MINISTERUL TRANSPORTURILOR, CONSTRUCTIILOR SI TURISMULUI

ORDINUL Nr. 195
din 15.02.2005

pentru aprobarea reglementdrii tehnice

»Normativ privind proiectarea si executia masurilor
de izolare fonici si a tratamentelor acustice in cladiri
(revizuire C 125-1987)",
indicativ C 125-05, include NP-014-1996

In conformitate cu art. 38 alin (2) din Legea nr. 10/1995, privind calitatea in constructii,
cu modificarile ulterioare,

In temeiul art. 2 pct. 45 si al art. 5 alin. (4) din Hotirarea Guvernului nr. 412/2004
privind organizarea si functionarea Ministerul Transporturilor, Constructiilor si Turismului, cu
modificarile si completarile ulterioare,

Avand in vedere procesul-verbal de avizare nr. 22 / 13.12.2004 al Comitetului Tehnic de
Specialitate - CTS 12,

Ministrul transporturilor, constructiilor si turismului emite urmatorul:

ORDIN:

Art. 1. - Se aproba reglementarea tehnica ,,Normativ privind proiectarea si executia
masurilor de izolare fonica si a tratamentelor acustice in clidiri (revizuire C 125-1987),
indicativ C 125-05, elaborata de catre Institutul de Cercetare pentru Echipamente si tehnologii in
Constructii - ICECON SA. Bucuresti, prevazuta in anexa care face parte integrantd din prezentul
ordin.

Art. 2. - Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I si intrd in
vigoare in termen de 30 de zile de la data publicarii lui.

Art. 3. - La data intrarii in vigoare a prezentului ordin, Ordinul Institutului Central de
Cercetare, Proiectare §i Directivare in Constructii nr. 28/1987 pentru aprobarea reglementarii
tehnice ,,Normativ privind proiectarea si executarea masurilor de izolare fonica si a tratamentelor
acustice in cladiri", indicativ C 125-1987, publicat in Buletinul Constructiilor nr. 3/1987, precum
si orice alte dispozitii contrare isi inceteaza aplicabilitatea.

MINISTRU,
Gheorghe DOBRE

Anexa se publica in Monitorul Oficial al Roméaniei Partea I bis si in Buletinul
Constructiilor editat de catre Institutul National de Cercetare - Dezvoltare in Constructii si
Economia Constructiilor - INCERC Bucuresti.
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NORMATIV PRIVIND PROIECTAREA SI EXECUTAREA indicativ C125-05
MASURILOR DE IZOLARE FOANICA 5 inlocuieste 125-87
SI A TRATAMENTELOR ACUSTICE IN CLADIRI

1. GENERALITATI

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

1.1.1. Prezentul normativ se refera la aspectele cele mai generale legate de reglementarea
regimului de zgomot din toate tipurile de cladiri. In scopul asigurarii conditiilor admisibile de
confort acustic, prevazute in actele normative in vigoare sau in reglementari speciale cu caracter
limitat. Normativul se utilizeaza inca din primele faze de proiectare, pentru adoptarea masurilor
de ordin acustic, astfel incat sa evite aparitia unor situatii greu de rezolvat in fazele urmatoare ale
proiectdrii. De asemenea, normativul atrage atentia asupra aspectelor ce trebuie urmarite cu
prioritate pentru evitarea unor erori de executie care pot compromite buna functionare a
masurilor proiectate.

Pentru aplicarea operativa a normativului, fiecare capitol este structurat pe trei parti:

- generalitati;

- elemente de proiectare:

- recomandari pentru executarea lucrarilor.

1.1.2. Protectia fata de zgomot este definitd, conform Normativului privind protectia la
zgomot, de sase conditii tehnice specifice:

* Protectia fatd de zgomotul aerian provenit din exteriorul cladirii.

* Protectia fatd de zgomotul aerian provenit dintr-un alt spatiu Inchis.

* Protectia impotriva zgomotului de impact.

* Protectia fatd de zgomotul produs de echipamentele si instalatiile tehnice ale cladirii.

* Protectia impotriva zgomotului reverberat excesiv si zgomotului produs in spatiul
respectiv.

* Protectia mediului inconjurator fata de zgomotul produs de surse din interiorul cladirilor
si constructiilor, sau in legatura cu acestea.

Detalierea acestor conditii tehnice este facuta in ,Normativul privind protectia la
zgomot".

1.1.3. In spiritul prezentului normativ se consider ci se obtin rezultate optime in situatia
in care, pentru asigurarea confortului acustic, masurile de protectic acusticd se adopta
concomitent pe intregul parcurs ,,sursd de zgomot - mediu de propagare - spatiu de receptie
(unitate functionald protejata) ".

Sursele de zgomot luate in considerare in prezentul normativ pot actiona in interiorul
unitatii functionale ce se protejeaza sau in exteriorul ei. Ele pot reprezenta:

- surse exterioare de zgomot;

- activitati curente ale utilizatorilor cladirii, in exploatarea normala a acesteia;

- functionarea echipamentelor si instalatiilor din cladire sau din afara ei.

1.1.3.1. Masurile de protectie fonica adoptate la sursa trebuie sa conducd la obtinerea
unei puteri acustice radiate minime, respectiv la un nivel de zgomot minim in imediata apropiere.

1.1.3.2. Mediul de propagare al zgomotului de la sursa la spatiul de receptie poate fi fluid
(in mod preponderent aerian, in cazul prezentului normativ) sau solid. Zgomotele provenite de la
sursa se propaga spre spatiul de receptie pe ambele cdi (zgomot aerian sau zgomot structural) sau
in mod preponderent, pe una dintre ele.

Masurile de protectie fonicd adoptate pe parcursul cailor de propagare presupun
realizarea unor neomogenitati (disipatori energetici) pe aceste cai.



In cazul propagirii zgomotului prin aer, neomogenitatile sunt reprezentate, in principal,
de elemente constructive caracterizate de impedante acustice mult superioare impedantei aerului
(de ex.: pereti, plansee).

In cazul propagirii zgomotului prin solid, neomogenititile sunt reprezentate de
discontinuitati realizate in cadrul caii de propagare, caracterizate de impedante acustice mult
inferioare impedantei cdii considerate (elemente elasto-amortizoare-disipative).

1.1.3.3. Masurile de protectie fonica ce se aplicd spatiului de receptie (unitate functionald
ce se protejeaza) presupun:

- reducerea puterii acustice de radiatie a surselor interioare;

- absorbtie acustica ridicatd (tratamente fonoabsorbante).

1.1.4. Tehnica protectiei acustice a unitatilor functionale Impotriva zgomotelor ce provin
pe cale aeriand sau structurald de la diverse surse presupune adoptarea unor masuri cu caracter
general, ale caror principii de baza sunt prezentate in capitolele 2 si 3 ale normativului. Aspecte
particulare ale problemei, legate de functionarea unor surse de larga raspandire in cladiri, sunt
prezentate 1n cap. 4.

1.2. Referinte

1.2.1. Prezentul normativ reprezintd documentul de baza privind aplicarea masurilor de
protectie acustica in toate tipurile de cladiri, in baza limitelor admisibile §i conditiilor
stabilite prin ,,Normativul privind protectia la zgomot".

Pentru probleme speciale, prevederile prezentului normativ sunt detaliate in urmatoarele
acte normative:

* GP 001-96 Protectia la zgomot. Ghid de proiectare si executie a zonelor urbane din
punct de vedere acustic.

* P 121-89 Instructiuni tehnice pentru proiectarea §i executarea masurilor de protectie
acusticd si antivibratild la cladiri industriale.

* P 122-89 Instructiuni tehnice pentru proiectarea masurilor de izolare fonica la cladiri
civile, social-culturale si tehnico-administrative.

» P 123-89 Instructiuni tehnice pentru proiectarea si executia sélilor de auditie publica
din punct de vedere acustic.

* C 300-94 Normativ de prevenire si stingere a incendiilor pe durata executarii lucrarilor
de constructii §i instalatii aferente acestora.

* GP 037-98 Normativ pentru alcatuirea si executarea pardoselilor.

1.2.2. Aplicarea intregului grup de instructiuni tehnice de la pct. 1.2.1. se face in
conexiune cu prevederile urmatoarelor standarde:

a. standarde si norme de limite admisibile:

1. STAS 10009-88 - Acustica in constructii. Acustica urband. Limite admisibile ale
nivelului de zgomot.

2. STAS 9783/0-84 - Acustica in constructii. Parametri pentru proiectarea si verificarea
acustica a salilor de auditie publica. Clasificarea si limite admisibile.

3. STAS 11336/1-80 - Acustica psihofiziologica. Evaluarea incadrarii in limita admisibila
a nivelului de zgomot pentru evitarea pierderii auzului.

4. STAS 11336/2-80 - Acustica psihofiziologica. Evaluarea incadrarii in limita admisibila
a nivelului de zgomot pentru activitati cu diferite grade de solicitare a atentiei.

5. Norma generala de protectia muncii - 2002

6. PI 18-99 Norme tehnice de proiectare si realizare a constructiilor privind protectia la
actiunea focului.

b. standarde de masurari acustice si evaluare:

1. STAS 11287-79 - Acustica fizica. Marimi de referintd pentru niveluri acustice.



2. STAS 6161/1-89 - Acustica 1n constructii. Masurarea nivelului de zgomot in
constructii civile. Metode de masurare.

3. STAS 6161/2-89 - Acustica in constructii. Masurarea capacitdtii de izolare la zgomot
aerian a elementelor despartitoare de constructii si a fatadelor. Metode de masurare.

