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Aspecte privind propagarea zgomotului cauzat de
curgerea aeraulica

Aspects of noise propagation caused by aeraulic flow
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Abstract:

The terms of comfort and "well-being" are concepts that includes a cumulus of people
requirements regarding the environment in which they operate. In this paper, the authors
propose a debate on acoustic comfort in buildings, more specifically aspects of the
propagation of noise in the ventilation / air conditioning ducts and the measures required
to attenuate them, even if the value of the acoustic pressure due to this cause has no
extreme values.
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Rezumat:

Notiunea de confort sau ,,starea de bine” reprezinta concepte care inglobeaza un cumul
de exigente ale indivizilor vis-a-vis de mediul in care isi desfisoard activitatea. In
aceastd lucrare, autoarele isi propun o dezbatere privind confortul acustic in cladiri, mai
concret aspecte legate de propagarea zgomotelor in canalele de ventilare/climatizare §i
mdsurile care se impun pentru atenuarea acestora, chiar daca valoarea presiunii
acustice datorata acestei cauze nu are valori extrem de mari.

Cuvinte cheie : confort acustic, surse de zgomot, curgere aeraulicd, atenuare zgomote.

1. Notiuni introductive.

Cladirea constituie mijlocul de protejare al omului Impotriva actiunii factorilor
de mediu exterior si are rolul de a asigura ocupantilor confortul necesar desfasurarii
unei multitudini de activitati: productive, casnice, culturale, de tratament, de odihna
etc.

Notiunea de confort este o notiune abstractd, subiectiva si relativ greu de
apreciat, care se poate defini simplist prin senzatia de armonie sau de bine a
organismului vis-a-vis de mediul ambiant. De altfel, aprecierea notiunii de confort
ambiental este dificila si datoritd faptului ca inglobeaza un cumul de cerinte, care pot fi
grupate in urmatoarele categorii fundamentale:

* Confortul termic (higrotermic),

* Confortul acustic,

* Confortul olfactiv,

* Confortul vizual.
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In ultima perioada s-a definit asa numitul concept complex denumit ,,senzatia
de bine” (well being) care reflectd nevoile fundamentale fiziologice, psihologice si
sociale ale omului in raport cu mediul. Definirea starii de bine este dificila deoarece
simturile si asteptarile indivizilor variazd de la un individ la altul sau chiar pentru
acelasi individ, daca se schimba conditiile.

In aceasta lucrare, dupi o prezentare generald despre sunet ca fenomen fizic si
fiziologic, autoarele dezvoltd aspecte legate de producerea si propagarea zgomotelor in
cladiri precum si modalitati de realizare a exigentei referitoare la confortul acustic.
De altfel, proiectarea cladirilor civile trebuie sd se realizeze, in acord cu Legea
10/1995 si Directiva Europeand 89/106 privind calitatea in constructii.

Zgomotul reprezintd o suprapunere de sunete pure de frecvente si amplitudini
variabile producdnd o senzatie auditiva consideratd ca dezagreabila, desigur daca
depaseste un anumit prag acceptabil. Cercetdrile din domeniul medical si al igienei
muncii au dovedit

actiunea vatamatoare a zgomotelor asupra activitdtilor intelectuale In primul
rand dar si productive, a facultitilor de concentrare, somnului, respiratiei si chiar
asupra metabolismului [4].

Principalele surse de zgomot care pot afecta ocupantii unei cladiri sunt:
zgomotele din exterior (trafic, activitate seismicd), zgomotele provenite din
exploatarea curentd a instalatiilor, zgomotele provenite de la spatiile tehnice sau
comerciale din cladiri si zgomotele ocazionale, datorate insdsi ocupantilor [1].

Odata cu cresterea pretentiillor oamenilor relativ la crearea unui ambient
confortabil, rolul instalatiilor din cadrul constructiilor a crescut foarte mult. Pe langa
beneficiile de necontestat ale acestora, apare ca efect secundar negativ generarea
zgomotelor si transmiterea acestora de la sursa la receptor, prin urmatoarele cai [2,6]:

- Prin radiatia suprafetei proprii in contact cu aerul, ca si zgomot aerian;

- Prin vibratia elementelor de constructii si a instalatiilor;

- Prin vibratiile induse in fluidul vehiculat in conducte.

