra coeficientului de absorbtie acustica

3.4 Concluzii
Analizand datele experimentale prezentate mai sus, se constatd ca absorbtia sunetului este
mai eficienta pentru materielele realizate dintr-un singur strat de rumegus si liant pentru toata gama
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de frecvente studiatd. Daca la acest strat se mai adaugd un strat de plutd si/sau pasla absorbtia
sunetului este mai eficienta pentru frcvente mai mici de 1200 Hz.

Pentru materialele realizate din granule de cauciuc si liant 15%, absorbtia acustica este mai
eficienta pentru frecvente mai mari de 1600 Hz, indiferent dacd la acestea se mai adauga un strat de
pasla si/sau pluta. Pentru materialele realizate dintr-un strat de rumegus si unul de cauciuc, daca se
adauga un strat de pluta coeficientul de absorbtie acustica pentru frecvente mai mari de 1100 Hz,
pentru partea realizata din cauciuc, are proprietati de absorbtie mai eficiente comparativ cu cazul in
care se adaugd un strat de pasla unde proprietatile de absorbtie sunt mai eficiente pentru frecvente
mai mari de 700 Hz si 2500 Hz. Influenta procesului de inghet-dezghet asupra materialelor
realizate numai din rumegus de brad si liant sunt afectate intr-o mai mare masura din punct de
vedere al performantei fonoabsorbante, comparativ cu materialele care au in compozitia lor numai
granule de cauciuc reciclat sau sunt realizate numai din acesta.

Aplicarea perforatiilor cu @2 si @4 mm pe material duce la imbunatatirea performantelor
acustice pentru frecvente mai mari de 1000 Hz. Pentru frecvente mai mici de 1000 Hz, proprietatile
de absorbtie sunt mai bune pentru materialul neperforat, curba acestora inregistrand un pliu la
frecventa de 800 Hz.

CAPITOLUL 3.
EVALUAREA EXPERIMENTALA A CAPABILITATII FONOABSORBANTE

3.1 Determinarea absorbtiei prin metoda determinarii coeficientului de absorbtie acustica
—TUB KUNDT
3.1.1 Domeniul de aplicarea a metodei, termeni i definitii
Evaluarea experimentald a capabilitatii fonoabsorbante a materialelor utilizate pentru
realizarea structurilor fonoabsorbante si fonoizolante se realizeaza prin incercari de laborator
prin care se determinad coeficientul de absorbtie acustica, coeficientul de reflexie a presiunii
acustice si a impedantei acustice de suprafata sau a admitantei acustice de suprafatd a materialelor,
structurilor complexe compozite si a obiectelor prin metoda tubului Kundt, in conformitate cu
prevederile din SR EN 1SO 10534-1:2002, [78] si SR EN ISO 10534-2:2005, [79]. Conform
acestor standarde, metoda permite:
- Determinarea coeficientului de absorbtie al absorbantilor acustici la incidenta acustica normalé;
- Determinarea impedantei suprafetei si a admitantei suprafetei materialelor absorbante acustic;
- Studiul parametrilor acustici prin determindri experimentale pe esantioane mici de material
absorbant;
- Compararea diferitelor retete sau structuri de materiale absorbante si urmarirea variatiei in timp
a proprietatilor fonoabsorbante ale acestora;
- Studiul materialelor cu reactii locale, prin determinarea coeficientului de absorbtie acustica la
incidenta difuza, prin estimarea din rezultatele masuratorilor obtinute.
Tot in scopul folosirii acestei metode de determinare este necesar sa se identifice In mod clar
termenii folositi, astfel conform SR EN ISO 10534-2:2002, [79], avem urmatorii termeni:
- coeficient de absorbtie acustica, ,,o”. Coeficientul de absorbtie acustica o pentru unda plana
este de forma:
a=1-|r? (1.14)
unde |...] indica modulul unei marimi complexe.
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coeficient de reflexie a presiunii acustice la incidenta normala, ,r;

plan de referinta;,
impedanta acustica specifica, Z(x);
numar de unda in caAmp liber, ko — definit prin:
w _2nf

ko =2 (3.1.1)

Co Co

unde  este pulsatia; f este frecventa; cy este viteza sunetului.
- sectiune de incercare;
- domeniu util de frecventa, f — intervalul de frecventa in care masuratorile pot sa fie efectuate
ntr-un tub interferometru dat:
fi<f<f, (3.1.2)
unde fysi f, sunt frecventele limita inferioara si respectiv limita superioara.
- sectiune de montare.

3.1.2 Principiul metodei de incercare

Determinarea coeficientul de absorbtie acustica, a, a coeficientului de reflexie a presiunii
acustice si a impedantei acustice de suprafata sau a admitantei acustice la suprafata a materialelor
si obiectelor prin metoda tubului Kundt (interferometrului acustic) trebuie sd respecte cerintele
din SR EN ISO 10534-1:2002 , [78] si SR EN ISO 10534-2:2002, [79].

3.1.2.1 Principii fundamentale privind metoda de mdsurare

Unda stationard sinusoidald incidentd p; este produsd de un difuzor amplasat la cealalta
extremitate a tubului. Prin suprapunerea undei incidente p; cu unda reflectata p, se produce un
sistem de unde stationare p= pi+ pr in tub. Evaluarea se bazeazd pe valorile masurate (pe o scara
liniara sau logaritmica) a nivelurilor de presiune acusticd minime |p(Xmin)| (Unul sau mai multe)
si pe nivelul de presiune acustica maxim |P(Xmax)|-

3.1.2.2 Echipament folosit pentru realizarea incercarilor in laborator
Echipamentul folosit este prezentat in figura 3.3.

Figura 3.3 Aparatura utilizata pentru analiza probelor n Laboratorul LAU — ICECON TEST:
1 — Tub de impedanta, 2 —Generator de zgomot, 3 —Amplificator de semnal, 4 — Proba de incercat

3.1.2.2 Reguli de procedurd privind modul de lucru
Inainte de inceperea masuritorilor in laborator trebuie verificate interconexiunile dintre
modulele componente: Sistem multianalizor PULSE Briel & Kjer, tip 3560-B-030 cu 5/1 canale,
interferometrul acustic 4206-A (50 Hz+3.2 kHz) si amplificator de putere tip 2716C.
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3.2 Caracteristica experimentald necesard pentru stabilirea amplasarii dispozitivelor
de reducere a zgomotului
3.2.1. Introducere

Impactul direct al zgomotului asupra personalului muncitor poate fi caracterizat, dupa cum
urmeaza:

- influenta zgomotului si vibratiilor pentru personalul muncitor ce manevreaza
echipamentele tehnologice, aflat in cabina, platforme, postul de lucru in interior sau exterior.

- influenta zgomotelor si vibratiilor pentru muncitori datoritd proceselor tehnologice
ca rezultat al interactiunii masina-mediu de prelucrat.

3.2.2. Lucrari de constructii executate in spatii largi si fronturi deschise

a) Surse de zgomot. Pe santierele de constructii in spatii inchise din zona urband, in
principal pot fi retinute ca poluante urmatoarele categorii de lucrari, [55]:

1) 1) Spatii largi si fronturi deschise constau in lucrarile de constructie executate, astfel: Lucrarile
de terasamente si fundatii generatoare de zgomot sunt: sapaturi cu excavatorul; nivelare si transport
cu autogrederul si buldozerul, etc; Lucrari de procesare a materialelor pentru punere in opera pe
santier: betoane; mixturi asfaltice; agregate minerale de balastiera si carierd; Lucrari de drumuri.

2) Lucriri de constructii in spatii inchise (interiorul anvelopelor cladirilor), astfel: tdierea si
gaurirea betoanelor: rotopercutante, freze-disc, gauritoare; asamblarea elementelor metalice
prin autofiletare pentru placi din gips-carton, panouri sandwich.

b) Niveluri de zgomot misurate pe santiere. Factorul poluant prin zgomot a fost masurat

in diverse situatii de lucru, iar rezultatele in sinteza sunt date mai jos, [55]:

I1) Santiere deschise - surse de zgomot

a) Echipamente tehnologice de constructii pentru lucrari de terasamente si fundatii: procedee
tehnologice generatoare de zgomot: demolarea resturilor de beton + caramida; incarcare -
descarcare; forarea pilotilor pentru imbunatatirea terenului de fundare;

- simultaneitatea functionarii echipamentelor aprox. 80%;

- nivel de zgomot : Leg= 83 - 92 dB(A).
b) Reparatii de drumuri: decopertare, frezare asfalt, curatire teren de resturi beton, etc; freze
asfalt, ciocane, incarcatoare-excavatoare; masini de asfaltat, nivelat compactat;

- simultaneitatea 78%;

- nivel de zgomot : Leg= 85 - 90 dB(A).

Pentru astfel de lucrdri sunt utilizate scule electrice ce produc zgomot cu rezultate
ale masurarilor in procesul tehnologic. Astfel, se prezinta urmatoarele tipologii de scule si procedee
cu nivelul de zgomot determinat:

- scule portabile electrice (gaurit, ingurubat, taiat, polizat, slefluit, rotopercutante);

- procese tehnologice: gaurire, taiere, slefuire;

- grade de simultaneitate 60%;

- nivel de zgomot: Leq= 78- 85 dB(A).

Pentru a determina necesitatea instalarii de dispozitive de reducere a zgomotului in spatiile
aferente santierelor de constructii aflate in apropierea zonelor urbane, in cele ce urmeaza se
prezintd rezultatele testelor efectuate pentru determinarea initiald a nivelului de zgomot pentru
echipamente supuse limitarii de zgomot cu utilizare in exteriorul cladirilor, echipamente apartinand
de SC ITALIA STAR COM DUE SRL. Masuratorile au fost efectuate cu echipamentele de
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masurare din dotarea Laboratorului de Acustica si Vibratii al ICECON TEST apartinand de
ICECON SA Bucuresti.