STAS 6161/3-82 - Acustica in constructii. Determinarea nivelului de zgomot in
localitatile urbane. Metoda de determinare.

STAS 6161/4-89 - Acustica in constructii. Masurarea capacitatii de izolare la zgomot de
impact a elementelor de constructii. Metode de masurare.

4. STAS 6691-84 - Acustica in constructii. Metodd de masurare a duratei de reverberatie.

5. STAS 7150-83 - Acustica in industrie. Metode de masurare a nivelului de zgomot in
industrie.

6. STAS 10046/1-75 - Fizica constructiilor. Determinarea coeficientului de absorbtie
acustica al materialelor prin metoda camerei de reverberatie.

STAS 10046/2-75 - Fizica constructiilor. Determinarea coeficientului de absorbtie
acustica al materialelor prin metoda interferometrului acustic.

7. STAS 10968/1-78 - Acustica in constructii. Nivelul zgomotelor produse de armaturile
din instalatiile sanitare. Metodd de masurare in laborator.

8. STAS 12203/1-83 - Acustica in constructii. Determinarea nivelului de putere acustica
in camerele anecoice §i semianecoice. Metoda de determinare.

STAS 12203/2-83 - Acustica in constructii. Proiectarea camerelor anecoice i
semianecoice. Prescriptii generale.

9. SR EN ISO 717-1 - Acustica. Evaluarea izolarii acustice a cladirilor si a elementelor
de constructii. Partea 1: Izolarea la zgomot aerian.

SR EN ISO 717-2 - Acustica. Evaluarea izolarii acustice a cladirilor si a elementelor de
constructii. Partea 2: Izolarea la zgomot de impact.

10. SR EN ISO 1 1654 - Acusticd. Absorbanti acustici utilizati in cladiri. Evaluarea
absorbtiei acustice.

11. SREN ISO 140-1 - Acustica. Masurarea izolarii acustice a cladirilor si a elementelor
de constructie. Partea 1: Conditii pentru laboratoare de incercare fara transmisii colaterale.

12. SREN ISO 140-3 - Acustica. Masurarea izolarii acustice a cladirilor si a elementelor
de constructie. Partea 3: Masurarea in laborator a izolarii la zgomot aerian a elementelor de
constructie.

13.SREN ISO 140-4 - Acustica. Masurarea izolarii acustice a cladirilor si a elementelor
de constructie. Partea 4: Masurarea in laborator a izolarii la zgomot de impact a elementelor de
constructie.

14. SREN ISO 140-5 - Acustica. Masurarea izolarii acustice a cladirilor si a elementelor
de constructie. Partea 5: Masuratori in situ ale transmisiei zgomotelor aeriene prin elemente de
fatada si fatade.

15. SREN ISO 140-6 - Acustica. Masurarea izolarii acustice a cladirilor si a elementelor
de constructie. Partea 6: Masurarea in laborator a transmisiei zgomotelor de impact prin plansee.

16. SREN ISO 140-7 - Acustica. Masurarea izolarii acustice a cladirilor si a elementelor
de constructie. Partea 7: Masurarea in situ a transmisiei zgomotelor de impact prin plansee.

17. SR EN ISO 140-9 - Acustica. Masurarea izolarii acustice a cladirilor si a elementelor
de constructie. Partea 9: Masurarea in laborator a izolarii la zgomot aerian dintre doud camere
printr-un plafon suspendai cu spatiu de aer intermediar.

1.3. Terminologie

Terminologia utilizatd in prezentul normativ este conforma cu: STAS 1957/1-88 -
Acustica. Terminologie. Acustica fizica.

STAS 1957/2-88 - Acustica. Terminologie. Acustica psiho-fiziologica.



STAS 1957/3-88 - Acustica. Terminologie. Acustica n constructii §i transporturi.

2. PROTECTIA UNITATILOR FUNCTIONALE DIN CLADIRI iMPOTRIVA
ZGOMOTULUI AERIAN

Unitatile functionale din cladiri se protejeaza impotriva zgomotului provenit de la surse
care functioneaza in exteriorul sau interiorul lor.

Pentru ambele cazuri protectia se realizeaza prin:

» masuri de protectie la surse (avand ca efect reducerea zgomotului radiat de surse),
conform paragrafului 2.1;

» masuri de protectie in spatiul de receptie (avand ca efect asigurarea absorbtiei acustice
in interiorul unitatii functionale), conform paragrafului 2.2.

In cazul zgomotului provenit de la surse ce functioneaza in exteriorul unitatii functionale,
se impun §i:

* masuri de protectie n cadrul cailor de propagare (avand ca efect protectia unitatilor
functionale prin elementele de inchidere sau de compartimentare) conform paragrafului 2.3.

2.1. Masuri de protectie la surse

2.1.1. Sursele de zgomot, luate in considerare in prezentul normativ, pot actiona in
interiorul unitatii functionale ce se protejeaza sau in afara cladirii. Ele pot fi constituite din:

- activitati curente ale utilizatorilor cladirii, in exploatarea normala a acesteia;

- functionarea echipamentelor si instalatiilor din cladire si din afara ei;

- functionarea unor utilaje si/sau mijloace de transport in trafic.

2.1.2. Valorile nivelurilor de zgomot caracteristice functiondrii principalelor utilaje si
aparate din cladirile de locuit si social-culturale, precum si ale desfasurarii diverselor activitati
specifice acestora, sunt prezentate in instructiunile tehnice P 122.

2.1.3. Zgomotul aerian, produs de surse situate in interiorul sau exteriorul unitatii
functionale ce se protejeaza, se reduce prin:

- selectarea corespunzitoare a surselor si reglementarea utilizarii acestora, conform
paragrafului a.

- utilizarea unor sisteme locale de protectie acustica, conform paragrafului b
(carcase fonoizolatoare si ecrane de protectie acustica).

a. Selectarea corespunzatoare a surselor si reglementarea utilizarii acestora

2.1.4. Prin selectarea corespunzitoare a surselor si reglementarea utilizarii lor se
urmareste sa se obtina:

- diminuarea nivelului de zgomot produs de surse;

- reducerea caracterului semnificativ al zgomotului produs de surse.

2.1.4.1. Diminuarea nivelului de zgomot emis de surse se realizeaza prin adoptarea, inca
de la faza de proiectare tehnologica, a unor echipamente cat mai silentioase, dotate, eventual, cu
accesorii de protectie acustica, realizate fie de producator, fie proiectate ulterior conform
paragrafului b din prezentul capitol.

In cazul cladirilor industriale, unde actioneazi numeroase masini si agregate grele,
proiectele tehnologice vor contine in mod obligatoriu, o fisd de calcul acustic al obiectivului
industrial conform Instructiunilor tehnice P 121, 1n scopul punerii in evidenta a acelor diluatii in
care sunt posibile depasiri ale limitelor acustice admisibile, prevazute de reglementarile tehnice
in vigoare. Elaborarea acestei fise se face pe baza datelor continute in normele interne sau
caietele de sarcini pentru masini si agregate redactate in conformitate cu << Recomandari pentru
caracterizarea dinamica gi acustica a utilajelor din hale industriale >> (ANEXA 1).

2.1.4.2. Reducerea caracterului semnificativ al zgomotului in cazul cladirilor civile si
social-culturale se realizeaza prin adoptarea de programe concrete de utilizare a surselor, astfel



incat acestea sa functioneze in acele perioade in care ele conduc la un aport informational minim
(fie ca zgomotul produs de ele este mascat de zgomote care au un caracter de mare utilitate
pentru cladirea respectivd, fie cd acesta nu survine decat in acele perioade de timp in care
utilizatorii cladirii nu il receptioneaza).

In cazul cladirilor industriale, reducerea caracterului semnificativ al zgomotului se
realizeazd in conformitate cu prevederile instructiunii tehnice P 121, privind incadrarea
diverselor hale industriale in clase de randament acustic.

b. Carcase fonoizolatoare

2.1.5. Carcasele fonoizolatoare sunt elemente constructive spatiale care au ca scop
atenuarea transmiterii zgomotului produs de o sursa in mediul inconjurator, prin acoperirea totala
a acesteia.

Prin intermediul carcasei se mai realizeaza si:

- preintampinarea unor eventuale accidente ce s-ar putea produce datoritd contactului
nemijlocit cu utilajele:

- climatizarea utilajelor etc.

Modul de realizare al carcaselor si clasificarea acestora, in functie de alcatuire, asigurarea

2.1.6. Carcasele pot fi amplasate, fata de surse, intr-unul din cele doua moduri:

- In afara limitelor campului acustic apropiat corespunzator sursei:

- In interiorul limitelor cAmpului acustic apropiat corespunzator sursei.

2.1.7. Stabilirea campul acustic apropiat al unei surse se face conform fig. 2.1

Elemente de proiectare

2.1.8. Pentru un punct exterior carcasei, reducerea nivelului de zgomot in functie de
frecventa, AL.(f), prin carcasarea completa, va fi datd de relatia:

AL(f) = L1(f) - Ly(f) [dB] 2.1
in care:

L1(f) - nivelul de zgomot, in punctul respectiv, in absenta carcasei, in dB;

L1(f) - nivelul de zgomot, in punctul respectiv, dupa carcasare, in dB.

