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DIMINISH AND SOUND ABSORPTION INTO
INDUSTRIAL HALL

The paper contains theoretical consideretions for the study regarding
the diminish and sound absorbtion into industrial hall. The indoor plants have
the possibility to absorb, to reflect, and to diffract the sound waves. They are
given into industrial hall, where is an industrial equipment that produses sound
pollution in the strong way. In this situation it is necessary to establish what are
the possibility to diminish this pollution, and we consider that it is possible using
the plane formed with plants. They are the vegetable with the knowen sound
characteristics as: sound absorbtion, and sound transmition.
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1. Aspecte generale privin poluarea sonora

Poluarea sonora in halele industriale produce dezechilibre in
intregul organism uman cu efecte temporare sau permanente. Ea
produce perturbarea somnului, anxietate, depresie, tulburari de ritm
cardiac, nevrozd stomacald, hiperactivitate glandulara, hipertonie
musculara si mai ales hipoacuzie neurosenzoriala sau de perceptie.

In intreaga lume, se estimeaza ca 500 de milioane de oameni
sufera de o forma de hipoacuzie.



Costul financiar al zgomotului pentru societate este estimat ca
fiind intre 0,2 — 2 % din PIB [1].

2. Ecranarea si atenuarea zgomotului industrial

Din studiile efectuate asupra posibilitafilor de absorbiie a
zgomotului, de catre regnul vegetal s-a prezentat in capitolul doi faptul
ca plantele pot fi folosite ca atenuator de zgomot, prin absorbtie, prin
reflexie, prin difractie, prin refractie atat in medii inchise (in interiorul
unor hale industriale, cazul de fatd), cat si in exterior, daca plantele
sunt amenajate sub forma de perdele in fata unei surse importante de
zgomot din curtea unei intreprinderi industriale.

Din studiul din literatura de specialitate se poate spune c3,
absorbfiia poluarii sonore de catre plante depinde de mai mulii factori,
printre care se pot enumera: Factorii morfologici, ce rezida din form a
frunzelor, distributia acestora pe inaltimea plantei, volumul foliar al
acestora; Factorii fiziologici, care tin de mediul in care se gaseste
planta; Densitatea plantelor; Amplasamentul acestora, sub forma de
perdele, panouri, care va constituii studiul din capitolul de fata;
Frecventa sursei sonore.

Toate aceste aspecte au fost luate in considerare, pentru
realizarea unui panou fonoabsorbant, in interiorul halei industriale,
reprezentata schematic in figura 1, a carui sursa principala de zgomot
este un utilaj, ce realizeaza imprimarea pe folie stratificata a unor
reprezentari specifice produselor alimentare preambalate.

Din multitudinea de specii de plante [1], s-au selectat doua
categorii de absorbant vegetal. Situatia se prezinta centralizat in tabelul
1 (Coeficientul de absorbtie functie de materialul vegetal utilizat [1])
pentru Ficus Benjamina si pentru scoarta de copac, corespunzator
coeficientului de absorbtie, iar in tabelul 2 (Coeficientul de transmitere
functie de materialul vegetal utilizat) pentru coeficientul de transmitere.

Tabelul 1
Coeficientul de absorbtie
Plante/ 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Frecvente [Hz]
Ficus Benjamina 0,06 0,06 0,1 0,19 0,22 0,57
Scoarta de 005 | 016 | 026 | 046 | 073 | 0,88
copac




Tabelul 2

Coeficientul de transmitere

Plante/

125 250 500 1000 2000 4000
Frecvente [HZ]

Ficus Benjamina 0,65 0,57 0,42 0,37 0,29 0,21

Scoarta de

0,23 0,21 0,20 0,15 0,05 0,06
copac

Coeficientul de transmitere se estimeaza aproximativ din [ISO
9613-2], cu relatia :

Agr =48 f - (22)[17 + (£2)] 2 0 [aB] 1)
In aceasta relatie semnificatia notatiilor este:

Ag — este gradientul coeficientului de absorbtie, care se gaseste

centralizat pe cele doua categorii de materiale in tabelul 1;

h,, — coeficientul de transmitere;

d — distanta de la surs3;

f — este frecventa sursei.

Prin aplicarea relatiei (1) pentru cele doua categorii de materiale,
s-a putut intocmi tabelul 2, ce va fi utilizat mai tarziu inpreuna cu tabelul
1, la studierea atenuarii zgomotului in hala industriala.

2.1 Pozitionarea barierei fonoabsorbante

Se ia in considerare amplasarea utilajului, care constituie sursa
de zgomot, prezentata in figura 1, iar in zona deschiderii din utilaj, care
este reprezentatd punctat in desen, se va posta un panou
fonoabsorbant, care va fi format din cele doua materiale: coaja de
copac si grup de plante din specia Ficus Benjamina.

in figura 4.7 [3] se red& situatia din hala industriala in care se
gaseste sursa de zgomot, cu deschiderea din utilajul, care produce
poluarea de 4,28 m x 3,5m.