3.2.3. Alegerea pozitiilor microfoanelor in conformitate cu prevederile Directivei
2000/14/CE
Masuratorile au fost efectuate cu respectarea prevederilor Directivei 2000/14/CE, [28].
Conform Directivei se poate folosi un set de 12 microfoane distribuite pe suprafata unei emisfere
de raza ,,r”. Numarul microfoanelor folosite pentru efectuarca masuratorilor poate fi redus la 6,
microfoanele din pozitiile 2,4,6,8,10 si 12 fiind obligatorii Tn toate cazurile. Dimensiunea caracte-
ristica do a sursei, pentru masurarea pe un plan reflectant, se calculeaza cu relatia:

dy = \/ 32+ (2 + h? (3.2.1)
unde L, / §i h sunt dimensiunile de gabarit ale utilajului supus determinarii nivelului de putere

acustica generat de acesta.
Raza ,r” a emisferei este egala sau mai mare decat dublul celei mai mari dimensiuni

a paralelipipedului de referinta. Raza emisferei se rotunjeste la valoarea superioarda cea mai
apropiata de urmatoarele valori: 4, 10, 16 m, [28].

Raza minima a emisferei suprafetei de masurare este: rmin=2*d,, unde do este calculat cu
realtia (3.2.1) si r=4 m.

3.2.4. Evaluarea rezultatelor experimentale
a) Placa vibro-compactoare reversibila Bisonte PCR 160
Este un utilaj, care taseazd pamantul si are scopul de a face suprafata fina, prin transmiterea
vibratiilor prin placa vibratoare, care este alimentata de la un sigur motor pozitionat in caseta
vibratorului. Dimensiunea caracteristica do a sursei este 1,18 m. Rezultatele obtinute sunt:

Tabel 3.2.3
Meas. L1 L,2 L,3 L4 L,5 L,6 L, K1 L, L, dB(A)
Time [s] | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
15 58.7 64.5 66.7 67.4 | 68.7 68.9 66.83
15 559 | 594 |65 64.6 63.9 65 Lus

103 d8
15 806 | 846 |817 |807 |8L3 |861 8305 |0 83.05 | 103.1

103.3

b) Placa vibro-compactoare unidirectionala Bisonte PC 100
Este un utilaj care taseaza pamantul si are scopul de a face suprafata pland, prin
transmiterea vibratiilor din placa vibratoare, care este alimentatd de la un sigur motor pozitionat pe
caseta vibro-compactorului. Dimensiunea caracteristica do a sursei este 0,835 m. Rezultate obtinute
sunt:

Tabel 3.2.4
Meas. L1 L,2 L,3 L4 L,5 L,6 L, K1 L, L, dB(A)
Time[s] | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
15 542 | 562 |562 |555 |584 |b587 56.82
15 546 | 596 |569 |582 |611 |67
15 845 | 876 |867 |854 |847 |877 8629 |0 86.29 | 106.3
106.2
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c) Placa vibro-compactoare unidirectionala Bisonte PC 65

Este un utilajcare taseazd pamantul si are scopul de a face suprafata pland, prin transmiterea

vibratiilor din placa vibratoare, care este alimentata de la un sigur motor pozitionat pe caseta vibro-
compactorului. Dimensiunea caracteristica do a sursei este 0,766 m. Rezultate obtinute sunt:

Tabel 3.2.5
Meas. L1 [L2 [L3 [L4 [L5 [L6 L, K1 L, Ly dB(A)
Time [s] | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
15 57 63.4 6.05 58.9 60.8 67.6 62.84
15 575 65.7 65.1 72.1 71.6 74.1
15 79.3 80.9 80.8 80.9 81 82 80.89 0 80.89 100.9
100.7

d) Placa vibro-compactoare unidirectionala Bisonte PC 90

Este un utilajcare taseaza pamantul si are scopul de a face suprafata plana, prin transmiterea

vibratiilor din placa vibratoare, care este alimentata de la un sigur motor pozitionat pe caseta vibro-
compactorului. Dimensiunea caracteristica do a sursei este 0,708 m. Rezultate obtinute sunt:

Tabel 3.2.6
Meas. L1 [L2 [L3 [L4 [L5 [L,6 L, K1 L, Ly dB(A)
Time [s] | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
15 55.2 57.3 58.7 59 60.2 61.6 59.12 —
15 62.9 68.8 69.5 67 71.1 74.9 ) Lu
00 dB

15 76.7 78.8 78.9 78.8 77.8 80 78.62 0 78.62 98.6

98.9

e) Mai Compactor Bisonte MC 75
Este un instrument solid de compactarecapabil sa aplice o fortd mare la impacturile
consecutive pe suprafata solului. Dimensiunea caracteristica do a sursei este 1,13 m. Rezultate

obtinute sunt: Tabel 3.2.7
Meas. L1 [L2 [L3 [L4 [L5 [L6 L, K1 L, L, dB(A)
Time[s] | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
15 53 51.7 |533 [557 |554 |558 54.42
15 542 |576 |57.9 |564 |612 |6L7
15 82.4 82.2 81.3 83.4 80.9 84 825 0 825 102.5
102.55

f) Mai Compactor Bisonte MC 80
Este un instrument solid de compactare capabil sa aplice o forta mare la impacturile conse-
cutive pe suprafata solului.Dimensiunea caracteristica dy a sursei este 1,20 m. Rezultate obtinute

sunt: Tabel 3.2.8
Meas. L1 [L2 [L3 [L4 [L5 [L6 L, K1 L, L, dB(A)
Time[s] | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
15 50.9 56.8 54.2 53.9 55.4 61.9 57
15 54.8 62.3 58 64.7 64.7 69
15 83.3 85.8 83.9 83.1 82.8 88.5 85.1 0 85.1 105.1
104.65

g) Placa vibro-compactoare reversibila Bisonte PCR 255
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Este un utilaj care taseaza pamantul si are scopul de a face suprafata pland, prin
transmiterea vibratiilor din placa vibratoare, care este alimentata de la un sigur motor pozitionat in
caseta vibratorului. Dimensiunea caracteristica dp a sursei este 1,25 m. Rezultate obtinute sunt:

Tabel 3.2.9
Meas. L1 L,2 L,3 L,4 L,5 L,6 L, K1 L, L, dB(A)
Time[s] | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
15 59.8 62.3 62.5 61.2 63.9 64.3 62.59
15 52.1 54.4 54.5 56.9 57.7 57.8
15 85.6 88.7 85.5 86.5 86.8 89 87.24 |0 87.24 | 107.3
107.35

h) Placa vibro-compactoare reversibila Bisonte PCR 320
Este un utilaj care taseaza pamantul si are scopul de a face suprafata pland, prin
transmiterea vibratiilor din placa vibratoare, care este alimentata de la un sigur motor pozitionat in
caseta vibratorului. Dimensiunea caracteristica dy a sursei este 1,24 m. Rezultate obtinute sunt:

Tabel 3.2.10
Meas. L1 [L2 [L3 [L4 [L5 [L,6 L, K1 L, L dB(A)
Time [s] | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
15 55.8 59.6 57.8 60.1 65.4 69.2 63.89
15 62.4 64.9 63.6 66.3 72.2 70.3
15 86.8 87.7 87.6 88.5 89.6 89.6 88.42 0 88.42 108.4
108.4

i) Generator isonorizat Bisonte G165-C
Utilajul asigura generarea de curent pentru diversi consumatori. Puterea maxima este de 4,2
kW pentru 230 V. Greutatea generatorului este de 98 kg. Puterea maxima a motorului este de 7,75
CP.Dimensiunea caracteristica do a sursei este 0,81 m. Rezultate obtinute sunt:

Tabel 3.2.11

Meas. L1 L,2 L,3 L,4 L,5 L,6 L, K1 L, L, dB(A)
Time[s] | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB(A) | dB(A) | dB(A)
15 52.6 55.5 56.1 54.3 57 56.5 55.57
15 58.4 60.3 59.5 59.4 61.8 67.6
15 717 74.6 73.1 723 73 75.9 7368 |0 7368 | 937

93.65

4. Concluzii

Avand in vedere ca echipamentele indicate mai sus au fost proiectate in conformitate cu
cerintele producatorului detaliate Tn documentatia tehnica a fiecarui utilaj, si faptul ca masuratorile
privind nivelul de zgomot nu indica depdsirea valorilor limitd indicatd de HG 1756/2006, art. 12 —
Echipamente supuse limitarilor de zgomot tabel 3.2.12, dar depasesc limitele admise de Ordinul nr.
536/1997 (*actualizat*), [60]. Solutiile necesare reducerii nivelului de zgomot pot fi: masuri de
protectie la sursa (pentru echipamente) insotitd de ecrane fonoizolatoare la limita incintei societatii.
O masura de protectie la sursd ar putea consta in carcasarea utilajelor, care poate fi nevizibilad cu
pereti amovibili (pentru fiecare utilaj in parte) fie vizibild (pentru grupuri de utilaje).
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In ceea ce priveste amplasarea ecranelor fonoizolatoare la limita incintei societdtii, pentru a
fi eficient (pentru a fi micsorat efectul difractiei), ecranul trebuie sa aiba o indltime cu aproximativ
5,00 m peste inaltimea cladirii. Se preconizeaza ca un astfel de ecran, cu ndltime mai mare cu cca

5,00 m decat cea a cladirilor invecinate, poate aduce o izolare la zgomot aerian de cca 15— 17 dB.
Tabel 3.2.12

Nr Nivel de putere Nivel de putere
' Echipament Putere motor /el de pu acusticd masurat
crt. acustica admis (dB) (dB)
Mai Compactor Bisonte MC 75 4 CP (2,9 kW) 103
1| mai Compactor Bisonte MC 80 5,5 CP (4,0 kW) 108 105
Placa vibratoare Bisonte PC 65 101
Placa vibratoare Bisonte PC 90
2 | Placi vibratoare Bisonte PC 100 5,7 CP (4,2 kW) 108 99
106
Placa compactoare reversibild Bisonte
PCR 160 7 CP (5,1 kW) 103
Placa compactoare reversibild Bisonte
3 | PCR 255 9 CP (6,6 kW) 108 107
Placéd compactoare reversibila Bisonte
PCR 320 14 CP (10,3 kW) 108
4 | Generator de curent Bisonte G 165-C 7,75 CP (5,7 kW) 98+1g4=99 94

Fata de concluziile prezentate mai sus se impune, ca pentru respectarea legislatiei in
vigoare, sd se elaboreze proceduri de lucru cu caracter operational care sa se adreseze in egald
masurd tuturor factorilor implicati in asigurarea conditiilor de munca si sdnatate pentru om in
santierele de constructii.

a) Evaluarea nivelului de zgomot §i vibratii transmise omului, pentru echipamentele de
constructii trebuie sa se realizeze de catre laboratoare de incercari acreditate si/sau organisme
de certificare notificate. Evaluarea nivelului de zgomot emis in exterior, a nivelului de zgomot si
vibratii transmis mecanicului masinii pentru echipamentele aflate in exploatare sa se realizeze de
citre organisme de inspectie acreditate pe baza rezultatelor incercérilor de cétre laboratoare
acreditate.