Valoarea AL.(f)se poate obtine prin:

- masurari acustice, ,,in situ" sau in laborator (pe modele);

- calcul.

Domeniul util de frecventd care trebuie avut in vedere depinde de caracteristicile
spectrale ale sursei ce se carcaseaza.

2.1.9. Standardul de referintd pentru determinarea valorii AL, (f), pentru masurari
acustice «in situ» este STAS 7150, iar pentru masurari acustice in laborator este STAS 12203/1.

2.1.10. Determinarea valorii AL, (f), in calcul, pentru carcase alcatuite din panouri
identice ca structurd se poate face, orientativ, cu relatia:

ALc(f)=R(f)—101g/£J,)[dB] 2.2)

in care:

R(f) - indicele de atenuare acustica corespunzator structurii panourilor constituente ale
carcasei, in dB;

S - aria totald a intradosului carcasei, in m?;

Ai(f)- aria echivalentd de absorbtie acustica a intradosului carcasei, in m?>.



Sectiune verticala

A - reprezinta
paralelipipedul de
aproximatie al utilajului
real, de dimensiuni L, /, h;
B — reprezinta emisfera
de aproximatie a limitei
campului acustic apropiat,
caracterizata prin "
r=max {L:2hn}
in care:
L = cea mai mare
dimensiune a drept-
unghiului de baza:
h = inaltimea paralelipi-
pedului de aproximatie
a utlilajului real.

Fig. 2.1. - Stabilirea limitelor campului acustic apropiat,
corespunzator unei surse de zgomot

Relatia (2.2.) este valabila in situatiile in care:

- carcasa este amplasata 1n afara limitelor cAmpului acustic apropiat corespunzator sursei:

- carcasa este amplasatd in interiorul limitelor campului acustic apropiat corespunzator
sursei, dar are prevazut la intradosul ei un tratament intens fonoabsorbant, caracterizat de
coeficienti de absorbtie acustica a;(f) > 0,80, pentru intreg domeniul util de frecventa.

Observatie: Pentru carcase amplasate in interiorul limitelor campului acustic apropiat
corespunzator sursei, avand pe intrados tratamente fonoabsorbante caracterizate de coeficientii
de absorbtie acustica a;(f) <0,80, nu poate fi aplicata relatia (2.2). n acest caz este necesara
efectuarea de masurari acustice conform punctului 2.1.9.



2.1.10.1. Indicele de atenuare acustica R(f) se poate determina prin:

- standardul de referintd pentru masurari acustice ,,in situ" sau in laborator este STAS
6161/2;

- calcul, in conformitate cu prevederile subcapitolului 2.3.1. i Anexei 4.

2.1.10.2. Aria echivalentad de absorbtie acusticd a intradosului carcasei se determind
conform Ghidului privind performantele specifice materialelor §i alcatuirilor de constructii -
Cerinta de calitate ,, Protectia la zgomot".

2.1.11. In cazul unor carcase alcituite din panouri cu structuri diferite, determinarea
valorii AL.(f) prin calcul, se face, in mod acoperitor, cu relatia (2.2.) in care R(f) reprezinta cea
mai micd valoare a indicilor de atenuare acusticd corespunzdtori diferitelor de panouri
constituente.

2.1.12. In cazul in care pe suprafata unei carcase se aplici tratamente vibroamortizoare
eficace (avand coeficientii de amortizare interni 1 >1072). la valoarea AL(f) calculati cu relatia
(2.2) se adaugd reducerea suplimentard de nivel AL, (f). Pentru alegerea materialului si a
coeficientului n asociat, se va consulta tabelul 10 din instructiunea tehnica P121.

Tratamentele vibroamortizoare eficace, luate In considerare 1n acest caz, sunt alcatuite
din placi subtiri din mase plastice, folii metalice etc, aplicate pe carcasd prin intermediul unor
straturi din materiale de mica rigiditate dinamica ( de exemplu: pasle, poliuretan spongios etc).

Valoarea ALy,(f) se poate determina prin:

- masurdari acustice in laborator;

- calcul, conform ANEXEI 3.

2.1.13. Atunci cand, la o carcasd trebuie prevazute deschideri pentru ventilarea surselor
sau pentru controlul acestora, proiectarea se va face de la caz la caz. cu concursul unor specialisti
din domeniu.

2.1.14. In cazul folosirii unor materiale combustibile la executarea carcaselor sau in cazul
carcasarii unor utilaje care lucreaza la temperaturi ridicate, la proiectarea carcaselor se va tine
seama de prevederile Normativului de sigurantd la foc a constructiilor indicativ P118.

Recomandari pentru executarea lucrarilor

2.1.15. La montarea carcaselor fonoizolatoare se va acorda o grija deosebitd asamblarii
corecte a panourilor constituente astfel incat carcasele obtinute sd fie cat mai etanse din punct de
vedere acustic.

2.1.16. In cazul carcaselor fonoizolatoare amplasate in interiorul cdmpului acustic
apropiat al unei surse, se va avea in vedere pozarea cat mai corecta a carcasei astfel incat sa se
elimine posibilitatea aparitiei unor contacte rigide intre aceasta si sursa.

2.1.17. Tratamentul fonoabsorbant (de pe intradosul carcasei) si cel vibroamortizor ( de
pe suprafata exterioard) se vor aplica astfel incat sa se elimine pericolul desprinderii treptate pe
durata exploatarii carcasei.

2.1.18. Schimbarea materialelor si a solutiilor constructive prevazute in documentatia
tehnica se va face numai cu acordul proiectantului.

c. Ecrane de protectie acustica (aplicate la sursa)

2.1.19. Prin ecrane de protectie acustica (aplicate la sursd) se inteleg alcatuiri plane sau
spatiale din panouri sau alte elemente Constructive care mascheaza partial sursa de zgomot fata
de punctele receptie considerate si care sunt amplasate in interiorul campului acustic apropiat al
sursei (definit in figura 2.1.).

2.1.20. Ecranele de protectie acusticd pot fi alcatuite din:

- elemente opace (placi metalice, produse lemnoase, zidarie de caramida, beton armat
etc);



- elemente transparente (foi de sticld sau caramizi din sticld, policarbonat, plexiglass etc),
folosite atunci cand trebuie sa se asigure un control vizual, permanent asupra sursei.

Elemente de proiectare

2.1.21. Dimensiunea minima / a unui ecran de protectie acustica, trebuie sa indeplineasca
conditia:

[>="" [m] 23

in care:

f,, In Hz, este frecventa cea mai joasa a domeniului in care ecranul trebuie sa produca
atenudri ale zgomotului produs de sursa.

2.1.22. Eficacitatea ecranelor de protectie acustica se manifesta in zone de umbra acustica
creatd de acestea. Zona de umbra acustica poate fi determinatd grafic ducand raze din centrul
geometric O al dreptunghiului de baza al paralelipipedului ce aproximeaza utilajul real (vezi
fig.2.1.), pe conturul ecranului.

2.1.23. Valoarea ALcy(f) cu care se atenueazd nivelul de zgomot intr-un punct din
interiorul zonei de umbra acustica (fig. 2.2.), prin prezenta unui ecran de protectie acustica, se
poate determina prin:

- masurdari acustice "in situ";

- calcul.

Reducerea nivelului de zgomot A Les(f), prin masurari ,,in situ", se obtine utilizandu-se

standardul de referintd STAS 7150, determinand nivelul de zgomot L°y(f) intr-un punct in
absenta ecranului, Ls(f), In acelasi punct, dupa introducerea ecranului si aplicand relatia:

ALes(f) = L°(f) - Ly(f) [dB] (24.)

Prin calcul, reducerea nivelului de zgomot ALes(f), exprimata in procente din indicele de
atenuare sonora R(f), asociat structurii ecranului, se obtine cu ajutorului diagramei din fig. 2.3. in
functie de raportul 4/4 unde:

h - inaltimea ecranului deasupra planului ce cuprinde punctele caracteristice emisie-
receptie;

9

A - lungimea de unda. in metri, 4 =

~ o

¢ - viteza de propagare a sunetului in aer (340 m/s);

f - frecventa sunetului, in Hz.

Avand ca elemente cunoscute:

- spectrul de zgomot al sursei emitente;

- nivelul de zgomot admisibil in zona de receptie, cu ajutorul diagramei din fig. 2.3. se
poate obtine:

« fie h, indltimea de calcul a ecranului, deasupra planului ce cuprinde punctele E, M(vezi
flg. 2.2.);

* fie structura constructivd a ecranului caruia i se asociaza o anumitad diagrama R(f) a
indicelui de atenuare.

Observatie: Indicele de atenuare R(f), corespunzitor structurii constructive a ecranului,
se determind prin:

- masurari acustice "in situ" sau in laborator, utilizdindu-se standardul de referintd STAS
6161/2;

- calcul, conform paragrafului 2.3.1 si ANEXA 4.
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Fig. 2.2. — Zone de umbra acustica in spatele ecranului

2.1.24. In cazul folosirii unor materiale combustibile, la executarea ecranelor de
protectie acusticd, sau in cazul ecrandrii unor utilaje care lucreaza la temperaturi ridicate,
proiectarea ecranelor fonoizolatoare se va face conform prevederilor de la pct. 2.1.14.