Cu alte cuvinte, functionarea instalatiilor este insotitd in cele mai multe cazuri
de zgomote si vibratii care au ca efect poluarea sonora a incaperilor.

2. Notiuni fizice si fiziologic despre sunet
Sunetul ca fenomen fizic este rezultatul vibratiei particulelor materiale si este
caracterizat de urmatoarele marimi fizice [2,4]:
* presiunea acustica, cauzata de o sursa sonora si se adauga presiunii statice po
a aerului; in calcule si masuratori se utilizeaza presiunea acustica eficace per [N/m?
sau dyn/cm?];
* energia acustica W [J; erg]; energia sursei se transmite mediului elastic care
o propagd odatd cu undele acustice; legat de aceastd marime definim:
o densitatea de energie w; se obtine raportand energia acustica la volumul
mediului [J/m?3; erg/cm?];
o fluxul de energie acustica @; reprezinta cantitatea de energie acustica care
strabate in unitate de timp o suprafatd data [W; erg/s];
* intensitatea acustica I:
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[= 6 _W
A At
* nivelul de intensitate acusticad N; (notat L; in anumite carti de specialitate)
utilizatd pentru ordonarea intensitdtii acustice ale diferitelor surse si raportarea la o
intensitate de referinta L.
Deoarece urechea nu percepe sunetele ca intensitate dupa o scard aritmetica (1,
2, 3, ...) ct dupa o scara logaritmica (1, 10, 100, 1000,...), s-a definit nivelul de
intensitate acusticd Nj a unui sunet de intensitate I:

N; = 1gl (2a)

Iy

I N
N; = 101gI— [deciBeli] (2b)
0
Scara de masurare a nivelului de intensitate acusticd si sensibilitatea urechii
omenesti este cuprinsa intre 0 i 120 dB.
* nivelul de presiune acustica N ( notat L, in anumite carti de specialitate), se
exprima prin analogie:

[W/m? sau erg/s cm?] (1)

2

N, = 101g(£] =20lg2- [dB] 3)
Po Po

Daca zgomotul este produs de mai multe surse, nivelul presiunii acustice se

calculeaza cu relatia [3,6]:
N, = 101g(

unde, Nyi=nivelul presiunii acustice a sursei de zgomot i;

n= numarul de surse.

Diferenta intre marimile N; si N, in conditii normale de temperatura si presiune
este de circa 0.2 dB, astfel incat in practica curentd se poate utiliza oricare dintre
aceste marimi.

Din punct de vedere fiziologic, energia sonord de tip mecanic, pentru a fi
receptionatd si analizatd de creier este convertitd in energie de tip electric prin
intermediul celor 30 000 + 40 000 de celule senzoriale din organul Corti [5]. Sistemul
auditiv este foarte complex si e structurat pe trei parti: urechea externd — formata din
pavilion si care colecteazd undele sonore si le conduc la timpan; urechea medie —
contine cele trei oscioare scdrita, ciocanul si nicovala prin care se transmit vibratiile de
la timpan la poarta de intrare in urechea interna; si in fine, urechea interna — in care se
efectueaza trecerea undelor sonore din mediu gazos in mediu apos.

Deci, variatiile de presiune ale aerului produse de undele acustice sunt
transformate prin organul auditiv al omului in senzatii auditive.

Domeniul de audibilitate cuprinde vibratiile acustice cu frecvente cuprinse intre
16 Hz si 16000 Hz. Vibratiile cu frecventa sub 16 Hz se numesc infrasunete, iar cele
cu frecventa peste 16000 Hz se numesc ultrasunete.

1

nlloNpi“OJ [dB] 4)
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In Fig. 1 s-a reprezentat domeniul de audibilitate pentru urechea umana [1,4].
De exemplu, un sunet cu frecventa de 1000 Hz, va avea urmatoarele limite [5]:

- pragul de audibilitate inferior caracterizat prin:

Imin =10-12W/m?=10"erg/s cm?;

Pmin= 2x107 N/m?= 2x10*dyN/cm?.