) Masurarea nivelelor zgomotului si vibratiilor trebuie sa se realizeze de catre laboratoare
de testare specializate acreditate si notificate.

d) Supravegherea indeplinirii cerintelor pentru incadrarea in limitele admise pentru zgomot
si vibratii transmise omului trebuie sa se realizeze de cdtre organisme notificate de autoritatea
statului.

CAPITOLUL 4.

SOLUTII INOVATIVE DE REDUCERE A NIVELULUI DE ZGOMOT
TN EXTERIORUL CLADIRILOR

4.3.1 Elemente de acustica specifice zgomotului feroviar
Conditiile de exploatare impun solutii diferite de ecrane destinate protectiei fonice si, din
acest motiv, dispozitivele utilizate Tn cazul surselor feroviare sunt diferite de cele utilizate Tn cazul
surselor provenite din traficul rutier.
Caracteristica esentiala a surselor de zgomot din traficul feroviar este aceea a cunoasterii cu
precizie a traiectoriei sursel.
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4.3.2 Capacitatea de reducere a zgomotului pentru un dispozitiv de cale ferati

Se prezinta solutiile tehnice de alcatuire, realizare si certificare a panourilor acustice care au
fost evaluate in cadrul Institutului pentru Echipamente si Tehnologii in Constructii ICECON SA —
Bucuresti.

4.3.2.1 Panouri fonoabsorbante destinate protectiei impotriva zgomotului de trafic
S-a supus incercarii elementul ,Panouri acustice din beton placate cu fibre de lemn”.
Panourile acustice sunt alcatuite dintr-un perete fonoabsorbant prefabricat realizat dintr-un mono-
strat de lemn-ciment, denumit Heraklith-C. Stratul de Heraklith-C este fixat pe un strat de beton
armat, cu un singur strat de armaturd din otel. Panourile acustice se incastreaza intre profilele
metalice, sprijinite de placuta metalica a stalpului si montate orizontal. Datorita sistemului de
imbinare, rosturile nu sunt vizibile si nu permit patrunderea apei, nefiind necesare garnituri de
etansare. Grosimea elementelor pentru peretii de protectie antifonica este de 21,5cm dintre care:
e 9 cm reprezinta grosimea peretelui absorbant prefabricat din lemn-ciment (5 cm placa de
lemn-ciment Heraklith-C si 4 cm placa vata minerald);
e 12,5cm reprezinta grosimea stratului de beton.
Stratul de beton folosit pentru elementul prefabricat a fost realizat din beton avand clasa de
rezistenta C30/37, iar pentru fundatie a fost folosit beton cu clasa de rezistenta C25/30.
Incarcarile de proiectare, sintetizate, conform schemei de calcul sunt, prezentate n tabelul 4.3.
Tn Anexa 3 se regiseste schema de calcul pentru rezultatele obtinute.

Tabel 4.3
Viteza maxima proiectata km/h 160
Greutate specifica panou fonoabsorbant kN/m 12,9
Greutate specifica element prefabricat kN/m 4,5
Efectul aerodinamic din trafic kN/m? 0,27
Presiunea maxima a vantului pe suprafete kN/m* 7,72

Proiectarea schematica a dispozitivului de reducere a zgomotului este prezentata in figura 4.5.

Panou fonoabsorbant/Sound-absorbent panels
scara/scale 1:50

! P2

Fundupe din beton armel dess C2630

450

3,50

@80

Figura 4.5 Proiectarea schematica a dispozitivului de protectie la zgomot
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Dimensiunile de gabarit, aproximative, pentru panoul considerat sunt: L=5m; |1 =0,5m;
H = 0,22 m si corespund unui singur element de panou acustic. Acestea se monteaza in pozitie
verticald intre doua profile tip “H”” metalice. Profilele metalice sunt fixate Tntr-o fundatie proprie pe
teren.

4.3.2.2 Determinarea performantelor neaacustice pentru panoul fonoabsorbant

4.3.2.2.1 Consideratii generale

Pentru determinarea performantelor neacustice masuratorile au fost efectuate
in conformitate cu SR EN 1794-1:2011, [85], anexa A, cap. A.2.1., cap. A.2.2., anexa B, cap B.2.1.
si anexa E, cap E.3.2.

Au fost efectuate Incercéri pentru determinarea performantelor neacustice, referitoare la:
verificari la incarcarea din vant, verificari la incarcarea din presiunea dinamica datorata
autovehiculelor, verificarea la incarcarea dinamica datoritd deszapezirii; verificarea la impactul cu
pietre. Incircarea dinamica provocati de deszapezire a fost simulat prin asezarea de saci cu nisip
pe element. Greutatea sacilor pe metru patrat a corespuns la de 1,5 ori incarcarea dinamica
calculata, provocatd de deszapezire pe metru patrat, mai putin greutatea panoului pe metru patrat.
Incircarea a fost repartizata uniform pe o zona de 2m x 2m, astfel incat forta rezultanta a incarcarii
sa fie situatd la mijlocul distantei dintre stalpi. Inaltimea rezultantei incarcarii a fost cu 1,5 m
deasupra suprafetei drumului.

4.3.2.2.2 Determinarea deformatiilor la incarcarea sub sarcind din greutate proprie
si greutate suplimentard

Conform SR EN 1794-1:2011,[85], incovoierea elastici orizontala maxima dnmax,
sub incarcarea din vant de proiectare, trebuie sa fie mai mica de:

h max

:ll'_é_SO pentru Hyq > 4,5 m (4.1)

unde dnmax €ste incovoierea elastica orizontala maxima, (mm)
Ls =cea mai mare lungime a unui element structural, (mm)
Hyrg = Indltimea totald a elementelor acustice care constituie ansamblul dispozitivului de
reducere a zgomotului, (mm).
In tabelul 4.6 sunt prezentate rezultatele obtinute pentru incercarile efectuate pentru
determinarea deformatiilor la Incarcarea sub sarcina.

Tabel 4.6
Nr Valoare obtinuta
Caracteristici determinate Simbol UM
crt
1 2 3
1. | Dimensiuni de gabarit -
1.1 | Lungime L m 4,96 4,96 4,97
1.2 | Latime | m 0,50 0,51 0,50
1.3 | Grosime h m 0,21 0,22 0,21
2 Greutate proprie G, daN 950 953 949
Sageata sub greutate proprie (elementul
3 | acustic nu trebuie desprins de suportul de Sp mm 8,0 8,1 7,6
care este fixat)
Séageata sub greutate proprie si sarcina Sos mm 24,7 24,6 24,6
4 | uniform distribuitd adaugata pana la
aparitia fisurilor de 0,5 mm Gpaos daN 520
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Sageata sub greutate proprie §i sarcind Sog mm 315 32,0 315
5 | uniform distribuita adaugata pana la :
aparitia fisurilor de 0,9 mm Gpaog daN 720

Greutatea maxima corespunzatoare
6 | deformatiei elastice maxima Grax daN 760
(diax, TNC.= Lg/150 = 33 mm)

Deformatia permanentd maxima — dupa

7 indepartarea greutatii addugate (deformatie Oinax mm 18,0 17,2 17,5
remanentd, dpa,<Ls/500

8 | Greutatea maxima la ruperea panoului Grupere daN 1335

Pe baza rezultatelor obtinute se poate concluziona cd nu au fost Inregistrate fisuri majore,
panoul rezistand pana la aplicarea unei forte de rupere de 1335 daN.

4.3.2.2.3 Determinarea adancimii amprentei la incercarea pentru impactul cu agregate.
Masuratorile pentru determinarea amprentei la Tncercarea impactului cu agregate, au fost

efectuate Tn conformitate cu prevederile din SR EN 1794-1:2011, [85], anexa C, cap. C.2 si cap.
C.3. Conform, anexei C din SR EN 1794-1:2011, dispozitivele de reducere a zgomotului amplasate
in lungul drumurilor sunt expuse impactului cu agregate provenite din imbracamintea rutiera.
Pentru efectuarea incercarii, [85], se utilizeaza un percutor de otel calit. Energia ciocanului de
impact trebuie sd fie de 30 Nm = INm. Cerintele pentru efectuarea incercdrii in conformitate cu
standardul de referinta, si care trebuie indeplinite de laboratorul care efectueaza incercarea, sunt
definite astfel: impactul pietrelor trebuie sa fie simulat prin realizarea unei incercari cu ciocanul
mecanic, n trei puncte cuprinse in zona de incercat delimitata printr-o zona de 125 mm 1in jurul
marginii panoului de incercat, pe fiecare fatd expusa.

Conform prevederilor standardului, incercarile trebuie efectuate in trei puncte, astfel:
aproape de un colt al zonei de incercat, aproape de centrul zonei de incercat si intr-un alt punct al
zonei de incercat ales la intamplare.