Recomandari pentru executarea lucrarilor

2.1.25. La montarea ecranelor de protectie acustica, alcatuite din doud sau mai multe
panouri, se va acorda o grija deosebitd asambldrii corecte a panourilor constituente, astfel incat
rosturile dintre acestea sa fie cat mai ctanse.

2.1.26. Pozarea ecranelor de protectie acustica fatd de sursa se va face astfel incat sa se
elimine posibilitatea aparitiei unor contacte rigide intre acestea §i surse.

2.1.27. Schimbarea materialelor prevazute in documentatia tehnicd va fi se poate face
numai cu acordul proiectantului.
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Fig. 2.3. — Reducerea nivelului de zgzomot ALes (% R),
prin amplasarea unui ecran in cdmpul apropiat al unei surse

2.2. Misuri de protectie in spatiul de receptie
(asigurarea absorbtiei acustice in interiorul unititilor functionale)

2.2.1. Reducerea zgomotului aerian in spatiul de receptie, prin absorbtie acusticd, se
realizeaza pe baza amplasarii 1n acel spatiu a unor suprafete sau corpuri capabile sa disipeze in
mare masura energia acustica a undelor incidente. Aceste suprafete sau corpuri sunt denumite
tratamente fonoabsorbante.

2.2.2. Reducerea nivelului de zgomot ca urmare a aplicdrii unor tratamente
fonoabsorbante in interiorul spatiului de receptie AL4, se poate determina prin:

- masurdri acustice "in situ";

- calcul.



2.2.3. Determinarea, prin calcul, a reducerii nivelului de zgomot, ALA, ca urmare a
aplicarii unor tratamente fonoabsorbante in interiorul spatiului de receptie, se face astfel:

a) 1n cazul incéperilor in care se obtine un camp acustic difuz (la care zgomotul provine
de la surse exterioare incaperii sau in cazul incéperilor caracterizate printr-un nivel de zgomot
uniform ce provine din vorbit sau surse acustice cu dimensiuni relativ mici - magini de scris,
ventilatoare, aspiratoare etc, care se pot inscrie in sfere cu raza mai mica de 50 cm), reducerea de
nivel se poate calcula conform Ghidului privind performantele specifice materialelor si
alcatuirilor de constructii - Cerinta de calitate "Protectia la zgomot".

b) in cazul incaperilor in care actioneaza o singura sursd de zgomot de dimensiuni mari.
reducerea AL, se determind in functie de distanta de la sursd si de suprafata echivalentd de
absortie corespunzatoare incadperii, utilizdnd diagrama din figura 2.3.

¢) in cazul incdperilor de mari dimensiuni in care actioneazd numeroase surse de zgomot
de dimensiuni relativ mari, reducerea de nivel se poate calcula pe baza metodologiei de calcul
prezentata 1n instructiunile tehnice P 121-83 (cap. 2, pct. 2.2.).

Principalele tipuri de tratamente fonoabsorbante utilizate curent, sunt:

a) Placi (saltele) din materiale poroase (cu porozitate deschisd) si structuri realizate pe
baza acestora:

b) Membrane vibrante:

c¢) Structuri fonoabsorbante mixte (alcatuite din placi poroase si membrane vibrante);

d) Structuri rezonatoare fonoabsorbante.

Prezentarea detaliatd a acestor tipuri de tratamente se face in Ghidul privind
performantele specifice materialelor si alcatuirilor de constructii - Cerinta de calitate "Protectia
la zgomot".

2.2.4. Coeficientul a,(f) corespunzator suprafetei S, se determina prin:

- masurdri acustice de laborator;

- calcul.

2.2.4.1. Standardul de referintd pentru determinarea coeficientului o;(f) prin masurari
acustice de laborator este STAS 10046/1,2.

In ANEXA 7 a prezentului normativ sunt prezentate valorile coeficientului de absorbtie
acustica a(f) pentru principalele finisaje iau suprafete traditionale in constructii, determinate prin
masurari acustice 1n laborator.

In ANEXA 2 la Instructiunile tehnice P 123 sunt prezentate valorile coeficientului de
absorbtie acustica « (f) pentru diverse tratamente fonoabsorbante folosite uzual in cladiri social-
culturale si hale industriale.

2.2.4.2. Determinarea coeficientului de absorbtie acustica a(f) prin calcul se poate face,
aproximativ, conform ANEXA 8.

2.2.5. In interiorul spatiului de receptie pot fi:

- elemente de mobilier sau ornamentale (tard calitati fonoabsorbante deosebite);

- alcatuiri speciale fonoabsorbante (de exemplu corpuri fonoabsorbante piramidale - fig.
2.13.).

2.2.6. Suprafata echivalenta de absorbtie acustica Ax(f) corespunzatoare unui corp din
interiorul spatiului de receptie se determind prin masurari acustice de laborator in conformitate
cu prevederile STAS 10046.

In ANEXA 8 a prezentului normativ sunt prezentate valorile suprafetei echivalente de
absorbtie acustica Ai(f) pentru cateva corpuri reprezentative din cladiri.



Elemente de proiectare

2.2.7. Placile (saltelele) din materiale poroase (cu porozitate deschisd) se pot monta direct
pe elementele de constructie sau la distantd de acestea.

Placile (saltelele) fonoabsorbante, in grosimi mici (3...5 cm), se dispun direct pe un
element constructiv, in special in situatiile in care suportul este continuu si plan si cand
caracteristicile lor acustice (mai reduse in domeniul frecventelor joase si medii) corespund
conditiilor necesare. Montarea lor pe suport continuu se poate face prin lipire sau cu prinderi
mecanice.

Montarea placilor (saltelelor) fonoabsorbante la distanta de elementul constructiv se face:

- pentru scopuri acustice, atunci cdnd se urmareste o eficacitate sporitd in domeniul
frecventelor joase si medii;

- pentru scopuri termotehnice, atunci cand sunt necesare masuri speciale de evitare a
efectului de condens la peretii exteriori, plansee la ultimul nivel etc;

- pentru motive constructive, atunci cand se acopera suprafete cu dese neregularitati de
nivel sau se prevad tavane suspendate care au si rol estetic.

Detalii privind montarea unor asemenea structuri sunt prezentate in Anexa 2 din
Instructiunile tehnice P 123.

2.2.8. Membranele vibrante se aplica in urmatoarele situatii:

- pentru realizarea unei fonoabsorbtii ridicate in incaperi in care actioneaza surse care
emit preponderent intr-o banda ingusta de frecventa:

- pentru largirea domeniului de eficienta acusticd maxima a tratamentelor aplicate intr-o
incapere, in special in domeniul frecventelor joase.

2.2.9. Ansamblurile de corpuri fonoabsorbante se utilizeaza in incdperi in care este
necesard o absorbtie acusticd foarte ridicatd in tot domeniul de frecvente (100...4000Hz), ca de
exemplu: studiouri de radio si televiziune, camere anecoice, incaperi pentru testare audiometrica,
etc.

Detalii privind alcatuirea §i montarea unor asemenea tratamente fonoabsorbante sunt
prevazute In Anexa 2 din Instructiunile tehnice P 123.

2.2.10. La proiectarea 1n scopuri acustice a tratamentelor fonoabsorbante se va tine seama
de prevederile Normativului de siguranta la foc a constructiilor (P118).

Prevederi pentru executarea lucrarilor

2.2.11. Montarea placilor fonoabsorbante direct pe suprafata unui element de constructie
se poate face prin:

- lipire;

- prinderi mecanice.

In cazul montarii prin lipire, tehnologia de executie comporti urmitoarele faze de lucru:

a) pregatirea si verificarea suprafetei suport;

b) trasarea;

¢) lipirea placilor:

d) operatia de finisare a rosturilor si corectare a fetelor vazute.

a) La pregatirea si verificarea suprafetei suport, planeitatea se va verifica cu dreptarul de
1,00m, admitandu-se o singurad bavurd de 2 mm la 1.00 m. Tnainte de montare, suprafata suport se
curdtd de impuritati. Umiditatea relativd a suportului nu trebuie sa depdseasca 5 %.

Daca placile fonoabsorbante se monteaza in incdperi din cladiri existente, pe pereti
zugraviti, inainte de montare se va proceda la indepartarea stratului de zugraveala. Pe suprafetele
vopsite in ulei, placile fonoabsorbante pot fi aplicate direct, dupa ce suprafetele au fost curatate
de impuritati:



b) Trasarea se va face din centrul suprafetei catre margini, pentru a se putea prelua
diferitele deficiente de executie prin ajustarea dimensiunilor sau a rosturilor;

c) Lipirea placilor fonoabsorbante pe suprafata suport se face in conformitate cu
tehnologia recomandata de producatorul adezivului folosit;

d) In cazul placilor fonoabsorbante finisate din fabrica, nu se vor pune in opera decét cele
care nu prezintd degradari ale fetei vazute. Dupd montare, eventualele mici deteriorari ale
placii(survenite in timpul executiei) se corecteaza prin chituire sau vopsite in culori de apa.

