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"
Co to jest dzwiek?

m Dzwieki styszalne przez cztowieka to fale mechaniczne pomiedzy
20Hz a 20 000 Hz. Dzwiek jest to fala rozprzestrzeniajgca sie w
ciatach statych i ptynach.

m Fale te mogg byc¢ sinusoidalne lub odksztatcone (wiele sinusoid -
szum, fale trojkgtne, prostokatne, pitoksztattne)

m Dzwieki ponizej 20Hz (16Hz) sg to infradzwieki, ucho ich nie
odroznia, natomiast sg odczuwalne przez ciato ludzkie

m Dzwieki powyzej 16000Hz nazywamy ultradzwiekami a dzwieki
powyzej 100 000 000Hz hiperdzwiekami. Nie tylko dzwieki styszalne
wptywajg na ludzkie zdrowie.
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Naktadanie sie dzwiekow

m Dzwieki o roznych natezeniach czyli
gtosnosciach | charakterystykach dodajg
sie zgodnie z zasada superpozycji, dodajg
sie do siebie. Przy czym zachodzg
wszystkie zjawiska falowe takie jak
odbiciem interferencja, ugiecie fali.



" S
HALAS

m Halas w srodowisku to wszelkiego rodzaju
niepozadane, nieprzyjemne i ucigzliwe dzwieki
w danym miejscu | czasie. Jest to zjawisko
subiektywne np. ze wzgledu na uwarunkowania
fizjologiczne. Jest to zanieczyszczenie
srodowiska, wypromieniowana, czasami
zmarnowana energia, ktdrej nie mozna juz
ponownie wykorzystac.



" A
CISNIENIE AKUSTYCZNE

m Cisnienie akustyczne to wielkosc
charakteryzujgca site zjawiska akustycznego
(dzwigku) w pewnym punkcie. Jednostkg
cisnienia akustycznego Jest paskal (podobnie jak
cisnienia); poniewaz jednak kazde zjawisko
akustyczne jest zaburzeniem zmian cisnienia
osrodka w czasie, a nie statym stosunkiem sity
do powierzchni, na ktorg ona dziata, nasilenie
jego okresla sie wyznaczajgc zmiany cisnienia,
dokonuje sie tego poprzez obliczenie srednlego
odchylenie standardowe od sredniego cisnienia.




" J
Decybel

m Decybel: to jednostka w ktorej podaje sie
zaleznosci miedzy wielkimi liczbami,
wielkosciami réznigcymi sie o wiele rzedow
wielkosci. Stosuje sie je dla wyznaczania
poziomow napiecia, ilorazow napiec¢, mocy
elektrycznej, wartosci prgdow elektrycznych.
R&éznica miedzy 10V a 100V w decybelach jest
taka sama jak miedzy 100V a 1000V



" J
Jak wyliczyC decybele:

m Bior gc pod uwag e cisnienie akustyczne.
Dotem skali czyli OdB jest ustalone minimalne
asnienie akustyczne wyczuwalne przez
zdrowe ucho ludzkie ok. 20pPa=p |

P P
L, = 20106 = 201062 [dB
i P, ZO,uPa[ |



"
Jak przeliczac decybele

m Na przykiad halas b edacy granic g bolu
120dB oznacza, zZe ciSnienie akustyczne
posiada warto Sc:

1200B = 20 [0G—P

20/'[ Pa Wystarczy takie niskie
P asnienie akustyczne w
6 = IG X poréwnaniu do statlego
20uPa cisnienia atmosferycznego,
aby trwale uszkodzi ¢ stuch.
106 — px
20uPa

p, =20Pa =0, 2hPa =~ 0, 0002atm



Pomiar

m Pomiar wykonuje sie za pomocg
mikrofonow czyli przetwornikow dzwieku
na napiecie elektryczne o mozliwie

ntaskie] charakterystyce, tak uzyskane

orzebiegi usrednia sie | z napiecia
orzelicza sie uzyskane wyniki cisnienia
akustycznego | innych charakterystyk.




