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Problematyka

Ekran akustyczny Ekran akustyczny Ekran akustyczny Ekran akustyczny jest to naturalna lub sztuczna 
przeszkoda, ustawiona na drodze między 
źródłem hałasu a punktem obserwacji, która 
powoduje powstanie cienia akustycznegocienia akustycznegocienia akustycznegocienia akustycznego . 

Przykładowy hałas zaobserwowany w bloku mieszkalnym
(analiza programem SpectraLab)



• Ekran dEkran dEkran dEkran d źwiwiwiwiękochłonnykochłonnykochłonnykochłonny staje na drodze 
pomiędzy źródłem hałasu a miejscem 
bytowania człowieka



�� EkranEkranEkranEkranEkranEkranEkranEkran jest instalacją akustyczną tłumiącą jest instalacją akustyczną tłumiącą 
fale w zakresie słyszalnym, tak aby średnie fale w zakresie słyszalnym, tak aby średnie 
natężenie ciśnienia akustycznego w danym natężenie ciśnienia akustycznego w danym 
okresie doby nie przekroczyło norm okresie doby nie przekroczyło norm 
zapewniających bezpieczeństwo słuchu i zapewniających bezpieczeństwo słuchu i 
zmniejszenie wpływu hałasu na życie i zmniejszenie wpływu hałasu na życie i 
zdrowie człowiekazdrowie człowieka



Parametry miejskiego ekranu Parametry miejskiego ekranu Parametry miejskiego ekranu Parametry miejskiego ekranu 
akustycznego zaleakustycznego zaleakustycznego zaleakustycznego zale żą od: od: od: od:

• Odległości najbliższego 
budynku od ulicy

• Ukształtowania terenu
• Ruchliwości ulicy
• Wysokości budynku
• Masy materiału wytłumiającego
• Prędkości wiatru w obszarze 

budowy ekranów



Grubość ekranu zależy przede wszystkim od

- odległości miedzy źródłem a odbiorcą 
hałasu (powietrze jest naturalnym 
tłumikiem drgań)

- wielkości hałasu
- zakładanej jego tłumienności 



Zjawiska występujące w
ekranach dźwiękochłonnych

Odbicie Przejście

Pochłonięcie

α=Ia/Ii



• Fala dźwiękowa rozdziela się na falę 
odbitą, pochłoniętą i tą która przeszła 
przez ekran



Jaki jest mechanizm pochłaniania dJaki jest mechanizm pochłaniania dJaki jest mechanizm pochłaniania dJaki jest mechanizm pochłaniania d źwiwiwiwięku ku ku ku 
w materiałach ?w materiałach ?w materiałach ?w materiałach ?

Straty energii fali akustycznej w materiale są 
rezultatem: 

• Ubytku energii na skutek lepkości powietrza 
przechodzącego przez pory materiału

• Straty związane z wzajemnym tarciem między 
sobą elastycznych włókien – np. W wełnie 
mineralnej

• Straty wywołane tłumieniem wewnętrznym w 
materiale (materiały z tworzyw sztucznych). 

• Pochłanianie dźwięku poprzez rezonans. 



• W celu stłumienia drgań wykorzystana jest 
lepkość powietrza o mikrowłókna materiału

Straty zwiStraty zwiStraty zwiStraty zwi ązane z lepkozane z lepkozane z lepkozane z lepko ścicicicią powietrza powietrza powietrza powietrza



• Mikrowłókna wzbudzane dźwiękiem trą 
wzajemnie o siebie

Straty związane z wzajemnym tarciem włókien w materiałach włókni



• Część energii akustycznej wnikającej do 
materiału porowatego przechodzi 
nieodwracalnie w energię cieplną. 

• Nie można jej wykorzystać



• Właściwości tłumiące materiału 
dźwiekochłonnego zależą od natężenia 
dźwięku jak i częstotliwości (wysokości)



• Jednym z kryteriów podziału 
ekranów akustycznych jest 
materiał z którego są 
zbudowane elementy 
pochłaniające lub odbijające 
dźwięk



Problem

• Tematyka pracy dyplomowej 
dotyczyć będzie tylko ekranów 
dźwiękochłonnych 
odgradzających przestrzenie 
miejskie od traktów 
komunikacyjnych





Przykładowe zdjęcia 
satelitarne traktów drogowych

• Detroit



• Mexico City



• Katowice



• Przykładowa mapa akustyczna w pobliżu 
ruchliwej drogi



Przykładowe zdjęcia ekranów

Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, KochłowickaKochłowickaKochłowickaKochłowicka
AUTOSTRADA A4 Ekran na waleAUTOSTRADA A4 Ekran na waleAUTOSTRADA A4 Ekran na waleAUTOSTRADA A4 Ekran na wale



Przykładowe zdjęcia ekranów

Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, KochłowickaKochłowickaKochłowickaKochłowicka
AUTOSTRADA A4 Ekran naturalny:AUTOSTRADA A4 Ekran naturalny:AUTOSTRADA A4 Ekran naturalny:AUTOSTRADA A4 Ekran naturalny:

Wał ziemnyWał ziemnyWał ziemnyWał ziemny



Przykładowe zdjęcia 
ekranów

Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, KochłowickaKochłowickaKochłowickaKochłowicka
AUTOSTRADA A4 AUTOSTRADA A4 AUTOSTRADA A4 AUTOSTRADA A4 

Ekran z tworzywa sztucznegoEkran z tworzywa sztucznegoEkran z tworzywa sztucznegoEkran z tworzywa sztucznego



Przykładowe zdjęcia 
ekranów

Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, KochłowickaKochłowickaKochłowickaKochłowicka
AUTOSTRADA A4 AUTOSTRADA A4 AUTOSTRADA A4 AUTOSTRADA A4 

Ekran z bliskaEkran z bliskaEkran z bliskaEkran z bliska



Ekran na wiadukcie kolejowym
Przy zjeździe z ulicy Mikołowskiej
Na A4 w kierunku Chorzowa



Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, Katowice, Osiedle Witosa, KochłowickaKochłowickaKochłowickaKochłowicka
AUTOSTRADA A4 AUTOSTRADA A4 AUTOSTRADA A4 AUTOSTRADA A4 
Ekran z tworzywa sztucznegoEkran z tworzywa sztucznegoEkran z tworzywa sztucznegoEkran z tworzywa sztucznego



Przykładowe zdjęcia ekranów
Katowice, skrzyżowanie Roździeńskiego-Hallera
Wiadukt ekranowany szkłem akrylowym
Ekran transparentny



Katowice – zjazd z ulicy
Roździeńskiego na ul. Hallera
Ekran z materiału mineralnego
malowany



CEL

• Odnalezienie wśród zastosowanej grupy 
materiałów najkorzystniejszego budulca 
na ekrany dźwiękochłonne wg ogólnie 
przyjętych norm biorąc pod uwagę 
kompromis pomiędzy:



• kosztami konstrukcji 
• Możliwością zastosowania tworzyw 

wtórnych



• Estetyką
• bezpieczeństwem



• odpornością na warunki pogodowe w 
szczególności na wiatr i opady 

• Innymi cennymi właściwościami, które być 
może zostaną zbadane 



Sposób realizacji CELU

• Zapoznanie się z dotychczasowymi 
rozwiązaniami konstrukcyjnymi ekranów 
akustycznych, obliczeniami 
wytrzymałościowymi i normami, które 
musza spełniać



Sposób realizacji celu

Zrobienie fotografii gotowych konstrukcji 
akustycznych



• Zdobycie materiału badawczego z już 
zrealizowanych projektów



• Analiza rentgenowska wybranych ekranów 
dźwiękochłonnych w poszukiwaniu 
nietypowych substancji



Przedstawienie metod

• Pobór próbek materiałów do analizy z różnych 
przekrojów ekranów akustycznych poprzez 
skuwanie uszkodzonych konstrukcji 

• Rozdział ze względu na przekroje: 
1) od strony ulicy
2) frakcję wewnętrzną
3) frakcję od strony osiedli mieszkaniowych



PRZEDSTAWIENIE METOD

• Rentgenowska analiza 



• Badanie  będzie polegało na 
wykorzystaniu dostępnego sprzętu do 
analizy dyfrakcyjnej 



Philips X’Pert PW 3040
dyfraktometr



• Analiza będzie polegała na 
odseparowaniu i rozpoznaniu faz przy 
użyciu metody proszkowej



Dyfraktometr

• schemat: ustawienia próbki



• Dyfraktometry proszkowe rejestrują 
wykresy zależności natężenia 
promieniowania mierzonego przez licznik 
od połozenia licznika (D), gdy 
przemieszcza się on w sposób ciągły



• Dzięki czemu uzyskujemy widmo 
zbudowane z pików i promieniowania tła, 
które możemy analizować



• Analizując wysokość pików i zależności 
można uzyskać informacje o tym co 
znajduje się w próbce



Przykładowy dyfraktogram
czystej fazy FeS2



• Jeśli materiałów, faz w proszku będzie 
więcej, wówczas pojawi się tez więcej 
pików. 



Podsumowanie i wnioski

Przewiduje, że analiza rentgenowska 
wykażę obecność szerokiego spektrum 
materiałów konstrukcyjnych: polimerów, 
materiałów ceramicznych, soli, 
zaabsorbowanych zanieczyszczeń. 



• Analiza przekrojów ekranów wykażę możliwości 
absorbowania przez ekran akustyczny różnych 
substancji chemicznych, zanieczyszczeń 
pochodzących ze spalin, pyłów 

• Analiza może nasunąć pytanie, jak wpływa 
obecnośc tych zanieczyszczeń na właściwości 
akustyczne i zmniejszenie ilosci zanieczyszczeń 
po zamieszkałej stronie ekranu
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