Energia ciocanului de impact, conform cerintelor standardului de referinta, a fost realizata
prin construireca unui stand propriu cu un ciocan de impact care respecta dimensiunile
corespunzatoare capului de lovire reprezentat Tn standard.

Energia de 30 Nm a fost obtinuta prin lasarea liberd de la o inaltime de aproximativ 1 m a
ciocanului de impact care are o greutate de 3 kg.

Tn tabelele 4.7 si 4.8 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma efectudrii incercarii pentru
impactul cu agregate, pentru toate cele trei zone alese. Au fost efectuate cate trei incercari pentru
fiecare zona de impact aleasa.

Tabel 4.7
Nr Valoare
Caracteristici determinate Simbol UM
crt
1 | 2 | 3
1 | Sectiunea transversala a elementului Incercat
S h m 0,21
(grosime panou)
Energia la impact a percutorului din otel Ei Nm 30
AdancmAle aparentd dupa Jimpact — p_unctul din a mm 12.4 11.4 11.9
coltul stinga sus al panoului - zona 1 de impact
4 Adancm_le aparenta d}lpa impact — punct central al a mm 115 115 112
panoului — zona 2 de impact
5 Adancnpe aparentd dupa impact — punctul din a mm 75 71 71
coltul din dreapta jos al panoului
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Tabel 4.8

Zonele de impact alese Rezultate obtinute
Zona 1 de impact

Nici o deteriorare semnificativa pe
zona de impact

Zona 2 de impact

Nici o deteriorare semnificativa pe
zona de impact

Zona 3 de impact

Nici 0 deteriorare semnificativd pe
zona de impact

Conform prescriptiilor cap. C.2 — din SR EN 1794-1, [85] sunt acceptate deteriorarile
minore in forma de crater produse la suprafata materialelor casante, cu conditia ca adancimea
acestor cratere sa fie mai mica decat grosimea peretelui exterior sau decat 20 mm, luandu-se n
consideratie cea mai micd dintre aceste doua valori. Analizand rezultatele obtinute si comparandu-
le cu cerintele din standard observam ca acestea se incadreaza in valorile impuse de standard.

4.3.2.3 Determinarea performantelor acustice pentru panoul fonoabsorbant

Pentru determinarea performantelor acustice, incercarile s-au efectuat in conformitate cu
prevederile standardelor: SR EN ISO 10534-1:2002, [78]; SR EN ISO 10534-2:2002, [79]; SR ISO
10847:2001, [80]; SR EN 1793-1:1999, [82]; SR EN 1793-2:1999, [83]; SR EN 1793-3:1999, [84];
SR EN ISO 10140-2:2011, [77]. Masuratorile au fost efectuate pentru: determinarea curbei de
absorbtie acustica; determinarea ,in situ” a pierderii prin insertie a panourilor acustice;
determinarea performantei de izolare la zgomot aerian.

4.3.2.3.1 Determinarea curbei de absorbtie acusticd

Tncercarea privind determinarea curbei de absorbtie acusticd, s-a efectuat cu respectarea
prevederilor si cerintelor din: SR EN I1SO 10534-1:2002, [78], SR EN ISO 10534-2:2002, [79]
si Procedura de incercare acreditata RENAR (Organismul national de acreditare — Asociatia de
Acreditare din Romania), cod PI/LAU 04 [63], ed.2/rev. 3. Determinarile privind coeficientul de
aborbtie acustica s-au efectuat pe doua probe din elementul acustic cu grosimi diferite de 25 mm si
respectiv 46 mm, iar diametrul probelor este de 63,5 mm. Probele au fost montate in tubul de
impedanta fara spatiu de aer. Coeficientul de absorbtie acustica, a, in functie de frecventa, obtinut
pentru cele doud probe din elementul acustic sunt prezentate, dupa cum urmeaza, [38]:
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Figura 4.11 Coeficient de absorbtie acustica

_ ) Figura 4.12 Coeficient de absorbtie acustica
obtinut pentru proba cu grosimea de 25 mm

obtinut pentru proba cu grosimea de 46 mm

o0 Pentru proba cu grosimea de 25 mm,
090 - bosind etenefy 25 1 coeficientul de absorbtie are valori 1n crestere
5 0% rosimeelemeftt46 i pana la frecventa de 2500 Hz, punct in care
% 0.70 /N . [ -
§ oo / [\ J4 N atinge valoarea maxima de 0,708, dupa care
g0 / ) n < <
£ 050 // \}/ /><~ valorile acestuia incep sa scada. Pentru proba
o 040 / V4 \\ A cu grosimea de 46 mm, acesta are valori in
£ 0. A = Ani
g 0 / b crestere pana la frecventa de 1250 Hz, punct
“ao'_, 0.20 / —— A . . -
S 010 W/‘ in care atinge valoarea maxima de 0,724,
000 dupa care valorile incep sa scadd formand un
100 400 700 1000 1300 1600 1900 2200 2500 2800 3100 . o .
Frecventa, [Hz] pliu pand la frecventa de 2500 Hz, dupa care
Figura 4.13 Comparatie intre cocficientii de incep din nou sa creasca. Anallzanq graficele
absorbtie acustica obtinuti pentru cele doud probe celor 2 probe de material considerate se
Observatie:Valorile  coeficientului  de  absorbtie observa ca acestia au valori crescute si
prezentate in tabelele anteriore sunt determinate pe acoperitoare pentru toatd gama de frecvente

baza metodei functiei de transfer - analiza FFT. considerati.

4.3.2.3.2 Determinarea ,,in situ” a pierderii prin insertie a panourilor acustice

Pentru determinarea,,in situ” a pierderii prin insertie a panourilor acustice considerate, a fost
necesar ca masuratorile sa se efectueze la sediul producatorului, SC DUNAPREF SA,
cu respectarea conditiilor de punere in opera a acestora. Masuratorile s-au efectuat conform SR 1SO

10847:2001, [80].
Panou acustic
10,2 m /

Figura 4.14 Mod de amplasare panou acustic pentru determinarea in situ a pierderii prin insertie
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In figura 4.14 este reprezentat modul de amplasare al panoului supus incercirii, in care
codificarea folosita are urmatoarea semnificatie:
S — Pozitia sursei — OmniPower (la 2,5 m Tnaintea panoului, la o inaltime de 1,5 m),
P1 — Punctul 1 de masurare (la distanta de 2 m, fata de panoul acustic, la 0 Tnaltime 1,5 m),
P, — Punctul 2 de masurare (la distanta de 4 m, fatd de panoul acustic, inaltime 1,5 m),
P3; — Punctul 3 de masurare (la distanta de 6 m, fata de panoul acustic, la 0 Tnaltime 1,5 m).
Valorile si graficele obtinute pentru rezultatele masurdtorilor efectuate in cele 4 puncte
de masurare sunt prezentate In Anexa 1.
In figura 4.15 sunt prezentate curbele obtinute pentru diferentele de nivel (pierderea prin
insertie), Intre nivelul de zgomot al sursei S si nivelul de zgomot masurat in punctele Py, P2, Ps.

|—DL1 —DL2 —DL3]

40

35 14 DL,
" A NN

] /
N \
25
DL,
20 \

) NN \

DL [dB]

N ¥
10 \
\
s 1
DL,
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Frecventa [Hz]

Figura 4.15 Diferentele de nivel (pierderea prin insertie), intre nivelul de zgomot al sursei S
si nivelul de zgomot masurat in punctele Py, P2, P3

Concluzii

Analizand graficul curbelor obtinute pentru diferentele de nivel (pierderea prin insertie)
intre nivelul de zgomot al sursei S si nivelul de zgomot masurat in punctele Py, P,, P3 se observa
ca pentru intervalul de 0-8000 Hz diferentele de nivel sunt foarte apropiate pentru toate punctele de
masurare. Astfel putem spune ca in acest interval nu este foarte importanta distanta la care se
monteaza panoul acustic fatd de receptor. Pentru frecvente mai mari de 8000 Hz si distante mai
mari de 4 m, intre panoul acustic §i receptor, eficienta panoului acustic Incepe sd scada datoritd
inaltimi panoului si a efectului de difractie. Pierderea prin insertie a panoului are valori de cca 30
dB, in intervalul 0+8500 Hz.

4.3.2.3.3 Determinarea izoldrii la zgomot aerian

Pentru determinarea izolarii la zgomot aerian masuratorile s-au efectuat conform SR EN
1793-1,2,3:1999, [25, 29, 26] si SR EN ISO 10140-2:2011, [77]. Determindrile au fost efectuate
intre o camera de emisie n care se genereaza zgomot alb si o camera de receptie unde se masoara
raspunsul materialelor supuse testarii la zgomotul emis. Volumul camerelor este de 38 m?®.
Dimensiunea probei de ncercat este de 10 m® Au fost masurati parametrii principali: nivelul
zgomotului de fond (B,); simultan nivelul zgomotului din camera de emisie si in camera de
receptie, in mai multe pozitii ale microfonului (L; — nivelul de zgomot in camera de emisie/L,-
nivelul de zgomot in camera de receptie); durata de reverberatie (T2). Au fost calculati parametrii
principali: R — indicele de atenuare acustica, dB(A); T, — durata de reverberatie, [s].
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Tn tabelul 4.12 sunt prezentate valorile obtinute pentru indicele de izolare la zgomot aerian
,»R”, in functie de frecventa, iar in figura 4.18 este prezentatd curba reald a indicilor de izolare,
obtinutd pe baza curbei maxime de referintd, asa cum este precizata in SR EN 717-1, [75]:

Tabel 4.12
Frecventa, Indice de izolare la
f, Hz zgomot aerian, R,in
1/3 octava, dB
50
63
80
100 27,6
125 28,0
160 29,4
200 29,6
250 30,2
315 30,0
400 29,4
500 31,1
630 38,1
800 39,4
1000 43,7
1250 49,9
1600 55,0
2000 59,3
2500 58,7
3150 61,2
4000
5000

