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STUDII ŞI CERCETĂRI PRIVIND 
POLUAREA FONICĂ ÎN MEDIUL INDUSTRIAL 

 
 Ionela Lavinia LĂPUȘAN, Mariana ARGHIR  

 
 

RESEARCH AND DEVELOPMENTS ON NOISE  
POLLUATION IN INDUSTRIAL ENVIRONMENTS  

 
 The document shows the importance of study and research of noise 
pollution phenomenon, which is an internationally and nationally current issue, 
because it affects people and causes so-called occupational diseases. But we 
have to consider that the main source of noise pollution is industrial 
environment.  
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 1. Noţiuni generale despre sunete 
 

   Pentru a putea vibra, corpul primeşte din exterior o anumită 
energie. O cantitate din această energie primită de corpul care vibrează 
este transferată mediului înconjurător sub formă de unde. Undele 
acustice generate, în deplasarea lor prin mediu, transportă la distanţă o 
parte din această energie. În urma acestei radiaţii se produce un sunet 
care impresionează urechea umană Conform lui Morfey C., sunetul 
este o variaţie de presiune care se propagă printr-un mediu elastic 
solid, lichid sau gazos. Deasemenea un sunet se poate defini ca fiind 
orice tip de mişcare a undei mecanice progresive, în mediu elastic, care 
se propagă sub acţiunea unei forţei elastice şi care presupune 
compresia şi expansiunea mediului.  
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   2. Mărimi caracteristice undelor sonore  
 
Pe lângă mărimile fizice ce caracterizează orice tip de undă, în 

cazul undelor sonore sunt mărimi şi unităţi specifice, ce vor fi 
prezentate în cele ce urmează.  

O caracteristică importantă a undelor sonore este viteza de 
propagare a acestora ce depinde de proprietăţile mediului în care se 
propagă. Viteza de propagare a sunetului în aer şi gaze are expresia 
[4]: 




p
fc 0

          
[m/s] (1) 

unde: - f reprezintă frecvenţa măsurată în [Hz]; 

 - 
0  este  raportul dintre căldura specifică la presiune 

constantă şi căldura specifică la volum constant, a mediului de 

propagare (
aer0 = 1,41); 

 -  p reprezintă presiunea statică a gazului, măsurată în [N/m2]; 
 -   este densitatea mediului de prapagare, în [kg/m3]. 

În medii solide sunetul se propagă sub formă de unde 
longitudinale şi transversale, cu viteze diferite. Conform [5], viteza de 
propagare a undelor longitudinale în mediul solid considerat nelimitat 
are forma: 
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unde: 
- E este modulul lui Young; 
- 𝜇  coeficientul lui Poisson, iar ρ este densitatea mediului. 

Viteza de propagare a undelor transversale în mediul solid se 
calculează cu formula [5]: 
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 În acustica industrială, un rol important îl au lăţimile de bandă 
în octavă şi în treime de octavă, cărora le corespund intervalele de 2 

Hz, respectiv 26123 . , centrate pe frecvenţa nominală. Frecvenţa 
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centrală, notată fc,  a unei octave de frecvenţe limită f1 şi f2 se defineşte 
prin expresia [7]: 

.fffc 21 
   

[Hz] (4) 

Lăţimea de bandă pentru două frecvenţe f1 şi f2, f1 > f2, este: 

.fff 12 
   

[Hz] (5) 

Lungimea de undă reprezintă distanţa parcursă de undă, în 
mediul elastic solid, lichid sau gazos, în timpul unei perioade de 
oscilaţie sau se poate defini  ca fiind distanţa dintre două maxime sau 
minime succesive în acelaşi sens. Lungimea de undă se poate 
determina cu relaţia [5]:   

,Tc
f

c
  

[m] (6) 

unde: 
- c este viteza de propagare prin mediu, măsurată în [m/s];  
- T este perioada de oscilaţie [s]. 

               
    

Fig. 1  Lungimea de undă de formă sinusoidală 

 
 
 3. Evaluarea zgomotului în incinte industriale 

 
 Caracteristicile câmpului acustic într-o incintă industrială depind 

de energia surselor de vibraţii şi de proprietăţile acustice ale încăperii în 
care funcţionează maşina–unealtă. 

 În funcţie de modul de radiere a energiei acustice, surselor se 
împart în două categorii [6]: 

- direcţionale, adică radiază cea mai mare parte din energie în 
direcţii determinate; 
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- nedirecţionale sau omnidirecţionale, acestea sunt surse ce 
radiază energie acustică uniform în toate direcţiile.  

 Câmpul sonor corespunzător este caracterizat printr-un factor 
de directivitate Dθ a sursei sau printr-un indice de directivitate dθ.  

 Factorul de directivitate Dθ  este dat în [7] de relaţia: 
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   (7) 

unde: 
- I este intensitatea undei într-un punct, în W/m2,  
- Is reprezintă  intensitatea în acelaşi punct, dată de o sursă 

omnidirecţională, de aceeaşi putere [W], care ar radia în câmp liber, în 
mod uniform, 

- r – distanţa faţă de sursă.   