3. Expresia matematica a absorbtiei sonore
Studiile efectuate asupra absorbtiei sonore, la de plasarea

undelor prin diferite medii, se diminueaz& exponential si depinde de
materialul fonoabsorbant pe care in strdbate. De la sursa de zgomaot,




reprezentata in figura 1 undele sonore strabat o distanta prin aer, unde
vor fi atenuate, dupa o lege exponentiala.
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Fig. 1 Schema explicativa a barierei fonoabsorbante. Vedere din fata. 1- sursa
de zgomot; 2 — bariera fonoabsorbanta; Hb — inaltimea barierei; Dr — distanta
pana la receptor; Xo — cota de intrare a sunetului in bariera; X; — cota de iesire

a sunetului din bariera

La cota X, specificatd in desen, undele sonore se lovesc de

bariera/perdeaua din material vegetal. Aici suferd unele transformari:

O parte din acestea sunt reflectate si se intorc in mediul din care
au venit, unde formeaza unde stationare, impreuna cu undele
incidente;
O parte sunt absorbite de catre bariera de zgomot. Dupa cum
rezultd din tabelul 1, coeficientul de absorbtie depinde de
materialul fonoabsorbant, dar depinde si de frecventa excitatiei;
O alta parte traverseaza bariera (daca este din coaja de copac) /
perdeaua (daca este din plante de Ficus Benjamina in ghivece)
si coeficientul de transmitere depinde de materialul
fonoabsorbant, dar si de frecventa sursei;
O alta parte se difracta, sau se refracta la suprafata barierei /
perdelei. Ceea ce se gasesre aici, dar si partea care se reflecta
formeaza impreuna coeficientul de reflexie.

La iesirea din bariera, notatd cu cota X; undele sonore se

deplaseaza prin aer si sufera absorbiie (atenuare) exponentiala, la
propagarea sunetului in aer liber.

Intre coeficientul de absorbtie — notat cu ,@” — , coeficientul de

transmitere — notat cu ,t” — si coeficientul de reflexie — notat cu ,r’ —
exista o relatie liniara. Suma lor este constanta si egala cu ,1”.



l=a+t+r (2)

3.1 Propagarea undei sonore
Unda sonora se propaga in medii diferite cu coeficienti
corespunzatori mediului, prin care se propaga. Pentru unda sonora, ce

intalneste bariera/perdeauna formata din material fonoabsorbant, unda
se propaga dupa legea:

p(x.t) = (A~e al.X~cos(m~t —9-x)j if x<xy
c

{(1 - r)A~e_ al.Xo-e_ azl(x_xo)-cos (uyt - gxﬂ if (x >X) A X< Xl)

c

{(1 -r)t ~A~e7 al.x0~ei az.(xlixo)ei a3.(Xixl)cos (mt 2 xﬂ otherwise
¢ 3

in relatia (3):

e in prima linie este trecuta legea de propagare, proiectata pe

axa Ox, longitudinalda in reprezentarea din figura 1, pana la

intalnirea obstacolului, corespunzator barierei;

e in a doua linie este specificata legea de propagare, prin

obstacolul dat de bariera sau perdeaua formata din materialul

vegetal, proiectatd pe axad Ox, longitudinald Tn reprezentarea

din figura 1,

e iar, In cea de a treia linie se gaseste legea de propagare a

undei sonore, prin aer, dupa ce a depasit bariera, pana la

peretele Incaperii sau pana cand energia undei se anuleaza.

Reprezentarea este proiectata pe axa Ox, longitudinald in

reprezentarea din figura 1.

Amplitudinea oscilatiei corespunzatoare undei sonore, prezinta
variatie exponentiala in timp si se prezinta sub forma:

— al-x
Ag(d = |Ae if x<x

(1- r).A.e_ al.xo.e_ a2~(x—x0) if [(x > XO) A (x < Xl)]

(1- r)A.e_ al-xo.e— az»(xl—xo)'e— a3~(x—x1) otherwise (4)




in relatia (4) succesiunea relatiilor are aceeasi ordine, ca in
relatia (3) cu specificatia cad, acestea nu se poiecteazd pe axa
logitudinald Ox, a figurii 1, ci d& succesiunea plana a amplitudinii undei
sonore si este reprezentata in fiecare figura a diagramei de variatie a
amplitudinii prin culoarea albastra.

4. Concluzii

m Poluarea sonora 1in halele industriale este direct
raspunzatoare de starea de sanatate a operatorului uman, care Tsi
desfasoara activitatea profesionala la utilajul, care constituie sursa de
zgomot, dar si in vecinatatea acestuia, care poate sa fie in aceeasi
incapere sau in cele alaturate.

m Se analizeaza teoretic atenuarea in hala prin introducerea
unui panou/perete/bariera de zgomot in dreptul sursei poluante, ceea
ce duce la diminuarea zgomotului din spatele barierei, prin care
desfasurarea activitatii productive sde poate realiza nesctingherita.
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