— -

Sound Reduction Index R, 4B

10

|
63

1 1
125 250 500 1000

| curbareala ob,ti?l‘uté pé baza

Curba indicilor de izglare la zgomot
aerian, R, in functi¢ de valorile

-

mﬁﬁnrﬁtpfﬂnr efgctiiate

Curba maxima de referintd pentru peretele
despartitar, in conformitate cu standardul
Aa vafarinti QR BN (1QN 7171

|
2000

|
4000

Frequency f, Hz ——=

Figura 4.18 Curba reald a indicilor de izolare la zgomot aerian
Indicele ,,R” de izolare a zgomotul aerian se prezinta sub forma unei curbe cu valori pentru
fiecare 1/3 octava in domeniul util de frecvente de 1003150 Hz. Indicele de izolare la zgomot
aerian are valori foarte apropiate pentru frecvente mai mici de 500 Hz, dupd care acest incepe sa
creasca odata cu cresterea frecventelor. De asemenea, valoarea curbei de referinta a valorilor
masurate, este acoperitoare fatd de curba de referintd a indicilor de izolare la zgomot aerian
prevazuta in SR EN 717-1, [75]. Coeficientul de izolare pentru puctul masurat este de 39 dB (A).
Rezultatele obtinute pentru factorii de corectie au valoarea R(C, Ctr) =39 (-1, -4).
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Figura 4.20 Curbele reale obtinute pe baza masuratorilor efectuate pentru:
a) nivel de zgomot; b) perioada de reverberatie
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Pe baza relatiei (1.46), a claselor de Tncadrare privind rezultatele performantelor de izolare
la zgomote aeriene, tabel 1.7 si a nivelurilor presiunii acustice ponderate, prevazute de spectrul
sonor standardizat al circulatiei, tabel 1.5 a fost calculat indicele unic de evaluare a performantelor
la zgomote aeriene DLg = 35 dB, categoria B3, conform SR EN 1793-2, [83].

Pe baza relatiei (1.45), a claselor de incadrare privind rezultatele evaludrii performantelor
de absorbtie acustica, tabel 1.6 si a nivelurilor presiunii acustice ponderate, prevazute de spectrul
sonor standardizat al circulatiei, tabel 1.5 a fost calculat indicele unic de evaluare a performantei
de absorbtie acustica DL, = 5 dB, categoria A,, conform SR EN 1793-1, [82].

Rezultatele complete obtinute in urma masuratorilor efectuate este prezentate in Anexa 2.

4.4 Caracteristici experimentale pentru un ecran modular fonoizolator utilizat
pentru realizarea elementelor cu geometrie adaptabila

4.4.1 Notiuni introductive

Tn prezentul studiu se doreste determinarea caracteristici experimentale pentru un ecran
modular fonoizolator utilizat pentru realizarea elementelor cu geometrie adaptabild, in vederea
reducerii zgomotului exterior produs de surse fixe si/sau mobile din cladiri i ansambluri
construite. Asa cum am arétat anterior, pentru realizarea unui indice de atenuare sonord "R" cat mai
mare, trebuie respectat principiul cunoscut in acustica sub numele de "legea masei", conform caruia
capacitatea de izolare acustica a unui element de constructie creste odatd cu marirea masei
superficiale a acestuia, [13], astfel pentru a fi eficiente, ecranele acustice trebuie alcatuite dintr-o
structura de tip sandwich, in care unul dintre straturi - numit strat de baza - sa aiba un indice de
atenuare acustica R > 20 dB, [40].

4.4.2 Proiectare model element acustic functional

S-a efectuat proiectarea unui elemnt acustic realizat din doua fete de beton,clasa de
rezistenta C20/25, cu grosimi de 5 cm, intre care a fost aplicata o insertie din placi de vata
minerala, realizdndu-se un panou cu grosimea de 22 mm. Stratul de baza al ecranului a fost
realizat din panouri cu structurd sandwich avand cele doud fete din beton cu grosimi de 5 cm si
cu insertie din plici de vatia minerald cu densitate de 100 kg/m®. Lungimea total a ecranului este
de 12,00 m iar Tnaltimea este de 3,60 m, [37].

4.4.3 Materiale utilizate pentru realizare element acustic

A. Pentru realizarea ecranelor acustice din cadrul temei de cercetare, s-au utilizat, ca straturi
de baza, doua variante:

a) element vertical din tabla cutata de otel, avand grosimea de 0,7 mm,
Le =14,40 m; H. = 2,00 m;
b) element vertical alcatuit din doua fete de beton avand grosimi egale de 5 cm,
cu insertie din placi de vata minerala (grosime panou = 22mm),
Le =12,00 m; He = 3,60 m.

B. Pentru materialul de acoperire s-au utilizat panouri HERAKLITH-C cu dimensiuni n
plan de 2,00 m x 0,50 m, din fibre de lemn liate cu ciment (grosime panou = 5 cm), pentru care
s-au determinat valorile coeficientilor de absorbtie a sunetului, a, Tn Laboratorul de Acustica si
Vibratii al ICECON TEST apartinand de ICECON SA Bucuresti, asa cum este prezentat in figura
5.1
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Figura 4.21 Variatia coeficientului de absorbtie, functie de frecventa
Se observa ca proba supusa incercarii are proprietiti bune de absorbtie pe toatd gama de
frecvente considerata, exceland in gama de frecvente mai mici de 500 Hz, la frecventa de 500 Hz
atinge valoarea maxima de 0,8 la fel ca si in gama de frecvente de 2000+4000 Hz, unde valoarea
ramane constanta la valoarea 0,8.

In tema de cercetare, din cadrul tezei de doctorat, s-a realizat un ecran experimental cu
lungime de 15 m, din panouri de policarbonat cu dimensiuni in plan de 2,00 m x 0,50 m avand
grosimea de 10 mm, asezate in structura sandwich, cu spatiu de aer de 20 mm intre doua placi
consecutive. Din Tncercarile preliminare, efectuate, a rezultat ca elementul vertical astfel realizat
are un indice de izolare la zgomot aerian mai mic de 15 dB, asa incat nu s-au efectuat
experimentari acustice complete pe acest tip de ecran.

4.4.4 Realizarea variantelor de ecrane
a) Varianta | - Element din tabla cutata de otel
Prima variantd constituitd pentru analiza experimentald a fost realizata din tabla cutata de
otel avand grosimea de 0,7 mm, realizat ca si strat de baza, montata pe stalpi din teava cu diametrul
exterior de 75 mm, asezati la distanta de 2,40 m intre axele tevilor. Lungimea totala a ecranului
realizat este de 14,40 m, iar inaltimea este de 2,00 m.

l\a

Figura 4.23 Strat de baza din tabla cutata Figura 4.24 Placi de HERAKLITH-C

Pe tabla de otel au fost asezate placi din HERAKLITH-C, cu dimensiuni in plan de 2,00 m x
0,50 m avand grosimea de 5 cm. Determinarile acustice au fost efectuate Tnainte si dupa montarea
placilor din HERAKLITH-C.
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b) Varianta Il - Element din beton cu insertie de vata minerala

A doua varianta constituitd pentru analiza experimentala a fost realizata dintr-un
element vertical alcatuit din doua fete de beton avand grosimi egale de 5 cm cu insertie din placi
de vata minerala, panoul avand grosimea totala de 22 mm. Stratul de baza al ecranului a fost
realizat din panouri, cu structura sandwich, avand fetele din beton cu grosimi de 5 cm, intre care
a fost introdusi insertia din placi de vata minerald cu densitate de 100 kg/m?, panoul astfel obtinut
avand grosimea totala de 22mm. Lungimea ecranului a fost de 12,00 m, iar inaltimea de 3,60 m.

Figura 4.28 Strat de baza din beton Figura 4.30 Ecran din beton acoperit cu placi de
HERAKLITH-C

Pe panourile verticale, din beton, au fost asezate placi din HERAKLITH-C, cu dimensiunile
prezentate anterior. Determinarile acustice au fost efectuate inainte si dupa montarea placilor din
HERAKLITH-C. Datele experimentale au constat in studii privind:

- masurari ale nivelului de presiune sonora propagat prin urmatoarele tipuri de ecrane:
| a) — ecran fonoizolator din tabla cutata de otel cu grosime de 0,7mm;

Le = 14,50 m; He = 2,00 m;
b) — ecran fonoizolator si fonoabsorbant din tabla de otel + panouri HERAKLITH-C
din fibre de lemn liate cu ciment (grosime panou =5 cm);
Il @) — ecran fonoizolant din placi de beton cu insertie din vatd minerala (grosime panou
=22mm); Le = 12,00 mm; He = 3,60 m;
b) — ecran fonoizolant si fonoabsorbsant din placi de beton cu insertie din vata
minerala + panouri HERAKLITH (grosime placa = Scm);
- calculul indicilor de izolare la zgomot aerian, in diverse situatii.
Masurdrile s-au efectuat la o inaltime de 1,30 m fatad de sol, atat in benzi de frecventa de 1/1
octava, cat si la nivel global, in dB(A).

4.4.5 Aparatura utilizatd

Pentru masurarea nivelului de presiune sonora s-au utilizat urmatoarele aparate: generator
de zgomot; amplificator de putere; incinta acustica 100 W/ 4 Ohm; sonometru de precizie;
microfon omnidirectional tip 4145.

4.4.6 Prezentare rezultate experimentale

Tn vederea caracterizarii din punct de vedere acustic a celor doud tipuri de variante
de ecrane, n tabelul 4.15 se prezinta nivelurile de zgomot obtinute la masurarile acustice, in cazul
ecranului din tabla de otel, inainte si dupa montarea placilor de Heraklith-C, iar in tabelul 4.16
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se prezinta nivelurile de zgomot obtinute la masurarile acustice, in cazul ecranului din beton cu
insertie de vata minerala, inainte si dupa montarea placilor de Heraklith-C.