In cazul plicilor fonoabsorbante nefinisate din fabrica, pe criterii estetice si de protectie
mecanica se aplicd un finisaj care trebuie sd indeplineasca urmatoarele conditii principale:

- impiedicarea raspandirii in mediu a unor particule provenite din materialul
fonoabsorbant;

- pastrarea calitatilor fonoabsorbante initiale (in acest sens elementul de finisaj trebuie sa
fie caracterizat printr-o rezistenta specifica la flux de aer cat mai mica).

In cazul montirii cu prinderi mecanice, aplicarea se face in conformitate cu prevederile
proiectului tehnologic in care trebuie sd se prevada:

- pozitia pieselor de legatura ce se lasd in elementul suport;

- detalii privind elementele de rezemare ale placilor fonoabsorbante.

2.2.12. Montarea placilor fonoabsorbante cu interspatiu se face prin intermediul unui
schelet de sustinere al acestora. Scheletul de sustinere poate fi executat, in principal, din lemn
ignifugat sau elemente metalice.

Aplicarea se va face In conformitate cu prevederile proiectului tehnologic, in care trebuie
sa se prevada:

- pozitia pieselor de legatura ce se lasa in elementul suport;

- detalii privind piesele de prindere dintre elementul suport si placile fonoabsorbante;

- detalii privind elementele de rezemare ale placilor fonoabsorbante.

Alegerea dimensiunilor in plan ale scheletului de sustinere a tratamentelor
fonoabsorbante, se face astfel incat sa fie respectate prevederile pct. 5.4. din Normativul de
siguranta la foc a constructiilor P 118, privind compartimentarea (intreruperea continuitatii)
golurilor dintre tratamente §i suprafata suport.

2.3. Masuri de protectie in cadrul ciilor de propagare (reducerea nivelului de zgomot
in functie de distanta de la sursa si izolarea acustica a unitatilor functionale)

2.3.1. Masurile de protectie, adoptate de-a lungul cailor de propagare aeriand a
zgomotului, trebuie sa asigure indeplinirea conditiei:

ALef (f) >ALnec(f) (dB) (2.5)
in care:

ALpec(f) = ALJ(f) — ALaam(f) (dB) (2.6)
unde:

Laam - nivelul de zgomot admisibil prevazut in reglementarile tehnice in vigoare (conform
cap. 1). stabilit in functie de tipul activitatilor ce se desfasoara in unitatile functionale protejate;

L.am -poate fi exprimat de o curba de zgomot (Cz) sau de un nivel global de zgomot, in
dB(A);

Ly(f) - nivelul de zgomot la limita campului acustic apropiat (conform fig. 2.1):

4’
L(f)=Lys(f)-10lg==- 2.7)
rO
unde:
Lps - nivelul de putere acustica a sursei, (dB);
r - raza emisferei de aproximare a campului acustic apropiat, (m);
1o - distanta de 1m, masurata din centrul sursei, la care se fac masuratorile pentru Lps.



ALAf) - reducerea efectiva de nivel a zgomotului ce se obtine de-a lungul céilor de
propagare, in functie de distanta dintre sursd si spatiul de receptie si de masurile de izolare
acustica adoptate.

Prin aplicarea masurilor de izolare acustica de-a lungul cdilor de propagare se intelege
amplasarea pe aceste cdi a unor obstacole, caracterizate de impedante acustice superioare
impedantei acustice a mediului de propagare (aerul).

Aceste obstacole sunt constituite din elemente de constructie care pot asigura:

m inchiderea completa a cailor de propagare (pereti omogeni $i neomogeni - cu usi §i
ferestre, plangee omogene si neomogene - cu chepenguri etc.)

m inchiderea partiald a cdilor de propagare (pereti sau plansee partiale).

Reducerea AL «(f) se poate determina prin:

m standardele de referintd pentru masurari acustice "in situ" sunt STAS 6161/1,3 si STAS
7150 iar pentru cele din laborator - STAS 12203/1.

m calcul, conform prevederilor de la paragrafele 2.3.2-2.3.3.

Domeniul util de frecvente care trebuie luat in considerare depinde de caracteristicile
spectrale ale sursei.

2.3.2. In situatia in care, de-a lungul ciilor de propagare a zgomotului de la sursi la
spatiul de receptie, nu existd masuri de izolare acustica, reducerea AL.(f) se poate determina,
prin calcul, dupd cum urmeaza:

m in cazul unui camp acustic difuz (caracterizat, in principal, prin uniformitate de nivel
de zgomot in fiecare punct al spatiului) AL.Af) = 0, indiferent de tipul de sursd considerat.

m In cazul unui camp acustic liber (in care propagarea sunetului emis de sursa se face fara
a fi influentata de suprafata elementelor limitatoare ale spatiului):

AL, (f)=k- lgi; [dB] 2.8)

in care:

11 - distanta de la sursa la un punct din interiorul spatiului de receptie, (m);

r - raza emisferei de aproximare a campului acustic apropiat (cf. fig. 2.1), (m);

k - caracteristica de directivitate a sursei, avind urmatoarele valori:

k = 0, pentru unde plane;

k =10, pentru unde cilindrice;

k = 20, pentru unde sferice.

m In cazul unui camp acustic intermediar (avand caracteristici situate intre cele ale
campului difuz si cel liber), valoarea marimii AL.«(f) se determina pe baza graficului din fig. 2.4.

2.3.3. In situatia in care, de-a lungul ciilor de propagare a zgomotului de la sursi la
spatiul de receptie, se amplaseaza elemente de constructie intr-un plan de inchidere (totald sau
partiald), reducerea AL.«(f) se poate determina, prin calcul, dupa cum urmeaza:

2.3.3.1. Pentru situatia utilizarii elementelor de inchidere completa a cailor de propagare,
calculul reducerii AL.Af) se face, in functie de natura campurilor acustice, astfel:

a) La propagarea de la un camp acustic difuz la un camp acustic difuz (fig. 2.5). situatie
corespunzatoare transmiterii zgomotului intre incéperi cu dimensiuni reduse (volum mai mic de
100m3) si netratate acustic, din cladiri de locuit si social-culturale,

AL, (f)=R(f)- IOIgAff) . [dB] 2.9)

in care:

R(f) - indicele de atenuare acusticd corespunzdtor elementului de inchidere completd a
caii de propagare, in dB;

S - aria elementului de inchidere completa a caii de propagare, in m?;

A(f)- aria echivalenta de absorbtie acustica corespunzitoare spatiului de receptie, in m”.
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b) La propagarea de la un camp acustic difuz céatre un camp acustic liber (fig. 2.6),
situatie corespunzdtoare transmiterii zgomotului din interiorul unor incéperi, netratate acustic,
catre exterior sau din interiorul unor hale industriale, netratate acustic, cu numeroase surse de
zgomot de puteri acustice apropiate, catre exterior (fig. 2.5)

', element de inchidere completa

~acaii de propagare

T

bl) pentru r < 0,4 Js

ALe(f) = R(f) + 6, (dB) (2.10)
in care:

r - distanta de la elementul de inchidere completd a cdii de propagare la punctul de
receptie, in m;

S - aria elementului de inchidere completa a caii de propagare, in m;

R(f) - indicele de atenuare acusticd corespunzdtor elementului de inchidere completd a
caii de propagare, corectat in functie de transmisiile indirecte, prin legaturile cu elementele
adiacente, in dB.

b2) pentru 0,4/S <r< 1,58, reducerea AL¢(f) intr-un punct M(r, 0, @) conform fig.
2.7, se calculeaza prin interpolare liniara intre valorile obtinute la punctele bl si b3.

b3)pentru r > 1,54/, reducerea ALcA(f) intr-un punct M(r, 0, ¢) conform fig. 2.7. se
calculeaza cu relatia:

ALEf(f)zR(f)+101g4S‘”S“(r)—O“H [dB] (2.11)

in care:

r, S, R (f) au semnificatia de la punctul bl;

Sq(r) - aria sectorului sferic de raza r limitat de unghiul solid la centru a, care reprezinta
frontul de unda provenit de la sursa, in m?;

O%, - caracteristica de abatere de la radiatia uniforma in spatiu liber, in dB, conform
prevederilor normativului P121.



¢) La propagarea de la un camp acustic liber catre un camp acustic difuz, situatie
corespunzatoare transmiterii zgomotului din interiorul cladirii citre incdperi netratate acustic

(fig. 2.8),
o h B 4Scos B
ALef(f)—klgr+R(f) 101g A7) [dB] (2.12)
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In care :
R(f), S, A(f) au semnificatia din relatia (2.9)
K, r ,,r au semnificatia din relatia (2.8)

L -unghiul de incidenta al sunetului pe plaul elementului de constructie considerat

=
h\

\_element de inchidere completa
a caii de propagare

Fig. 2.8.

d) La propagarea de la un camp acustic intermediar catre un camp acustic intermediar,
situatie corespunzatoare transmisiei intre incaperi tratate acustic (fig. 2.9),

AL, (f)=AL(f.5)+ R(f)-10lg > +AL(f.r,) (dB) (2.13)

4,()
in care:

R(f), S, Ax(f) au semnificatia de la relatia (2.9);

AL (f, 1) si ALx(f, 12) - reduceri ale nivelului de zgomot ce se determind cu graficul din
fig. 2.4, (dB).

Fig. 2.9.

