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SIMULAREA ATENUARII ZGOMOTULUI INDUSTRIAL
PRIN PANOURI VEGETALE

Mariana ARGHIR, Georgeta TODICA, Arabela LUNGU

SIMULATION OF INDUSTRIAL SOUND ABSORPTION
THROUGH VEGETABLE PANELS

The paper contains the simulation 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. For this study was
necessary to use the Matlab program packge in Simulink for the panel formed
with bark or Ficus Benjamina tree (bush).

Keywords: simulation of industrial noise reduction, plant absorption
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1. Reglementari legislative pentru poluarea sonora
industriala

Comunitatea Europeana a adoptat Directiva nr.86/188 privind
protectia salariatilor fata de riscurile de imbolnavire datorate expunerii
la zgomot in mediul de munca, care stabileste ca limita de expunere
valoarea de 85 dB NAEC/saptamana [1].

NAEC — Nivelul Acustic Echivalent Continuu pe saptaména -
reprezintd nivelul acustic al unui zgomot constant care actioneaza



continuu pe toata saptdména si are un efect auditiv similar cu cel al
zgomotului variabil la locul de munca.

Aceasta directiva a fost preluatda de Normele Generale de
Protectia Muncii cu mentiunea ca expunerea la zgomot a fost stabilita
la 87 dB dar tinand cont de faptul ca, gradul de atenuare minima
realizat de antifoane este de 2 dB rezulta ca limita admisa respecta
recomandarile europene.

2. Consideratii teoretrice

Poluarea sonora in halele industriale actioneaza asupra
organismului uman, care deserveste utilajul producator de zgomot, sau
asupra unui lucrator, care se afla in vecinatatea utilajului de aceea este
necesara reducerea zgomotului rpin diferite mijloace, care sa nu
afecteze functionarea utilajului si care sa nu altereze starea de
sanatate auditiva a operatorului uman [2].

Se cunoaste din literatura de specialitate [3], ca la intalnirea
unui obstacol zgomotul este absorbit pariial de catre acesta, este
reflectat spre sursa si se transmite prin acel obstacol. Daca se noteaza
cu absorbtia, transmiterea si reflexia unui perete fonoabsorbant, intre
cele trei proprietati ale sistemului material existd o relatie, care se
prezinta cu explicatia urmatoare.

Intre coeficientul de absorbtie — notat cu ,a” — , 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 (1)
2.1 Perdele vegetale fonoabsorbante in hala industriala

Din studiile efectuate asupra posibilitatilor 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 [1].

Din multitudinea de specii de plante [4], 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 [4]) 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 023 | 021 | 020 | 015 0,05 0,06
copac

In lucrarea de fat& se va considera bariere de zgomot formate
din material vegetal, ce vor fi analizate pentru frecventa de 125 Hz a
sursei. S-a aplicat aceasta procedura de prezentare in lucrarea de fata,
pentru ca aceasta frecventa este mai putin prezentd in studii de
specialitate, dar afecteazd nemijlocit organismul uman, producand
pierderea ireversibilda a auzului. Este cunoscut faptul ca surditatea
porneste de la frecventele joase, care nu sunt percepute decat la
intensitati mult superioare celor produse in mod curent.

3. Simularea absorbtiei poluarii sonore prin
perdele vegetale

Studiile efectuate asupra absorbtiei sonore, la deplasarea
undelor prin diferite medii, se diminueaza exponential si depinde de
materialul fonoabsorbant pe care in strabate [3].

Se vor analiza perdele vegetale fonoabsorbante realizate din:

e Scoarta de copac, cu grosimi ale peretelui de: = 5 cm; = 10
cm; =20 cm; = 50 cm.

e Arbusti de Ficus Benjamina, pentru care grosimea perdelei
se prezinta sud forma: = 50 cm si se analizeaza atenuarea orizontala a
zgomotului pana la distanta de: - 3,5 m de perdea; - 10 m de perdea; =




70 cm si se analizeazd atenuarea orizontald a zgomotului pana la
distanta de: - 3,5 m de perdea; - 10 m de perdea.

e Nu se iau in considerare eventualele discontinuitati Tn
coronament.

3.1 Simularea absorbtiei undelor sonore prin bariera
realizata din scoarta de copac

Se vor prezenta succesiv reprezentdrile grafice realizate cu
Mastlab Simulink corespunzatoare simularii absorbtiei undelor sonore
existernte intr-o hala industriala, in care este prevazuta o bariera
realizata din scoartd de copac cu grosimea de 5 cm (figura. 1), de 10
cm (figura 2), de 20 cm (figura 3) si de 50 cm (figura 4), daca frecventa
sursei este de 125 Hz.

3.2 Simularea absorbtiei undelor sonore prin perdea
realizata din arbust de Ficus Benjanina

Se vor prezenta succesiv reprezentarile grafice realizate cu
Matlab Simulink corespunzatoare simularii absorbtiei undelor sonore
existente intr-o hala industriald, Tn care este prevazuta o perdea din
Ficus Benjanina, pozitionata in fata sursei principale de zgomot, care
se considera cu frecventa de 125 Hz. Reprezentarile sunt date de
succesiunea: in figura 5 se prezinta oscilograma pentru o perdea de 50
cm grosime la distanta de 3,5 m fata de perdea; in figura 6 se prezinta
oscilograma pentru o perdea de 50 cm grosime la distanta de 10 m fata
de perdea; in figura 7 se prezintad oscilograma pentru o perdea de 70
cm grosime la distanta de 3,5 m fatd de perdea; in figura 8 se prezinta
pentru o perdea de 70 cm grosime la distanta de 10 m fata de perdea.