Tabel 4.15
Nr. Punct Nivel de zgomot (dB) functie de frecvente [Hz] — ecran din tabla de otel
ort. de Nivel global,
5 dB(A)
o 63 125 250 500 1000 2000 4000
fara cu fara cu fara cu fara cu fara cu fara cu farda cu fara cu
HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER HER HER HER | HER
1 A 84 83 91 90 89 88,5 | 855 84 79 78 85,3 83 76 74 88,5 | 87,5
2 B 75 74 78 75 70 68 65 62 54,5 50 58,5 52 a7 42 67 61
3 C 80 79 84 83 715 72 68,5 67 63,5 62 68,5 66 60 59 74,5 73,5
4 D 73 76,5 65 60 49,5 50 46 64 60
5 E 76,5 7 82 81 70,5 70 66,5 66 63 61 68 65 57,5 58,5 72 72
6 F 71 72 73 2 64 64,5 60,5 61 49 50,5 50 53 46 a7 62 60
Tabel 4.16
Nr. Punct Nivel de zgomot (dB) functie de frecvente [Hz] — ecran din beton
ort. de Nivel global,
5 [n dB(A)
o 63 125 250 500 1000 2000 4000
fara cu fara cu fara cu fara farda cu fara cu fara cu fara fara cu
HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER | HER HER HER HER | HER
Sursa
1 Sllm 83 82 90 89 88,5 | 87,5 84 82 78 76 80 78 75 72,5 86,5 85
Sursa
2 Slzm 70 69 75 72 66,5 63 61 55 54 49 55 49 53,5 48 61 54
Sursa
3 Szzm 68 71 66 60,5 52 b5 b4 63 58
Sursa
4 Szgm 85 85 90,5 90 88,5 89 84,5 84 78 77,5 79 79 76 76 87 87

In vederea punerii in evidenti a efectului ecranului acustic asupra mediului ambiant,
pe de o parte, si a aplicarii placilor de Heraklith-C, pe de alta parte, sunt prezentate valorile
indicilor de izolare la zgomot aerian pentru diferite situatii, astfel:
- Tn tabelul 4.17, sunt prezentate rezultatele obtinute pentru indicele de izolare la zgomot
aerian Tn cazul ecranului din tabla de otel;
- Tn tabelul 4.17, sunt prezentate rezultatele obtinute pentru indicele de izolare la zgomot
aerian pentru ecranul din beton.

Tabel 4.17

Situatia de masurare

DLg

N crt. Emisie Receptie Ecran din tabla Ecran din tabld cu Heraklith-C
A B 21,5 27,5
C D 10,5 14,5
E F 13 16
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Tabel 4.18
NI crt. Situatia de masurare DLg
Emisie Receptie Ecran din beton Ecran din beton cu Heraklith-C
1 S1-1 2 28 35
3 S2-3 2 26 31
4.4.7 Concluzii

Analizand rezultatele obtinute si prezentate putem concluziona ca poluarea sonord
reprezintd un adevarat flagel al lumii contemporane, care actioneaza in sens negativ asupra vietii §i
sanatatii oamenilor. Valorile indicilor de izolare la zgomot aerian ai ecranelor fonoizolatoare
masurate variaza in functie de structura ecranului, pe de o parte si de conditiile de amplasare a
acestuia, pe de alta parte.

In functie de materialele pe care sunt aplicate plicile de Heraklith-C, indicii de izolare la
zgomot aerian DLg cresc de l1a 27,5 dB(A), in cazul aplicarii pe tabla, pana la 35 dB(A), in cazul
aplicarii pe beton (valori calculate chiar pe directia sursei de zgomot).

Atunci cand sursa de zgomot este amplasata in apropierea ecranului (nr.crt.1 din tabel 4.17
si nr.crt.1 din tabel 4.18), placile de HERAKLITH-C au si rol fonoabsorbant; astfel poate fi
justificata contributia mai mare a placilor de HERAKLITH-C - la pozitia 1 din tabel 4.17, diferenta
este de 7 dB Tintre cazurile n care masuratoarea a fost efectuatd pentru ecranul din beton cu
Heraklith-C fata de cazul in care masuratoarea a fost efectuata fara, fata de cea de la pozitia 2 din
tabel 4.17, diferenta este de 6 dB intre cazurile in care masuratoarea a fost efectuata pentru ecranul
din tabla cu Heraklith-C fata de cazul in care masuratoarea a fost efectuata fara.

Din cauza fenomenelor de difractie — atat pe deasupra ecranului cat si prin partile sale
laterale (in cazul celui din beton) — izolarea acustica este mai scdzuta atunci cand punctele de
receptie sunt amplasate in campul acustic apropiat ecranului (situatiile cu nr. crt. 2 din tabelul 4.17
si nr. crt. 1 din tabelul 4.18). Rezultatele experimentarilor au confirmat faptul cd ecranele
fonoizolatoare constituie o solutie eficientd de protectie impotriva zgomotului, atit sub aspectul
asigurarii confortului acustic cat si al izolarii fonice in mediul ambiant natural §i construit.

4.5 Propagarea undelor acustice prin pereti, modelati ca elemente elastic neinertiale

Asa cum am ardtat anterior, in zonele de Tnaltd si joasd frecventa pot sa apard pierderi de
izolare fonica datorate frecventelor de rezonantd sau coincidenta; frecventa la care incepe sa aiba
loc pierderea se defineste ca frecventa critica (f;), valoarea sa putand fi calculata cu relatia (1.20),
in cazul in care este cunoscutd viteza de propagare a sunetului in material cu urmatoarea relatie,

[16]:

c?  |12(1-v¥)u
ferdmin = 5| =

unde E este este modulul lui Young pentru materialele folosite, v - coeficientul lui Poisson,
1 - masa specifica, h - grosimea materialului, ¢ - viteza de propagare a sunetului prin perete.

In tabelele 5.3 si 5.4 sunt prezentate valorile obtinute pentru frecventa critica, fe,
calculate in conformitate cu relatia (1.20), pentru un perete din beton / cauciuc, fiecare perete
realizat avand dimensiunile de 3000x2000 mm (LxI), [35].
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Tabel 4.19
Perete Beton
. Masa Modului lui Viteza de .- Frecvensa
Nr. crt. Gr05|m<[enﬁ)]e rete, h, specifica, Young, E, propagare, c, Il?iosz:;:sfgr:m criticd, f,
1, [kg/m?] [N/m?] m/s Y [HZ]
1 100 15081
2 200 21328
3 12*107 300 26122
4 400 30163
5 500 31*10° 4500 0.15 33723
6 100 5015
7 200 7093
8 25%10 300 8687
9 400 10031
10 500 11215
10000 Frecventa critica perete beton
85000 > 33723
30000 30163
% 25000 //' bh22
- ——h=12cm
,’é‘ 20000 A #1328 =®—=h=25Tm
& 15000 15081
g
S 10000 10031 HEo
: ./M.
5000 5015
0
0 100 200 300 400 500 600
Masa specifica perete beton, m, kg/m?
Figura 4.31 Curbe frecventa critica, f.,, perete beton
Tabel4.20
Perete Cauciuc
. Masa Modului lui Viteza de - Frecvenra
Nr. crt. Gr03|m([enr])]erete, h, specifica, Young, E, propagare, c, IL(;}O;ES:Q;UI critica, fe,
, [kg/m?] [N/m?] m/s V [Hz]
1 3,75 153
2 7,5 216
3 2,5%10° 15 305
4 22,5 374
5 30 431
6 3,75 54
! 75 2*10’ 54 0.5 70
8 5*107 15 ' 108
9 22,5 132
10 30 153
11 3,75 19
12 L0%107 75 27
13 15 38
14 22,5 47
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15 30 54
16 3,75 10
17 7,5 15
18 15*10° 15 21
19 225 25
20 30 29
21 3,75 7
22 7,5 10
23 20%1072 15 13
24 225 17
25 30 19
500 Frecventa critica perete cauciuc
450 =
400 ,/
37
350
_ —%—h=0.0p5
T 300 305 h=0.05
= h=0.10
= 250 / —8—h=0.15
£ H00 216 —+—h=0.20
S ==
‘g' 150 153 \/ 15,
g 3se——1
£ 100 M/}_Dﬂﬁr/
50 T = e — e e e
0 15 =t —— iE = :gc?
0 5 10 15 20 25 30 35
Masa specifici perete cauciuc, m, kg/m?
Figura 4.32 Curbe frecventa critica perete cauciuc
45.1 Concluzii

Pe baza modelelor fizice adoptate pentru peretele simplu, cu un strat fonoizolant din doua
materiale diferite, si a datelor numerice si experimentale, pot fi sintetizate urmatoarele concluzii:
frecventa critica este parametrul fizic care indica faptul ca peste aceasta valoare presiunea acustica,
pe benzi de frecventa nu este izolata; pentru o buna izolare trebuie ca punctele de interes sa fie cu-
prinse sub curbele trasate, parametrizate prin grosimea h a materialului; familiile de curbe pentru
beton si cauciuc evidentiaza influenta densitatii materialului, a masei specifice pe unitatea de su-
prafata si a grosimii placii realizate, atat la frecvente joase cét si la frecvente inalte; sunetele cu
frecvente joase sunt izolate eficient cu materiale ce au grosimi mari, iar sunetele cu frecvente inalte
pot fi bine izolate cu materiale cu grosimi mici (subtiri).

Rezultatele cercetarilor pot fi utilizate pentru stabilirea solutiilor tehnice a panourilor anti-
zgomot amplasate pe caile rutiere de trafic intens si rapid.