Observatie: In cazul in care elementul de constructie de inchidere completi a cailor de
propagare are o alcatuire neomogena (cu zone distincte din punct de vedere al atenuarii sonore),
calculele prevazute prin relatiile (2.10)...(2.12) se efectueaza pentru fiecare din partile
componente ale acestuia. Intr-un punct oarecare al spatiului de receptie valoarea AL.Af), care se
ia In considerare, este cea mai mica dintre valorile obtinute.

2.3.3.2. Pentru situatia utilizarii elementelor de constructie de Inchidere partiala a cailor
de propagare, calculul reducerii AL.Af) se face, in functie de natura campurilor acustice, astfel:



a) La propagarea de la un camp acustic difuz catre un camp acustic difuz (fig. 2.10),

_ A4,(f)+5,,
ALgf_10.1gLO_OijS_ +SJ, [dB] (2.14)

p

in care:

Sip - aria elementului de inchidere partiald a caii de propagare, in m’;

Sy - aria zonei neobturate din planul elementului de inchidere partiala, in m?;

R(f) - indicele de atenuare acustica corespunzator elementului de inchidere partiald, in
dB;

As(f) - aria echivalentd de absorbtie acustica in spatiul ce se protejeazd, (CR), calculata
fara a se lua 1n considerare zona neobturata, in m.

Pentru elementele de inchidere partiala a cdilor de propagare caracterizate de indicii
R(f)>15dB, reducerea AL.Af) se poate determina pe baza graficului din fig. 2.11.
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Fig. 2.11. Reducerea AL datorita amplasarii unui element
de inchidere partiald in camp acustic difuz

b) La propagarea de la un camp acustic liber catre un camp acustic liber, pentru elemente
de inchidere partiala, de tip ecrane, de lungime practic infinita (fig. 2.12). caracterizate de indici
de atenuare R(f) >15 dB, reducerea AL(f) se poate determina pe baza graficului din fig. 2.13.

Observatie: Pentru calculul nivelului global de zgomot, in dB(A), se considera lungimea
de unda A corespunzatoare frecventei f = 500 Hz.

2.3.4. Indicele de atenuare acusticd R (f) se poate determina prin:

- masurari acustice "in situ" sau in laborator, In conformitate cu prevederile SR EN ISO
140-3:

Observatie: Indicele de atenuare acusticd determinat in conditii de laborator, in care
transmisia zgomotului prin elementele adiacente elementului care se incearca (cai colaterale) este
practic nuld se noteazd R(f). La masurarile "in situ", in care transmisia zgomotului prin
elementele adiacente devine apreciabila, indicele de atenuare acustica se noteaza R’(f). Valoarea
sa difera fatda de marimea R(f) in functie de natura cailor colaterale, ce trebuie precizate in mod

detaliat in buletinul de masurare;
- calcul, in conformitate cu prevederile paragrafelor 2.3.6 -2.3.11 din prezentul normativ.
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2.3.5. Aria echivalentd de absorbtie acustici A(f) se determind in conformitate cu
prevederile Ghidului privind performantele specifice materialelor si alcatuirilor de constructii.
Cerinta de calitate "Protectia la zgomot".

2.3.5.1. In cazul cladirilor de locuit si social-culturale, conditia (2.6) se exprimi cu
relatia:

RW,ef > RW,nec [dB] (2-15)
in care:

Rwer - indicele de evaluare a izolarii la zgomot aerian, efectiv, pentru elementul de
constructii (calculat pe baza standardului de referinta SR EN ISO 717-1, pe baza valorilor lui
R(f) determinate pe baza standardului de referintd SR EN ISO 140-3);

Rw.nee - indicele de evaluare a izolarii la zgomot aerian, necesar, pentru elementul de
constructii, precizat in Normativul general de protectie la zgomot.

Determinarea prin calcul a indicelui de atenuare acustica R(f)

2.3.6. Indicele de atenuare acustica R (/) este definit de relatia:

R(f)=101g P/P, [dB] (2.16)
in care:

- P; - puterea incidentd pe suprafata elementului de inchidere a cdii de propagare (W);

- P, - puterea radiata de elementul de inchidere a caii de propagare (W).

Indicele R(f) se prezinta sub forma unei curbe cu valori pentru fiecare treime de octava in
domeniul util de frecvente (in cazul cladirilor de locuit si social-culturale: 100...3 150 Hz).

2.3.7. Valorile indicelui R(f) depind in mod esential de tipul de structura al elementului
de inchidere considerat, in spiritul prezentului normativ se iau in considerare urmatoarele
categorii de structuri:

a) omogene si neomogene (in planul elementului de inchidere considerat);

b) intr-un strat si multistrat (duble, tip sandwich si tip carcasa).

Nota: Structurile duble, tip sandwich si tip carcasa sunt prezentate detaliat in cadrul
Ghidului privind performantele specifice materialelor si alcatuirilor de constructii. Cerinta de
calitate "Protectia la zgomot" .

2.3.8. Pentru elementele de inchidere omogene, intr-un strat, indicele R(f) se poate
determina prin calcul conform metodologici prezentate in ANEXA 4.

2.3.9. Pentru elementele de inchidere omogene, duble, indicele R(f) se poate determina
prin calcul conform metodologiei prezentate in ANEXA 4.

2.3.10. Pentru elementele de inchidere intr-un strat sau multistrat compuse, indicele R(f)
se poate determina cu ajutorul graficului din fig. 2.14.

2.3.11. Indicele de evaluare a izolarii la zgomot aerian, efectiv, Rw s, se determind prin
compararea curbei R(f) corespunzitoare unui element de inchidere (determinatd prin masurari
acustice sau prin calcul, cu luarea in considerare a propagarii pe caile colaterale), cu o curba
standard, conform metodologiei prezentate in SR EN ISO 717-1.

In ANEXA 5 a prezentului normativ sunt prezentate citeva structuri constructive ce se
utilizeaza in mod curent la alcatuirea elementelor de inchidere, cu valorile corespunzatoare ale
indicelui de evaluare a izolarii la zgomot aerian Rw determinate pe bazd de masurari acustice.

In mod orientativ, pentru elementele de inchidere omogene, intr-un strat sau multistrat,
indicele de evaluare a izolarii la zgomot aerian Ry in situ se poate determina conform ANEXA
6.

Observatie: Introducerea 1n proiecte a unor solutii de elemente de inchidere a cdilor de
propagare a zgomotului aerian, calculate conform ANEXA 6, se va face numai dupa verificarea
acestora prin masurari de laborator conform SR EN ISO 140-3.
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Elemente de proiectare

2.3.12. Alegerea unui anumit element constructiv de inchidere a cdilor de propagare a
zgomotului depinde de intreg ansamblul de exigente pe care trebuie sa-1 indeplineasca acesta in
cadrul unei cladiri.

In principiu, planseele si peretii interiori care fac parte din structura de rezistenti a
cladirilor sunt astfel alcatuiti incat, din punct de vedere acustic, reprezinta elemente intr-un
singur strat. Conditiile de izolare acustica Intre unitatile functionale despartite de un asemenea
element constructiv pot fi indeplinite fie direct de structura rezultatd din criteriile de siguranta,
fie prin completarea corespunzatoare a acesteia. Completarea necesara se poate realiza astfel:

- supradimensionarea elementului intr-un strat (caz curent intalnit la planseele cladirilor
de locuit);

- adaugarea unui element de constructie situat la o anumitd distantd de elementul de
rezistenta.

In cel cle-al doilea caz, elementul adaugat trebuie sa indeplineasca si el toate exigentele
corespunzatoare, cu exceptia celor la care raspunde integral elementul de rezistenta.

Este indicat ca elementul adaugat sa fie astfel dispus fatd de clementul de rezistenta incat,
in ansamblu, sa se realizeze o structura dubla.

Pentru alcatuirea peretilor interiori, care au numai rol de compartimentare, exigentele
principale sunt cele privind: izolarea acustica, rezistenta la foc si aspectul estetic al elementului.

In aceste conditii, cele mai bune rezultate, din punct de vedere acustic, se obtin daca se
folosesc structuri duble. Raspunsul cel mai favorabil la ansamblul exigentelor il oferd insa o
structurd de tip ,,carcasa", astfel dimensionatd din punct de vedere al comportarii la actiunea
zgomotului, Incat capacitatea de izolare fonica sa fie cat mai apropiatd de cea a unei structuri
duble, cu parametrii fizico-mecanici comparabili.

2.3.13. La proiectarea 1n scopuri acustice a elementelor de inchidere a céilor de propagare
a zgomotului aerian se va tine seama de prevederile ,,Normativului de sigurantd la foc a
constructiilor" (P118).

Prevederi pentru executarea lucrarilor

2.3.14. In vederea asiguririi izolarii impotriva zgomotului aerian, la executarea
constructiilor se va acorda o atentie deosebita:

- respectarii prevederilor proiectului: in ceea ce priveste grosimile minime ale
elementelor de inchidere a cailor de propagare (pentru realizarea masei necesare a acestora);

- umplerii rosturilor la lucrdrile de zidarie si etangarii rosturilor la montarea
prefabricatelor si a elementelor de inchidere.

2.3.15. La executarea peretilor dubli si a planselor cu tavane suspendate este interzisa
formarea unor alte contacte rigide intre cele doua straturi, decat cele prevazute eventual in
proiect.