- pragul senzatiei dureroase caracterizat prin:

Imax =1 W/m?=10° erg/s cm?;

Pmax= 2x10 N/m?= 2x10°dyN/cm?.
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Fig.1 Domeniul de audibilitate

Daca se depaseste pragul senzatiei dureroase, organul auditiv este afectat, astfel
incat se poate ajunge in extremis la spargerea timpanului, hemoragii, pierderea partiala
sau totald a auzului, etc. Senzatia auditivd se caracterizeazd din punct de vedere
fiziologic prin:

* nivelul de tirie sau amplitudine, care se masoard in foni si este 0 marime
similara cu nivelul de intensitate.

La frecvente de 1000 Hz, respectiv pentru combaterea zgomotelor in Incaperi
cu destinatii curente se acceptd aproximarea 1dB= Ifon. Pentru sali care necesita o
acusticd speciald se fac alte echivalente intre sunetul ca fenomen fizic si cel fiziologic
[3], prin intermediul curbelor de egala tarie sonora stabilite de Fletcher- Munson.

* indltimea sunetului, are ca unitate de masura mel-ul si este o Insusire a
senzatiei auditive dupd care sunetele percepute pot fi ordonate pe o scara, de la sunete
joase — de frecvente mici, la sunete Tnalte — de frecventa ridicata; senzatia de néltime a
sunetului variaza cu logaritmul frecventei.

* timbrul sau nuanta sunetului.

3. Zgomotul produs in canale de aer si masuri pentru reducerea acestuia

Zgomotul produs in canale este cauzat in principal de actiunea aerodinamica la
schimbarea directiei si/sau sectiunii canalului prin vibratiile induse 1n fluidul vehiculat
datoritd frecarilor care intervin atat in interiorul fluidului, cat si intre fluid si peretii
canalului. La tubulatura rectangulara, reflexiile undelor sonore sunt mai ridicate decat
in cazul canalelor de sectiune circulara [3,8].

Nivelul presiunii acustice in canale drepte se determina cu relatia [6]:
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Npa=10 + 501g v +101gA [dB] (5)

in care, v= viteza aerului [m/s],

A= aria sectiunii canalului [m?].

Mentionam ca in piesele aferente tubulaturii cum sunt coturi, curbe, ramificatii,
piese de legatura, nivelul zgomot indus este diferit si poate fi amplificat sau redus in
anumite conditii, dupd forma geometrica a piesei, respectiv dupa modul de curgere a
fluidului, respectiv gradul de turbulenta. Deoarece varietatea acestor piese este mare,
zgomotul produs si propagat prin acestea a fost studiat, fard a acoperi toate situatiile
intalnite in situ. S-a constatat cd acele piese sunt mai avantajoase la care latimea
canalelor corespunde cu lungimea de unda a propagarii sunetului.

Zgomotul produs de instalatia de ventilare/climatizare, la trecerea prin
tubulatura se diminueazd intr-o oarecare mdsurd daca instalatia este corect
dimensionata si aerul se deplaseaza cu anumite valori, care evident variaza in functie
de destinatia cladirilor — vezi Tabelul 1 [7]. Acest proces se numeste atenuare naturala,
care de regula este insuficientd, depasind nivelul acustic acceptat. Astfel, e necesara o
atenuare suplimentard, numitd artificiala, prin apelarea la atenuatoare de zgomot,
captusirea canalelor etc.

Tabelul 1
Valori admise ale intensitatii sonore
Destinatia cladirilor Nivelul admis al intensitatii
sonore [dB]

1. Cladiri de locuit 35
2. Sali de studiu, biblioteci 35
3. Sali de restaurant 50
4. Birouri de administratie 45
5. Amfiteatre, sili conferinte 40

Atenuarea zgomotului in canale drepte AN, se calculeaza cu relatia:

ANp =1.5-a B [dB/m] (6)

A

unde, o= coeficient de absorbtie sonora a peretelui, care depinde de forma si
materialul conductei, de dimensiunile conductei si de frecventa zgomotului;

P= perimetrul interior al canalului captusit [m];

A= sectiunea liberd a canalului dupa captusire [m?].