"
Przyktadowa krzywa hatasu




" A
CIEKAWOSTKI, WLASCIWOSCI
DECYBEL]

UCcI;ho ludzkie wyra Znie odczuwa r0 zmic € gio SnoSci wynosz gcqg ok.
3dB

Zwigkszajgc 2x odlegtosc od Zrodfa aZzwigku cisnienie akustyczne
zmnie/sza sie o 6aB

Zmniefszajgc odlegfosc o 2x cisnienie akustyczne zmnie/sza sie o
6dB

Zwiekszajgc 2x 1losc zrodef cisnienie akustyczne zwieksza sie o 3dB
Zmniefszajgc 2x flosc Zrodef cisnienie akustyczne zmniejsza sie o
3dB

We wszelkich naroZzach, pod nasypami, pod mostami, natezenie w
Skutek interferencji, rezonansowi, powstawania fal stojgcych moze

byc¢ wyzsze niz wynika to z prosz‘ych wyliczen. Stgd sie wziely
wszelkie badania hatasu.



. E/sI nienia a%usz‘yczne wybranych
zZrodef dzwieku

Szum lisci 10 dB

Rozmowa 30— 60 dB

Orkiestra 50 — 70 dB

Uczniowie szkoty podstawowe] podczas przerwy 70dB
Telewizor puszczony na petny regulator 90-96dB z 1m
Dyskoteka, gtosny koncert 100-110dB

Start odrzutowca 120 — 140 dB

Start Rakiety 150 — 190 dB



Nieliniowosc ludzkiego ucha

m Dzwieki majg rézne wysokosci czyli
czestotliwoscl, ucho ludzkie dla kazde]
czestotliwosci posiada inng czutosc.
Dlatego zwykto sie uzywac skorygowane]
charakterystyki styszenia A.
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Zrédio hatasu miejskiego

m Praca dyplomowa zajmowac sie ekranami
dzwiekochtonnymi znajdujgcym sie wzdtuz
traktow samochodowych przebiegajgcych
wzdtuz osiedli mieszkaniowych



Hatas samochodowy

m Zrodiem hatasu samochodowego sa;



"
5.934cm?

368 kW (500 PS) @ 4.000 min”'
1000 Nm @ 1.750 bis 3.000 min™!

09/06

siiniki samochodowe



optywajgce samochod powietrze



drgania karoserii podczas jazdy



Wydechy samochodowe



DRGANIA OPONY
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" S
...mnoz3ac przez liczbe
samochodow

m Uzyskujemy dzienny dobowy
wspotczynnik hatasu

m Jesli przekroczone zostaty normy jednym
Z rozwigzan jest wprowadzenie
EKRANOWANIA AKUSTYCZNEGO



" A
EKRAN DZWIEKOCHLONNY

m Ekran dzwiekochtonny to przeszkoda
miedzy zrodtem hatasu a cztowiekiem
znajdujgcym sie na drodze
rozprzestrzeniajgcej sie fali dzwiekowej.
Kazdy ekran ,umuje” w danym zakresie
czestotliwosci okreslong ilos¢ decybeli.
Czyli tumi



Dopuszczalny poziom hatasu wyrzony rownowaznym
. poziomem dzwieku A w dB (w fonach)
Ip. Przeznaczenie terenu Drogi lub linie kolejowe* Instalacje i inne
DZIEN NOC DZIEN NOC
1 | Obszary uzdrowiskowe i szpitali 50 45 45 40
Tereny zabudowy
jednorodzinnej, tereny
5 d_om_ow staraici, tereny | 55 50 50 40
szpitali, tereny przebywania
dzieci | mlodziezy: szkoty,
przedszkola
Tereny zabudowy
3 Jednorod2|_nnej, tereny 60 50 55 45
rekreacyjne, tereny
zagrodowe
Strefa srodmiejska silnie
4 zagszczona, tereny 65 55 55 45
administracyjne, banki,
urzedy




m Zadaniem EKRANU jest zniwelowanie
hatasu do poziomu bezpiecznego dla
zdrowla cztowieka. ,,Odjecie” tylu decybel,
Zeby hatas miescit sie w granicach normy
na danym terenie o danej porze.



- Zjawiska wystepujgce w
ekranach dzwiekochtonnych




" A
Parametry ekranu zalezg od:

m Odlegtosci najblizszego budynku od ulicy
m Uksztattowania terenu

m Ruchliwosci ulicy

m Wysokosci budynku

m Masy materiatu wyttumiajgcego

m Predkosci wiatru w obszarze budowy
ekranow



Grubosc¢ ekranu zalezy przede
wszystkim od

- odlegtosci miedzy zrodtem a odbiorcg
hatasu (powietrze jest naturalnym
ttumikiem drgan)

- wielkoscli hatasu
- zaktadane] jego ttumiennosci



" S
Straty energii fali akustyczne| w

materiale sg

rezultatem:

Ubytku energii na skutek lepkosci powietrza

przechodzacego

0rzez pory materiatu

Straty zwigzane z wzajemnym tarciem miedzy

sobg elastycznyc
mineralnej

n wiokien — np. W welnie

Straty wywotane ttumieniem wewnetrznym w
materiale (materiaty z tworzyw sztucznych).