2.3.16. Recomandairi pentru alegerea solutiilor de partiuri de arhitectura
in cladiri de locuit in functie de numérul de apartamente grupate
in jurul scarii, de numarul de camere si de tipul de scara

2.3.16.1. Proiectarea din punct de vedere acustic a cladirilor de locuit cu structuri din
cadre de beton armat, pereti structurali din zidarie si beton armat (prefabricat sau monolit)
presupune adoptarea unui complex de masuri de protectie impotriva zgomotului. In vederea
realizarii confortului acustic, ca parte integranta a calitatii globale a locuintei.

2.3.16.2. Stabilirea partiurilor de arhitecturd ale unui tronson se face in functie de
numadrul apartamentelor pe scard, de numarul de camere ale apartamentelor si de modul de
amplasare al casei scarii:

1. inchisa ( marginita de peretii apartamentului);

2. cu 1...3 laturi spre exterior.

In cazul locuintelor amplasate pe artere cu trafic intens, dispunerea camerelor de locuit se
face de reguld spre zona linistita,

-la apartamentele de doud camere - a dormitorului;

-la apartamentele cu mai multe camere - a cel putin doud camere, de preferinta
dormitoare.

In cazul in care aceastd orientare nu este posibild, se vor lua masuri speciale privind
izolarea elementelor anvelopei - in primul rand a ferestrelor - asigurandu-se pentru perioada de
vard mijloace speciale de ventilare a incéperilor, pentru a se evita pe cat posibil deschiderea
ferestrelor.

In apartamentele invecinate se va asigura, de reguld, amplasarea aliturati a spatiilor cu
functiuni similare (bucatarii 1anga bucatarii, bai langa bai, dormitoare langa dormitoare etc).

Este interzisa amplasarea lifturilor sau a tuburilor de gunoi langa incédperile de locuit
(camere de zi, dormitoare), fard a se lua masuri de izolare, reiesite din calcule efectuate de
specialisti.

3. PROTECTIA UNITATILOR FUNCTIONALE iN
CLADIRI iMPOTRIVA ZGOMOTULUI DE IMPACT

Protectia unei unitati functionale impotriva zgomotului de Impact se realizeaza, in mod
preponderent, prin:

» masuri de protectie la surse (avand ca efect reducerea zgomotului radiat de surse)
conform paragrafului 3.1;

 masuri de protectie in cadrul céilor de propagare conform paragrafului 3.2.

3.1. Masuri de protectie la surse

3.1.1. Masurile de protectie la surse presupun:

- reglementarea utilizarii surselor si selectionarea corespunzatoare a acestora;

- reducerea nivelului de vibratii indus in elementul de constructie supus actiunii sursei
considerate.

3.1.2. Reglementarea utilizarii surselor si selectionarea corespunzatoare a acestora trebuie
sa conduca la reducerea la minimum a sarcinilor dinamice care rezultd din actiunea acestora.
Sursele ce se au in vedere 1n cadrul prezentului capitol sunt reprezentate de:

- actiuni de impact rezultate din exploatarea normald a cladirilor (caderi de obiecte,
mutdri de mobilier, circulatia persoanelor etc);

- functionarea masinilor, agregatelor sau instalatiilor aferente cladirii.



3.1.3. Reducerea nivelului de vibratii indus in elementul de constructii supus actiunii
sursei considerate se realizeaza prin prevederea, la contactul dintre sursd si element, a unor
sisteme disipatoare de energie (elemente elastice de rezemare pentru masini, agregate si
instalatii, pardoseli elastice pentru actiuni de impact).

Calculul nivelului de vibratii, in conditiile specificate mai sus, se face conform
prevederilor din Instructiunile tehnice P 121.

Elementele elastice de rezemare a instalatiilor (conducte, armaturi etc.) se alcatuiesc
conform prevederilor cap. 4,din prezentul normativ.

Pardoselile elastice pentru actiuni de impact se proiecteaza conform subcapitolului 3.2.
din prezentul normativ.

La dimensionarea sistemelor disipatoare de energie se va acorda o atentie deosebitd
realizarii rigiditatii necesare elementelor de constructie pe care sunt amplasate aceste sisteme.

3.2. Masuri de protectie in cadrul ciilor de propagare

3.2.1. Masurile de protectiec adoptate de-a lungul cdilor de propagare structurald a
zgomotului, trebuie sa asigure Indeplinirea conditiei:

AL () > ALY ee(f) (vibrari) (3.1)
in care:

ALY (f) = L(f) - LYaam(f) (vibrari) (3.2)
unde:

L'(f) - nivelul de tarie al vibratiilor elementului de constructie actionat de sursa
consideratd (vibrari);

LY.am(f) - nivelul de tarie al vibratiilor admisibil pentru elementul de limitator al unitatii
functionale ce se protejeaza (vibrari).

Nivelul « L'4m(f) » se deduce in functie de nivelul de zgomot admisibil corespunzator
unitatii functionale ce se protejeaza.

In cazul inciperilor de dimensiuni mici (volumul mai mic de 100 m?), nivelul « LYyqm(f) »
se poate deduce cu relatia:

Lun(f)=L,,(f)-C. + 10.1g;(5}) —80 (vibrari) (3.3)

are:

L"adm(f)- nivelul de zgomot admisibil pentru unitatea functionala ce se protejeaza (dB);

C; - caracteristica de radiatie a elementului de constructie actionat de sursa (dB);

S - suprafata elementului de constructie care radiaza zgomot in unitatea functionald (dB);

A(f) - suprafata echivalentd de absorbtie acusticd corespunzatoare unitatii functionale
(m*U.A.).

Observatie: Pentru plangee din beton armat cu suprafata pana la 25 m si In grosimi de
8...16 cm. caracteristica de radiatie « Cr » are valorile prezentate in figura 3.1.

« ALY(f) » reprezintad reducerea de nivel de tarie a vibratiilor, efectiva ce se obtine de-a
lungul cailor de propagare, in functie de distanta dintre sursa 1i spatiul de receptie 1i de masurile
de izolau adoptate.

Reducerea « ALY.(f) » se poate determina prin:

- masurari acustice « in situ » sau in laborator (pe modele)

- calcul.
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Fig. 3.1. Caracteristica de radiatie (', pentru elemente de beton armat
cu arii <25 m- si grosimi cuprinse intre 8...16 cm

Domeniul de frecventa util care trebuie luat in considerare depinde de caracteristicile
spectrale ale sursei.

3.2.2. Determinarea reducerii « AL".(f) » prin masurari acustice se face in conformitate
cu prevederile STAS 12.025/1.

3.2.3. Determinarea reducerii « AL".(f) » prin calcul se poate face, orientativ, pe traseul
structural, cel mai defavorabil, cu relatia:

L'(f) = D AL"; (f) (vibrari) (3.4)

in care « AL"i(f) » reprezintd atenuarea in propagare ce se realizeaza datoritd masurarii de izolare
«i» adoptate (vibrari).
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Atenuarile in propagarea zgomotului structural care se are in vedere in cadrul prezentului
normativ sunt:

a) atenuarea cu distanta AL",4(f);

b) atenuarea la schimbari bruste de sectiune in planul unui element constructiv AL"y(f);

¢) atenuarea in colturi (de 90°) AL"(f);

d) atenuarea la intersectie in cruce AL"i(f);

e) atenuarea Ia intersectie in « T » AL",();

f) atenuarea in rosturi AL"(f).

3.2.3.1. Atenuarea cu distanta AL, (f) se poate calcula cu relatia:

AL(f) = 8,6 nod (vibrari) (3.5)
in are:

n - coeficient de amortizare internd al materialului din care este alcatuit elementul
constructiv prin care are loc propagarea (s/m);

o - pulsatia corespunzdtoare frecventei « f » considerate (Hz);

d - distanta dintre punctele intre care se calculeaza atenuarea (m).

3.2.3.2. Atenudrile ALY((f), AL"y(f), AL"ic(f), AL"i(f) se determina cu ajutorul relatiei:

AL(f)=R'(f)-10.1g j((; )) (vibrari) (3.6)

in care:

RY(f) - indicele de atenuare al puterii vibratiilor, care se obtine:

- la schimbari bruste de sectiune (R'(f)) pe baza graficului din fig. 3.2.a:

- la propagarea vibratiilor prin colturi (R".(f)) pe baza graficului din fig. 3.3.b:

- la propagarea vibratiilor prin intersectii in cruce (R'i(f)) pe baza graficului din fig.
32.c;

- la propagarea vibratiilor prin intersectii in «T» (R'ir(f)) pe baza graficului din fig. 3.2.d.

Z,(f) - impedanta elementului de constructie dinspre care se propaga vibratiile;

Z,(f) - impedanta elementului de constructie in care se propaga vibratiile.

Observatie: Pentru calcule orientative. in locul raportului Z;(f)/Z,(f) se poate adopta
raportul m;/ms, unde m;, m, reprezintd masele pe unitatea de suprafata ale celor doud elemente
de constructie considerate.

3.2.3.3. La propagarea vibratiilor prin rosturi ce nu contin materiale izolatoare (rosturi cu
strat de aer) se obtine, practic, o atenuare totald a amplitudinii vibratiilor transmise.

Observatie: In cazul in care, pe alte considerente decat cele acustice, rosturile sunt
prevazute cu materiale izolatoare, apar fenomene locale de rezonantd, ce pot amplifica
amplitudinile vibratiilor transmise. In aceste situatii, solutia va fi verificatd, in mod obligatoriu,
prin masurari acustice « in situ ».