In ceea ce priveste atenuarea zgomotelor prin canalele de aer, se recomanda
prevederea unor masuri incepand cu faza de proiectare [6,7, 8]:

- la dimensionarea canalelor, utilizarea vitezelor de circulatie moderate,
conform Tabelului 2 (extras din [7]);

326



Carmen Marza, Georgiana Corsiuc

Tabel 2
Viteze recomandate pentru deplasarea aerului in canale
Tipul canalului Viteza aerului [m/s]
Cladiri civile, social-culturale Cladiri industriale
Canal principal 5..8 8...12
Canal secundar 3.5 5..8

- evitarea canalelor cu muchii ascutite [6];

- rigidizarea laturilor mari ale canalelor;

- captusirea la interior a canalelor de ventilare cu materiale fonoabsorbante.

Legat de aceasta din urma masurd, specificam ca materialele utilizate trebuie sa
aiba anumite proprietati, dintre care amintim: sa fie rezistente la foc, la bacterii, s nu
absoarba umiditatea aerului vehiculat, sa fie inodore, sd nu se descompuna astfel incat
sd genereze particule de praf etc.

Materialele fonoabsorbante se fixeaza pe peretii interiori in lungul canalului,
paralel cu latura micd sau cu latura mare, respectiv pot fi dispuse lamelar [2, 8]
compartimentand conducta.
realizarea atenudrii zgomotelor. Exista si varianta dispunerii in zig-zag a placilor, dar
nu este recomandata datoritd neajunsurilor care le implica: dificultatea executiei ti
cresterea pierderilor de sarcina.

Fig.2. Modalitati de captusire a canalelor rectangulare
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4. Concluzii

Confortul acustic reprezintd o componentd importantd a confortului, cu un
impact semnificativ asupra randamentului intelectual (si nu numai) al ocupantilor unui
spatiu indiferent de destinatia lui.

Studiul referitor la propagarea zgomotelor intr-o instalatie la modul general,
respectiv la instalatiile de ventilare/climatizare in particular, este laborios deoarece
fiecare instalatie trebuie particularizata dupa datele de proiectare, iar incidenta tipizarii
este minimd. De aceea, solutiile trebuie analizate cu maxima responsabilitate.

Partea referitoare la confortul acustic si propagarea zgomotelor necesita
cunostinte avansate de fizicd si inginerie. Atenuarea la zgomot pentru cladirile cu
destinatii comune se face simplificat, pentru frecvente de 250 Hz. Dar pentru cladirile
cu destinatii speciale, ca de exemplu sali de operd, de concerte, studiouri etc. calculul
se face pentru Intreaga gama de frecventa.

327



Aspecte privind propagarea zgomotului cauzat de curgerea aeraulica

Bibliografie:

[1] Comsa, E., Constructii civile — Elemente de higrotermica si acustica cladirilor, 1992.

[2] Domnita, F., Popovici, T, Hutupan, A, Instalatii de ventilare si conditionare, vol.Il, Ed. UTPRESS
Cluj-Napoca, 2011.

[3 Iordache, V., Protectie la zgomot, acustica cladirii si a instalatiilor, Ed. Matrix Bucuresti, 2007.

[4] Marza, C., Aspecte teoretice privind confortul acustic in cladiri civile (I), Conferinta “Stiinta
moderna si energia”, Cluj-Napoca, mai 2006, Ed.Risoprint, ISBN 973-751-215-4.

[5] Recknagel, Sprenger, Honmann, Manuel pratique du genie climatique, PYC Edition, 1995.

[6] Sarbu, 1., Pacurar, C., Confortul ambiental, Ed. Politehnica, Timisoara, 2013.

[7] ***Normativ privind acustica in constructii si in zone urbane, Indicativ C 125, 2012.

[8] ***Manualul de Instalatii, Volumul Instalatii de ventilare si climatizare, Ed. ARTECNO Bucuresti,
2010.

328



	Blank Page
	Blank Page