Pochtanianie dzwieku poprzez rezonans pudta
rezonansowego W postaci wneki w materiale
ekranu akustycznego



m SPOSOB 1: W celu stlumienia drgan
wykorzystana jest lepkos¢ powietrza o
mikrowtokna materiatu



SPOSOB 2: Wykorzystywane sg straty zwigzane z
wzajemnym tarciem wiokien w materiatach wioknistych.
Mikrowtokna wzbudzane dzwiekiem trg wzajemnie o
siebie. Dzwiek zamienia sie w ciepto powstajgce
podczas tarcia.



N
Dobdr materiatdw dzwiekochtonnych




S
Hatas nocny w dB w funkcj
czestotliwoscl
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" S
Materiaty stosowane na ekrany
akustyczne

m Biorgc pod uwage wiasciwosci ekrandw |
charakterystyke warunkow ich pracy na wolnym
powietrzu uzywa sie przede wszystkim
materiatOw porowatych, o wysokie] gestosci
witasciwej, widkien, materiatow karbowanych,
materiatOw o rozwinietej powierzchni, trwatych
przez co najmniej 50 lat, odporne na dziatanie
temperatury, drgan, wibracji, wody, detergentow,
grzybow itp..



= I
Przykiady materiatow i ich
charakterystyki

m Miarg zdolnosci pochtaniania enerqgii
dzwiekowej jest pogtosowy wspotczynnik
pochtaniania dzwieku oznaczany
zazwyczaj jako a=la/li, ktory jest zalezy od
czestotliwoscl. Pogtosowy. wsp. czest.
Okresla sie za pomocg pomiarow w
komorach pogtosowych o wielkosci 200m?



WELNY MINERALNE |

1,4

1,2 -

0,8
0,6
0,4

0,2

——a 30mm

——a 70mm

T a 100mm ~

10 100 1000

10000

POCHODNE
f a a a
[HZ] 30mm | 70mm | 100mm
63| 0,07 0,07 0,15
125| 0,11, 0,11 0,39
250 0,12 0,73 0,85
500 0,78] 0,95 1,17
1000 0,85| 0,89 0,98
2000| 0,89 0,95 1,04
4000, 0,85 0,8 0,95
8000| 0,52, 0,9 0,36




"
Piyty z wetny mineralnej z welonem
szklanym jednostronnym

f a
[Hz] |40mm a 40mm
63| 0,01 )
125 0,12 o5 VR
250| 037| ¢ /
500 084| 0 a@ 40mm
1000| 089 o /
2000| 0,87 o1 /
4000 0,87 i 10 100 1000 10000
8000| 0,8




Piyty z welny mineralnej jednostronnie
laminowane welonem szklanym i malowane

f a

[Hz] 40mm
63 0,07
125 0,14
250 0,52
500 0,91
1000 0,92
2000 0,97
4000 0,98
8000 0,97

1,2

0,8
0,6

0,4

0,2 -

a 40mm

a 40mm/

10

100

1000 10000




MATERIALY NA BAZIE WATY
SZKLANEJ



" S
Maty z waty szklane] w osnowie
welonu szklanego

f a
pp— [Hz] 50mm
63 0,11
/\/\ 125 0,32
o4 [ _—owmzy 250 0,44
ot / 500 0,54
' 0 w0 100 10000 1000 0,52
2000 0,54
4000 0,67
8000 0,61




Filce | ptyty z wiokna szklanego

1,2

0,8
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SS

/
— Filc 30mm

~——

—— Ptyta 30mm

s

10

100 1000

10000

f a Filc a Piyta
[Hz] 30mm | 30mm

63 0,07 0,07
125 0,26 0,11
250 0,4 0,73
500 0,69 0,95
1000 0,85 0,89
2000 0,81 0,95
4000 0,79 0,8
8000 1,03 0,9




Wojtok z witokien szklanych

m \Wojtok jest to elastyczna
warstwa o grubosci okoto

kilku-kilkunastu mikronow

12

08

0,6

0,4

0.2

10

100

1000 10000

f a Wojtok
[HZz] S50mm
63 0,14
125 0,29
250 0,5
500 1,02
1000 0,9
2000 0,93
4000 0,84
8000 1,01




MATERIALY
DREWNOPOCHODNE

m Trocinobeton — kompozyt z drzew iglastych

m Skuteczno S¢

Wyniki przeprowadzonych badan stawiajg te rozwigzania
w grupie najskuteczniej chronigcych przed hatasem,
parametrami znacznie przekraczajgce wartosci zgdane.