4. Concluzii

m In mediul industrial poluarea sonora este direct proportional&
cu activitatea de productie, depinde de durata procesului de productie,
de intensitatea acustica a sursei poluante si de vecinatatea operatorului
uman. Pentru sursele puternic poluante, cum este cel din studiul
lucrarea actuala si din lucrarea ce se gaseste ca referinta bibliografica
[4], rezultd ca este imperios necesar sa se aplice un sistem, care sa
absoarba energia undelor sonore si Tn acest fel operatorul uman, care
deserveste utilaj, dar si cel din vecindtate sa fisi poatd desfasura
activitatea nestingherit.
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Fig. 1 Atenuarea datorata barierei de 5 cm, din scoarta de copac,
la frecventa de 125 Hz a sursei
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Fig. 2 Atenuarea datorata barierei de 10 cm, din scoarta de copac,
la frecventa de 125 Hz a sursei
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Fig. 3 Atenuarea datorata barierei de 20 cm, din scoarta de copac,
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Fig. 4 Atenuarea datorata barierei de 50 cm, din scoarta de copac,
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Fig. 5 Atenuarea datorata perdelei de 50 cm diametru, din Ficus Benjamina,
la frecventa de 125 Hz a sursei, cu referinta la 3,5 m fata de bariera
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Fig. 6 Atenuarea datorata perdelei de 50 cm diametru, din Ficus Benjamina,
la frecventa de 125 Hz, cu referinta la 10 m fata de bariera, pana la perete
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Fig. 7 Atenuarea datorata perdelei de 70 cm diametru, din Ficus Benjamina,
la frecventa de 125 Hz a sursei, cu referinta la 3,5 m fata de bariera
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Fig. 8 Atenuarea datorata perdelei de 70 cm diametru, din Ficus Benjamina,
la frecventa de 125 Hz, cu referinta la 10 m fata de bariera, pana la perete



m In aceastd lucrare s-a prezentat o mica parte din studiul
efectuat privind absorbtia sonord prin bariere, perdele, panouri
fonoabsorbante realizate din regnul vegetal. Studiul din aceasta lucrare
se refera numai la atenuarea produsa de o bariera (perete) realizat din
scoarta de copac si de o peredea din arbusti de Ficus Benjanina. Sursa
poluanta se considera ca are frecveta de 125 Hz.

4.1 Concluzii ale atenuarii poluarii sonore prin
prezenta unei bariere din scoarta de copac

In cele patru diagrame ce dau atenuarea poluarii sonore in hala
industriala, pentru scoarta de copac, se pot extrage unele concluzii:

1. Scoarta de copac este un puternic atenuator de zgomot, iar
atenuarea este functie de frecventa sursei;

2. Atenuarea este data atat de absorbtia undelor sonore in bariera
de zgomot, dar si de reflexia, refractia si difractia undelor sonore,
care ating bariera de zgomot;

3. La frecventa de 125 Hz si grosimea barierei de 50 cm, atenuarea
este inferioara comparativ cu situatiile anterioare, ceea ce
inseamna ca undele sonore ocolesc bariera si nu a traverseaza;

4. Bariera cu grosimea de 10 cm realizata din scoarta de copac, se
pare ca este cea mai buna, pentru a fi folosita ca bariera de
zgomot in interiorul unei hale industriale, pentru ca atenuarea
zgomotului se produce frecventa analizata de 125Hz.

4.2 Concluzii ale atenuarii poluarii sonore prin
prezenta unei perdele din Ficus Benjamina

in cele patru diagrame ale atenudrii poludrii sonore in hala
industriala, daca se realizeaza o perdea din arbusti de Ficus
Benjamina, in dreptul utilajului producator de zgomot, din care se pot
extrage unele concluzii:

1. Arbustul Ficus Benjamina este un puternic atenuator de zgomot,
iar atenuarea este functie de frecventa sursei;

2. Atenuarea este data atadt de absorbtia undelor sonore in
perdeaua vegetalda, dar se produce si de reflexia, refractia si
difractia undelor sonore n frunzig, care ating bariera de zgomot;

3. in reprezentérile din figurile 5 si 6 pentru grosimea perdelei de 50
cm, ca si pentru figurile 7 si 8 pentru grosimea perdelei de 70



cm, rezultatele sunt identice in ceea ce priveste atenuarea
zgomotului la 3,5 m fata de perdea, dar pentru o mai buna
interpretare este necesar sa se estimeze atenuarea poluarii
sonore si pana la peretele halei, chiar daca acesta depaseste 10
m.

4. O perdea vegetala introdusa intr-o hala este deosebit de utila,
pentru ca atenuarea zgomotului se produce la toate frecventele
si utilizarea spatjului din hala se poate face fara probleme
auditive, imediat dupa perdeaua de zgomot. Singura problema
ce apare este daca spatiul din interiorul halei se poate utiliza
pentru realizarea unei perdele de arbusti, care pot fi de Ficus
Benjamina.
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