 În cazul unei surse nedirecţionale Dθ  = 1. 
 Între factorul de directivitate şi indicele de directivitate există 

relaţia: 

.Dlgd  10    (8) 

 Dacă radiaţia sursei sonore nu este uniformă, atunci factorul de 
directivitate Dθ  ≠ 1, iar intensitatea acustică după o direcţie θ şi la o 
distanţă r faţă de sursă,are expresia: 
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 3.1 Modelarea câmpului sonor generat de zgomot 

 
 În atelierele mecanice sunt utilizate numeroase maşini şi utilaje 

care constituie surse puternice de zgomot şi vibraţii. Dintre acestea se 
menţionează: strunguri, maşini de frezat, maşini de rabotat, ciocane de 
forjă, ciocane pneumatice, ghilotine etc.  

 Pentru modelarea câmpului sonor generat de zgomotul 
ocupaţional emis de maşinile-unelte în incinte spaţioase, se adoptă 
următoarele ipoteze simplificatoare: 

 
- elementele maşini-unelte sunt surse punctiforme de zgomot, caz în 

care atenuarea este invers proporţională cu pătratul razei de 
propagare a undelor sonore;  

- sursele punctiforme generează niveluri de presiune sonoră de 
formă circulară similare cu nivelurile de presiune sonoră de la 
nivelul urechii operatorului uman;  
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- carcasa maşinii-unelte este sursă de zgomot plană 
dreptunghiulară;  

- spaţiul incintei conţine multipli de lungimi de undă, iar zgomotele 
de frecvenţe medii,  până la înalte (500 – 8000 Hz) au lungimi de 
undă relativ mici în raport cu dimensiunile spaţiale ale incintelor. 
 Pentru estimarea contribuţiei diverselor surse de zgomot la 

câmpul sonor, este necesar să se calculeze constantele încăperii, 
notate Rcj, specifice fiecărei benzi, j, de octavă ale frecvenţei, ţinându-
se cont de coeficienţii de absorbţie şi de izolare ale tuturor suprafeţelor 
componentelor din incintă, direct expuse la aer şi de câmpul sonor 
reflectat. Constantele încăperii sunt proporţionale cu dimensiunile şi 
capacitatea de absorbţie sonoră corespunzătoare spaţiului şi 
suprafeţelor componentelor. 

 Modelul matematic conţine ecuaţii pentru fiecare i = 1÷ n 
echipamente, pentru cele i = 1÷9 benzi de frecvenţă standardizate 
(31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 şi 8000 Hz). Deoarece 
echipamentele de mici dimensiuni se pot considera surse punctiforme 
de zgomot se poate determina pentru echipamentul i, în octava j, 

nivelul presiunii sonore, 
jip

L
,

, raportat la valoarea presiunii de referinţă 

de 20 µPa, măsurat în dB, cu expresia: 
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  unde:  

-
jiP

L
,

reprezintă nivelul de putere acustică, în dB , raportat la 

valoarea puterii de referinţă de 10-12W, a sursei punctiforme i; 
- Dθ – factorul de directivitate  a sursei punctiforme i, dependent 
de poziţia în incintă; 
- ri – distanţa radială, măsurată în metri, dintre sursa punctiformă 
i şi poziţia de măsurare; 
- Rcj este constanta încăperii de suprafaţă totală A, în banda j de 
octave a frecvenţei, determinată cu formula: 
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pentru care: 
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S-au notat cu:  
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- 
medja - coeficientul mediu de absorbţie a incintei,  

- A1, A2, ... , An – ariile suprafeţelor incintei, 
- a1, a2, ... , an – coeficienţii de absorbţie a zgomotului 

pentru suprafeţele A1, A2, ... , An, 

 Formula matematică de determinare a nivelului presiunii sonore 
pentru incinte industriale de volul V, a fost dată de Thomson, în 1987, 
conform [7]. Această este:  
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Incintele industriale sunt considerate încăperi cu absorbţie 
sonoră redusă.  

Graficul de variaţiei a coeficientului mediu de absorbţie pentru 
incintele industriale, în funcţie de frecvenţă, conform [6],  este dat în 
figura 2. 

 

Fig. 2  Variaţia coeficientului de absorbţie sonoră pentru 
incintele industriale 

Nivelul presiunii sonore directe, 
j,ipLD , produse de o suprafaţă 

dreptunghiulară i, de lungime l, lăţime L şi înălţime H, în banda j a 
frecvenţelor, se calculează astfel:                                                                                         
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Deasemenea, se poate calcula nivelul de reverberaţie a presiunii 
sonore ,

j,ipLR , produs de suprafaţa i a unei surse de zgomot, în octava 

j, cu ajutorul expresiei: 
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 În mod empiric, însumând două zgomote de nivele de presiune 
egale, nivelul total al presiunii sonore, creşte cu 3 dB, iar dacă o sursă 
radiază zgomot mai slab cu 10 dB faţă o altă sursă, contribuţia acesteia 
este neglijabilă.  
 Zgomotul de fond (sau zgomotul ambiental) trebuie, de 
asemenea, să fie luat în considerare.   
 
 4. Concluzii 

 

■ În general cele mai înalte nivele de zgomot se întâlnesc în 
unităţile industriale şi în marile aglomerări urbane. Pentru a nu perturba 
calitatea activităţii la locul de muncă, au fost introduse o serie de 
măsuri pentru prevenirea şi limitarea depăşirii anumitor niveluri de 
zgomot.  

 
■ Aceste măsuri pot fi: sociale (norme şi legi de interzicere sau 

limitare a nivelului sonor), tehnice (soluţii silenţioase, pereţi fonoizolanţi 
etc.), organizatorice (căşti de protecţie, dispunerea surselor de zgomot 
la o distanţa mare faţă de angajaţi) şi igienice (control medical, 
alimentaţie cu vitamine etc.).  
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