4.6 Armonizarea criteriilor normative cu ceringele tehnice de performanga pentru procesele
vibroacustice

Se prezintd modalitatea de evaluare a conformitatii materialelor fonoabsorbante si
antivibratile tindnd seama de doua cerinte, cu caracter antagonic, privind managementul calitatii cat
si nivelul de performanta cu valori de prag ale produsului, [33].
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4.6.1 Introducere

Standardul SR EN 14388, [89] privind dispozitivele de reducere a zgomotului din traficul
rutier reglementeaza cerintele specifice de evaluare a conformitatii produselor in vederea atestarii
conformitatii, cu precizari procedurale privind individualizarea acestora pentru incercarea

a mediului ambiant si a emandrii de substante periculoase

4.6.2 Evaluarea conformitatii

Evaluarea conformitatii trebuie sa demonstreze indeplinirea cerintelor specificate referitoare
la un produs, proces, sistem, persoand sau organism. Evaluarea conformitatii in cazul nostru poate
fi aplicata produselor cu functii de reducere a zgomotului de catre acele organisme care efectueaza
servicii de evaluare a conformitatii. Activitatile de evaluare a conformitatii pot fi caracterizate ca
fiind de “prima parte”, de “secunda parte” sau de “terta parte”. In general pentru fiecare dintre
aceste categorii se impune respectarea urmadtoarelor activitatii: evaluarea conformitatii sub
controlul sau conducerea unei persoane sau unui organism care efectueaza servicii de evaluare
a conformitatii, decizia finala pe care se bazeazad atestarea poate fi efectuatd fie de o persoana,

fie de un organism care efectueaza servicii de evaluare a conformitatii.

4.6.3 Evaluarea performantei materialelor fonoabsorbante

Evaluarea conformitatii materialelor fonoabsorbante constd in evaluarea performantelor
componentelor ce intrd in structura de alcatuire a dispozitivelor de reducere a zgomotului din trafic.

Tn tabelul 5.5 se prezinta caracteristicile materialelor fonoabsorbante, pentru care se aplica
metoda de Tncercare ceruta de standardul Tn vigoare, caracteristici necesare stabilirii performantelor
acestor material, [33].

Tabel 4.21
Metoda de
Caracteristica |ncer(3are Formula de calcul Observatii
ceruta de ’
standard
| 12, ag, 1001 Valoarea declaratd, in dB,
DL, =—-10log|l - ———7— Srti
Absorbtia sunetu- | SR EN 1793- « & Y18, 1001k pentru partile absorbante
\Ui. DL 1 [82] specificate ale ecranului de
' TTa ! absorbtie a sunetului,
[90].
L 1010¢ 11 Y18 100tki1p-01RE Valoarea declaratd, in dB. Un
=—10log|1 — : S o
Izolarea lazgo- | SR EN 1793- N Y2, 1004k indice de evaluare a izolarii
mote aeriene. DL 2. [83] la zgomote aeriene, tr!abu.le
PR ' sa fie stabilit pentru a indica
performanta produsului,[84].
Rezistenta la in- -Instabilitatea torsiunii locale: Valoarea declarata -
cdrcdri - greutatea - deformarea orizontala dp,;,,q,, TN MM, nu tre- kN/element pentru conditiile
proprie a unui buie si fie mai mare decit dpq, = 22, [90] specificate: umiditate, umidi-
element acustic: SR EN - 50 . tate redusa sau uscat.
- - deformarea verticald: cu element de protectie,
ud, cu umiditate 1794-1, [85], A . ’
< asa cum este utilizat in practicd, deformarea
redusa sau uscat, anexa B, o N e .
) o maxima d 4, , iIn mm, nu trebuie sa fie mai
eterminata pe X L
baza formulelor mare decat dypmqx = 5. [90]
sau incercarilor
SR EN Producitorul are obligatia sa declare orice com-
Emanare de sub- o ’ e
. 1794-2, [86], | ponent chimic care ar putea provoca eliminarea
stante periculoase L i, s
anexa C unor substante toxice in mediul inconjurator
Durabilitatea pre- SREN Pct. 4.3 - Absorbtia acustica, izolare fonica, Modificarea indicelui de
vazuta pentru 14389-1, [90] | conform SR EN 1793-2, [83], determinate pe reflexie a sunetului DL si a
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parametrii acustici baza claselor tipice de expunere si conditiilor indicelui de absorbtie a sune-
climatice. tului DLa dupa (5, 10, 15 si
20 ani) / durata de viata de-
clarata (ani)

Atunci cand dispozitivul de reducere a zgomo- Durata de viata declarata
tului este supus la conditii de mediu a céaror (ani)
Durabilitatea pre- natura gi severitatea sunt extrase din standardul
vazuta pentru SREN SR EN 60721-3-4, [92], toate materialele utili-
parametrii non 14389-2, [91] | zate la constructia dispozitivului trebuie sa fie
acustici evaluate in conformitate cu conditiile de dura-
bilitate din standardul de material adecvat fieca-
rui element.

Rezultatele sunt exprimate in functie de
frecventd, in benzi de 1/3 octava, intre 100 Hz si
5kHz

CEN/TS

Difractia sunetului 1793-4, [88]

4.6.4Controlul productiei in fabrica

Producédtorul trebuie sd stabileascd, sa Intocmeasca documentatia si sd mentina la zi un
sistem de control al productiei in fabrica pentru a se asigura ca produsele introduse pe piata sunt
conforme cu caracteristicil de performanta declarate de acesta.

4.6.5Concluzii partiale

Pentru evaluarea conformitatii dispozitivelor de reducere a zgomotului din traficul rutier de
catre un organism de terta parte, acestea trebuie sa Tsi demonstreze functia acustica, prin incercérile
efectuate pe elementele componente, si cerintele de proiectare structurala Tn conformitate cu
standardele europene aplicabile, dar si sd 1si mentind performantele declarate de producator pentru
o duratd de serviciu garantatd, rezonabild din punct de vedere economic.

CAPITOLUL 5.
Concluzii generale, contributii si directii de cercetare

5.1 Concluzii generale

Pe baza studiilor, a datelor experimentale cat si a scenariilor de poluare sonora se pot
formula urmatoarele concluzii grupate astfel:

a) stadiul actual al poluarii sonore si cerintele de diminuare a acesteia:

- poluarea fonica se constituie ca fiind una din marile probleme cu care se confrunta,
in ultimul timp populatia globului, care devine tot mai grava alaturi de poluarea deseurilor.
Poluarea fonica are efect nefast asupra starii psihice a omului;

- nivelul ridicat al zgomotului, poate fi redus prin prin adoptarca masurilor de izolare
a zgomotului la sursa, izolare a zgomotului pe cdile de propagare si masuri de izolare la receptor;

- combaterea nivelului de zgomot din traficul rutier si feroviar poate fi realizatd prin
amplasarea barierelor de zgomot;

- principalele caracteristici de care trebuie sd se tind seama la proiectarea barierelor de
zgomot sunt: alegera materialului, inaltimea barierelor, locul de amplasare al acestora in raport cu
sursa de zgomot, Incdrcarea datoratd vantului, natura si tipul fundatiei pe care este amplasata
bariera de zgomot;

- In structura barierelor de zgomot pot fi inglobate materiale fonoabsorbante realizate
din deseuri reciclabile;

b) caracterizare, evaluare si performante ale materialelor fonoabsorbante si fonoizolante:
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- principala caracteristicd ce defineste materialele fonoabsorbante este structura
lor poroasa;

- performanta privind absorbtia sunetului Tn materiale poroase, prin determinarea
coeficientului de absorbtie, presupune cunoasterea valorilor unor parametrii fizici, si anume:
porozitatea, tortuozitatea, rezistentd la trecerea curentilor de aer, grosimea materialului precum
si comprimarea acestuia,

- performanta privind absorbtia sunetului in materiale poroase depinde in mare masura
de structura, grosimea si modul de amplasare a materialului;

- pentru o utilizare eficientd a materialelor fonoabsorbante, trebuie avut in vedere atat
caracteristicile fiecarui tip de material cat si caracteristicile zgomotului din zona in care dorim
sa folosim materialul respectiv;

C) solutii inovative de structuri compozite ale panoului acustic:

- utilizarea rumegusului de brad, rumegusului de fag si a granulelor de cauciuc reciclat din
anvelope uzate la realizarea materialelor fonoabsorbante, reprezintd un pas important in reducerea
cantitatii de deseuri;

- Spuma poliuretanicd folositd ca liant la obtinerea materialelor fonoabsorbante, folosite
la realizarea structurilor compozite pentru care s-a determinat coeficientul de absorbtie acustica
»0”, a fost utilizatd in procente diferite cuprinse intre 10+30 %, In functie de materialul de baza
folosit, astfel: 20+30% in cazul materialelor realizate din rumegus, 10+20% in cazul materialelor
realizate din granule de cauciuc reciclat si 15+25% Tn cazul materialelor realizate dintr-un amestec
de granule de cauciuc si rumegus;

- grosimea structurilor compozite realizate este unul dintre parametrii care influenteaza
coeficientul de absorbtie acustica, astfel structurile realizate au avut grosimi de 20, 30, 40 mm
pentru structurile realizate Tntr-un singur strat si 15+36 mm in cazul structurilor realizate din mai
multe straturi;

- odata cu cresterea masei materialului lipit pe lameld, la studiul experimental pentru
determinarea amortizarii vibratiilor, incepe sa scada frecventa proprie a materialului;

- cele mai bune proprietati de amortizare a vibratiilor s-au obtinut pentru materialele
realizate din granule de cauciuc reciclat i liant in proportie de 15% si un strat de pluta (MS10)
si (granule de cauciuc reciclat si liant In proportie de 15% si un strat de pasla);

- materialele realizate din trei straturi astfel:, un strat realizat din rumeus de brad si liant,
un strat realizat din granule de cauciuc reciclat ti un strat realizat din pasla/plutd (MS16 si MS15)
sunt mai rigide decat cele realizate doar din rumegus de brad si liant si/sau granule de cauciuc
reciclat si liant/ un strat de plutd/un strat de pasla,;

- absorbtia sunetului este mai eficienta pentru materielele realizate dintr-un singur strat de
rumegus si liant 15%, avand grosimea de 15 mm, pentru toata gama de frecvente studiata. Daca la
acest strat se mai adaugd suplimentar un strat de plutd si/sau pasld absorbtia sunetului este mai
eficienta pentru frecvente mai mici de 1200 Hz;