Efektywnos¢ ekranowania wynoszgca 14 dB wyznacza
nowy standard.
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f o
Hz Pustak
63 0,1
125 0,16
250 0,4
500 0,5
1000 0,6
2000 0,55
4000 0,4
8000 0,38




TWORZYWA POLIURETANOWE

f o o a 1,2
——0a 20mm /\
[Hz] |20mm |100mm |200mm 18 100mm "~
63| 0,05| 0,19 044 | .|| axom / ;
125 0,09 0,46 0,95 / /
0,6
250 0,18 0,88 1
500 0,34 1,08 1,13 %
1000 0,29 0,92 0,98 | 02 /
2000/ 0,67 1,01 096 |, | |
4000 0,82 0,94 0,87 10 100 1000 10000




““MIoknina na bazie odpadow jako

wypetnienie
| widknina uszczelkowa prasowana

f a odpad a prasowana

1,2

[HZ] 8mm 6mm

1 ——a odpad 8mm

63 0 0,02

0,8 a prasowana 6mm /—/

125 0,13 0,03
0,6

250 0,1 0,03
0,4

500 0,35 0,09
0,2

. 4\/ 1000 0,62 0.25

10 100 1000 10000 2000 078 0.56

4000 0,8 0,87

8000 0,54 1,09




" S
BLACHY

m Blachy stawia sie

przed konstrukcjg
nosng szczelna /AY\ —a acem |
ekranu np. betonowg i
parametrem charakt. // \\
Jest odlegtosc od o

sclany nosnej d. :

10 100 1000 10000

m Przestrzen d wypetnia
sie materiatem
dzwiekochtonnym



FOTOGRAFIE GOTOWYCH
EKRANOW

m KATOWICE, ul. Gornoslaska, Osiedle
Paderewskiego
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PRZYKLADY EKRANOW
DZWIEKOCHELONNYCH

m Mystowice ul. Obrzezna Zachodnia, nad
AUTOSTRASA A4
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" S
CEL PRACY

m Powigzanie doboru materiatdw na ekran do
danej lokalizacji hatasu miejskiego

= Wplyw warunkdéw atmosferycznych, pytow
ulicznych, wilgoci na zatykanie poréw materiatu
dzwiekochtonnego (czy bedzie lepiej jak pory
bedg czyste czy czesciowo zabrudzone) —
ttumiennosc zalezy od wielkoscl, ksztattu por |
odlegtosci miedzy wtoknami i tarcia miedzy nimi

m /badanie sktadu zanieczyszczen



Pobdr materiatu badawczego

m Polegat bedzie na znalezieniu
uszkodzonych materiatdw izolacyjnych
fragmentow ekrandw akustycznych

Przyktadowy fragment ekranu
falistego o wymiarach 500x500mm
Pochodzgcego z wysokosci 2,5m
Z ekranu w Mystowicach na
Obrzeznej P6éinocnej




"
Pobdr probek do analizy

m Oczyszczenie ekranu w
wodzie z dodatkiem
detergentu, zebranie zawiesiny g
| odsgczenie ¢

m W przypadku ekranoéw ptaskich g
np. ze szkia akrylowego,
organicznego, czyszczenie
warstwy wierzchniej ekranow |
poddanie podobnej analizie

m Analiza rentgenowska metodg
proszkowg




" A
Podsumowanie

m W wyniku badan uzyskamy informacje o
sktadzie | mozliwosci wykorzystania ekranow
akustycznych jako ekranow ekologicznych
odgradzajgcych osiedla od traktow
komunikacyjnych przed pytami,

zanieczyszczeniami powietrza ze spalania
paliwa

m ByC moze bedzie mozliwa budowa malej komory
odbiciowej



Pomiar wspoétczynnika pochtaniania metodg fal stojgcych

dokonuje sie przy pomocy tzw. Rury Kundta , rysunek
pokazuje schemat blokowy stanowiska

gqtosnik

badana probka mikrofon

F‘.’
=

b

Stanowisko do pomiaru wspotczynnika pochtaniania metodg fal stojgcych.
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