- pentru materialele realizate din granule de cauciuc si liant 15%, absorbtia acusticd este
mai eficientd pentru frecvente mai mari de 1600 Hz, indiferent daca la acestea se mai adauga
suplimentar un strat de pasla si/sau pluta,

- pentru materialele realizate dintr-un strat de rumegus si unul de cauciuc, daca se adauga
suplimentar un strat de plutd coeficientul de absorbtie acustica pentru frecvente mai mari de 1100
Hz, pentru partea realizatd din cauciuc, are proprietdti de absorbtie mai eficiente comparativ
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cu cazul 1n care se adauga un strat de pasla unde proprietatile de absorbtie sunt mai eficiente pentru
frecvente mai mari de 700 Hz si 2500 Hz.

d) factor climatic care influenteaza performanta acustica:

- influenta procesului de inghet-dezghet asupra materialelor realizate numai din rumegus de
brad si liant este afectat intr-o mai mare masura din punct de vedere al performantei
fonoabsorbante, comparativ cu materialele care au in compozitia lor numai granule de cauciuc
reciclat sau sunt realizate numai din acesta;

- procesul de inghet-dezghet duce la scaderea proprietitilor fonoabsorbante pentru
materialele realizate doar din rumegus si liant, fatd de materialele care au in compozisia lor
si granule de cauciuc reciclat;

- aplicarea perforatiilor cu @2 si @4 mm pe material duce la imbunatatirea performantelor
acustice pentru frecvente mai mari de 1000 Hz. Pentru frecvente mai mici de 1000 Hz, proprietatile
de absorbtie sunt mai bune pentru materialul neperforat, curba acestora inregistrand un pliu la
frecventa de 800 Hz.

e) stabilirea solutiilor tehnice de reducere a zgomotului cu ajutorul structurilor de panouri

carcasate:

- solutiile necesare reducerii nivelului de zgomot pot fi: masuri de protectie la sursa (pentru
echipamente) Insotitd de ecrane fonoizolatoare la limita incintei societatii. O masura de protectie
la sursa ar putea consta in carcasarea utilajelor, care poate fi nevizibila cu pereti amovibili (pentru
fiecare utilaj in parte) fie vizibila (pentru grupuri de utilaje);

- Tn ceea ce priveste amplasarea ecranelor fonoizolatoare la limita incintei societdtii, pentru
a fi eficient (pentru a fi micsorat efectul difractiei), ecranul trebuie sa aibd o TIndltime
cu aproximativ 5,00 m peste inaltimea cladirii. Se preconizeaza ca un astfel de ecran, cu Tnéltime
mai mare cu cca 5,00 m decat cea a cladirilor invecinate, poate aduce o izolare la zgomot aerian de
cca 15-17dB.

f) evaluarea gradului de poluare prin evaluarea simultana a zgomotului si vibratiilor:

- evaluarea nivelului de zgomot si vibratii transmise omului, pentru echipamentele
de constructii noi produse in Romania si importate trebuie sa se realizeze de catre laboratoare
de incercari acreditate si/sau organisme de certificare notificate;

- evaluarea nivelului de zgomot emis Tn exterior, a nivelului de zgomot si vibratii transmis
mecanicului masinii pentru echipamentele aflate in exploatare sau importate la mana a doua sa se
realizeze de catre organisme de inspectie acreditate pe baza rezultatelor incercarilor de catre
laboratoare acreditate;

g) experimentarea ,,in situ” pentru evaluarea performantelor acustice in camp liber:

- laincercarea privind determinarea ,,in situ” a pierderii prin insertie analizand diferentele
de nivel intre nivelul de zgomot al sursei S si nivelul de zgomot masurat in punctele P1, P2, P3
(aflate la diferite distante fatd de sursd), in cazul panoului fonoabsorbant realizat din beton si un
strat de aschii de lemn liate cu ciment, am observat ca pentru gama de frecvente de la 0+8000 Hz
diferentele de nivel sunt foarte apropiate pentru toate punctele de masurare. Astfel se poate
concluziona ca in acest interval nu este foarte importanta distanta la care se monteaza panoul
acustic fatd de receptor;

- pentru frecvente mai mari de 8000 Hz si distante mai mari de 4 m, Intre panoul acustic
si receptor, eficienta panoului acustic incepe sa scada datoritd indltimi panoului si a efectului
de difractie. Pierderea prin insertie a panoului are valori de cca 30 dB, in intervalul 0+8500 Hz;
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- pentru cele doua variante de ecrane fonoizolatore, realizate unul din tabla cutata de otel
si unul din placi de beton cu insertie de vata minerald, pentru care s-au efectuat incercari pentru
determinarea nivelului de zgomot inainte si dupa aplicarea placilor de Heraklith, s-a constatat ca
atunci cand sursa de zgomot este amplasata in apropierea ecranului fonoizolator si sunt aplicate
placile de Heraklith-C diferenta este de 7 dB intre cazurile in care masuritoarea a fost efectuata
pentru ecranul din beton cu Heraklith-C fata de cazul in care masuratoarea a fost efectuata fara,
iar pentru ecranul din tabld diferenta este de 6 dB intre cazurile in care mdsuratoarea a fost
efectuata cu placile de Heraklith-C fata de cazul in care masuratoarea a fost efectuata fara,

- rezultatele experimentdrilor au confirmat faptul cd ecranele fonoizolatoare constituie
o solutie eficientd de protectie impotriva zgomotului, atat sub aspectul asigurarii confortului acustic
cat si al 1zolarii fonice in mediul ambiant natural si construit;

- pe baza modelelor fizice adoptate pentru peretele simplu cu un strat fonoizolant din doua
materiale diferite, beton sau cauciuc, si a datelor numerice si experimentale, putem spune ca
frecventa criticd frecventa critica este parametrul fizic care indica faptul cd peste aceastda valoare
presiunea acusticd, pe benzi de frecventa nu este izolata;

- pentru peretele simplu cu un strat fonoizolant din doua materiale diferite, beton sau
cauciuc, s-a observat influenta densitatii materialului, a masei specifice pe unitatea de suprafata
si a grosimea materialului atat la frecvente joase, cat si la frecvente inalte;

- pentru evaluarea conformitdtii dispozitivelor de reducere a zgomotului din traficul rutier
de catre un organism de tertd parte, acestea trebuie sd isi demonstreze functia acustica, prin
incercdrile efectuate pe elementele componente, si cerintele de proiectare structurald
in conformitate cu standardele europene aplicabile, dar si sa 151 mentind performantele declarate
de producator pentru o durata de serviciu garantata, rezonabila din punct de vedere economic.

5.2 Contributii personale
Contributiile proprii 1n realizarea prezentei teze sunt urmatoarele:

a) Studii, evaludrii si sinteze ale propagarii undelor sonore cu privire la natura, compozitia
spectrala si cazuistica specificd zgomotului provenit din traficul rutier, feroviar si de la surse
industriale de propagare a undelor sonore

b) Stabilirea unei metode de realizare, specializate in atingerea unei coerente eficiente
si predictibila, privind sistemele pasive de protectie la zgomot, realizate printr-o varietate mare
de alcatuire a materialelor cat si printr-o realizare semnificativa si eficienta a structurilor.

c) Analiza structurilor acustice si neacustice, tipologia si utilizarea barierelor de zgomot, cat
si a cerintelor tehnico-functionale de fabricare si utilizare, prin instalare-mintare ,,in situ”.

d) Analiza nivelului de performantd a sistemelor de reducere a zgomotului pe baza cerintelor
de reglementare prevazute de documentele normative in vigoare, cat si a particularitatilor specifice.

e) Conceperea si dezvoltarea unei metode hibride de experimentare, evaluare numerica
si optimizare pentru dispozitivele de reducere a zgomotului.

f) Conceperea si fundamentarea unei metode de analizd si calcul pentru stabilirea
performantelor neacustice (determinarea deformatiilor la Incarcarea sub sarcind din greutate
proprie si greutate suplimentara, determinarea adancimii amprentei la Tncercarea pentru impactul
cu pietre) si acustice (determinarea curbei de absorbtie acusticd, determinarea ,,in situ” a pierderii
prin insertie, determinarea peformantei de izolare la zgomot aerian) pentru un panou acustic ce
urmeaza a fi integrat intr-un Dispozitiv de protectie la zgomot cu sistem propriu de fixare Tn teren).
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g) Stabilirea unei solutii tehnice inovative de panou acustic si evaluarea acesteia in doua
variante constructive, realizate din beton/tabla de otel pe care s-au aplicat si placi de fibre de lemn
liate cu ciment ,,Heraklith-C”, si determinarea nivelului de presiune sonora pentru acestea inainte
si dupa aplicarea placilor de ,,Heraklith-C”’. De asemenea, pentru caracterizarea solutiei inovative
s-a introdus conceptul nivelului de performantd in domeniul reglementat cat si in domeniul
voluntar de adoptare a unor solutii noi pentru materialele fonoabsobante ce intrd in componenta
dipsozitivelor de reducere a zgomotului.

5.3 Directii viitoare de cercetare

Cercetarile si datele experimentale, prezentate in cadrul tezei de doctorat, sunt apte sa asigure
avansarea unor abordari, vizate astfel prin:

a) Perfectionarea si dezvoltarea unor concepte, metode si echipamente de reducere
a zgomotului emis de sursele majore, In special vehiculele rutiere si feroviare, precum
si a echipamentelor supuse limitatii nivelului de zgomot, cu utilizare in exteriorul cladirilor. Pentru
zgomotul ambiental ce intrda sub incidenta cerintelor Directivei 2002/49/CE - Referitoare
la evaluarea si managementul zgomotului ambiental, pot fi utilizate rezultatele din prezenta teza
de doctorat.

b) Extinderea solutiilor inovative, prin folosirea deseurilor reciclate, in realizarea unor panouri
fonoabsorbante amplasate pe cai rutiere sau in incinte inchise.

c) Crearea unei baze de date pentru perfectarea documentelor de referinta.
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