Pentru situatia unor elemente constructive de tipul peretilor care se intersecteaza in unghi
drept, este de preferat ca rostul prevazut cu material izolator sa fie amplasat in planul peretelui in
care sunt transmise vibratiile de la celalalt perete.

3.2.4. In spiritul prezentului normativ sunt luate in consideratie actiunile de impact ce se
dezvolta pe plangeele cladirilor, in urma exploatarii normale a acestora.

3.2.5. Nivelul normalizat al zgomotului de impact Ln(f) se determind pe baza valorilor
nivelului de presiune acustica L;(f) mi Mirate in camera de receptie - conform SR EN ISO 140-6
(in laborator) sau SR EN ISO 140-7 (« in situ »).

3.2.6. Din punct de vedere practic se considerd ca o unitate functionald corespunde
cerintelor de izolare acustica la actiuni de impact dacd planseul superior al acestuia indeplineste
conditia:

Ln,w,ef< Ln,w,nec (dB) (3-7)



in care:

Lower - indicele de izolare la zgomot de impact, normalizat, al planseului brut cu
pardoseala, efectiv, determinat conform SR ISO 717-2, pe baza valorilor L(f);

Lownee - indicele de izolare la zgomot de impact, normalizat, al planseului brut cu
pardoseala.necesar, normat prin STAS 6156.

3.2.7. Capacitatea de izolare la zgomot de impact a unui planseu depinde, in mod
esential, de calitdtile elastoamortizoare ale pardoselilor cu care este prevazut.

Observatie: Plangeele brute sau cu pardoseli reci obisnuite, intalnite curent in cladirile de
locuit si social-culturale, nu satisfac cerintele de izolare la zgomot de impact.

In ANEXA 9 sunt prezentate valorile indicilor L, eq.w echivalenti de izolare la zgomot de
impact normalizati, pentru plansee brute, corespunzatori planseelor din beton armat de diferite
grosimi.

Elemente de proiectare

3.2.8. Cerintele de izolare la zgomot de impact se indeplinesc, in principal, prin realizarea
unor pardoseli care, impreund cu planseul brut, trebuie s asigure indicele de izolare la zgomot
de impact necesar.

3.2.9. Indicele de izolare la zgomot de impact normalizat al planseului brut cu pardoseala
Ly, wer poate fi determinat prin:

- masurari acustice « in situ » sau in laborator;

- calcul.

Domeniul de frecvente ce se ia in considerare este 100... 3150 Hz.

3.2.9.1. Determinarea indicelui Ly w.ef prin masurari se face in conformitate cu prevederile
SR EN ISO 140-6 (in laborator) sau SREN ISO 140-7 (« in situ »).

3.2.9.2. Determinarea indicelui L, yr prin calcul se face cu relatia:

Lyw= Lieqow - ALw (dB) 3.9
in care:

Lyeqow - indicele echivalent de izolare la zgomot de impact, normalizat, al planseului
brut;

ALy, - indicele de imbunatatire a izolarii la zgomot de impact.

imbunété‘girea ALy, se determind prin masurari acustice in laborator sau « in situ » in
conformitate cu prevederile SR EN ISO 140-6 sau SR EN ISO 140-7.

In ANEXA 9 sunt prezentate valorile imbunitatirilor AL,, corespunzitoare principalelor
tipuri de pardoseli utilizate curent in cladiri civile si social-culturale.

3.2.10. In cazurile in care este necesard o izolare deosebitd la zgomot de impact se pot
utiliza dale flotante.

Dalele flotante au structura constructiva ca in fig. 3.3.

In ANEXA 9 sunt prezentate valorile AL,, pentru cateva straturi de dale flotante.

3.2.11. La proiectarea 1n scopuri acustice a unor plansee ce despart unitati functionale cu
regimuri higrotermice diferite se va avea vedere asigurarea concomitentd a conditiilor de confort
acustic si higrotermic.

3.2.12. La proiectarea in scopuri acustice a unor structuri de pardoseli alcatuite din
materiale combustibile, se va tine seama specificul activitdtilor ce se desfasoara In unitatea
functionala respectiva, in vederea respectarii conditiilor prevazute in Normativul de siguranta la
foc a constructiilor - indicativ P118.
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Prevederi pentru executarea lucrarilor

3.2.13. In vederea asigurdrii capacitatii de izolare la zgomot de impact necesare
(prevazuta in proiect), la aprovizionarea materialelor si la executarea diferitelor tipuri de
pardoseli cu strat de circulatie din parchet, covoare PVC sau mochete se va acorda o atentie
deosebita la:

- respectarea proiectului sau normelor interne de fabricatie, in ceea ce priveste grosimea
minima a substraturilor cu rol fonoizolator;

- montarea straturilor elastice ale structurii pardoselilor, astfel incat acestea sd nu se
rigidizeze la punerea in opera.

3.2.14. La executarea pardoselilor tip «dala flotantd» se va urmari cu atentie sd nu se
creeze punti rigide intre dale si planseul brut. In timpul executiei, precum si celelalte prevederi
din «Normativul pentru alcatuirea si executarea pardoselilor» indicativ GP037.

4. PROTECTIA iMPOTRIVA ZGOMOTELOR PRODUSE
DE INSTALATIILE SI ECHIPAMENTELE INGLOBATE DIN CLADIRI

4.1. Instalatii de ventilare si conditionare a aerului (VCA)

Prezentul subcapitol se refera la masurile de reducere a nivelului de zgomot
produs de instalatiile de ventilare si conditionare a aerului in unitatile functionale deservite de
acestea precum i in centralele de ventilatie.

4.1.1. Elemente de proiectare

4.1.1.1. Se considera ca o unitate functionala de cladiri de locuit, social-culturale sau
industriale corespunde cerintelor de confort acustic (in cazul zgomotului produs de functionarea
instalatiilor de ventilare si conditionare a aerului), daca sunt respectate urmatoarele conditii:

a) 1n incaperile din cladirile de locuit si social-culturale in care se limiteaza nivelul de
zgomot echivalent interior datorat unor surse de zgomot exterioare, nivelul de zgomot datorat
functionarii VCA trebuie sa fie mai mic sau cel mult egal cu valorile prevazute in tabelul 1 din
STAS 6156-86;

b) in incaperile din cladirile de locuit si social-culturale in care se limiteaza nivelul de
zgomot echivalent interior datorat actiunii concomitente a surselor exterioare unitatii functionale
si a agregatelor ce functioneaza in interiorul acestora, nivelul de zgomot datorat functionarii
VCA trebuie si fie cu cel putin 10 dB mai mic decat valorile prevazute in tabelul 3 din STAS
6156-86;

¢) in halele industriale, nivelul de zgomot datorat functiondrii VCA trebuie sa fie mai mic
cu cel putin 5 dB decat nivelul zgomotului de fond produs de utilajele de bazd din halele
respective.

4.1.1.2. Propagarea zgomotului, provenit din functionarea normald a VCA in cladiri,
se face pe doud cai principale:

a) sub formd de zgomot aerian si structural, din centrala VCA citre celelalte incaperi;

b) sub forma de zgomot aerodinamic, de-a lungul canalelor de ventilatie.

4.1.1.3. Zgomotul aerian, ce se propaga din centrala VCA catre incaperile adiacente, este
radiat de suprafetele echipamentelor aflate in stare de vibratie, ca urmare a functiondrii lor
normale.



Zgomotul structural, ce se propagd din centrala VCA catre celelalte incéperi este radiat
de elementele de constructie si instalatii puse in vibratie, in urma conductiei solide si a vibratiilor
produse de echipamentele aflate In stare de functionare normald.

Zgomotul aerodinamic ce se propagd de-a lungul canalelor de ventilatie provine, in
principal, din functionarea ventilatoarelor racordate la acestea si depinde de particularitatile
traseului aerului (prizele de aer, caracteristicile geometrice ale conductelor, gurile de refulare
etc).

Principalele surse de zgomot amplasate in centralele VCA sunt:

- ventilatoarele;

- motoare e electrice de antrenare;

- compresoarele;

- electropompele.

4.1.1.4. Nivelul de zgomot aerian produs de sursele de zgomot amplasate in centrala de
ventilatie se determind prin masurari directe conform STAS 7150-83 , ,Acustica in industrie.
Metode de masurare a nivelului de zgomot in industrie" sau pe baza spectrogramelor
caracteristice ale echipamentelor, determinate in laborator.

Dacid la faza de proiectare a centralei VCA nu se cunoaste nivelul de zgomot aerian
produs de echipamentele din dotare, acesta va fi determinat, in mod acoperitor, pe baza de calcul.

Nivelul de zgomot global, caracteristic unei centrale VCA unde functioneaza mai multe
utilaje de tipul celor prezentate anterior, se obtine prin masurdri directe sau prin insumarea
energetica a nivelurilor de zgomot specifice fiecaruia dintre utilaje (masurate sau calculate).

4.1.1.5. Daca nivelul de zgomot global determinat in conditiile punctului 4.1.1.4
caracteristic unei centrale VCA, rezultd mai mare 90 dB (A), se vor adopta masuri de reducere a
nivelului de zgomot in urmatoarea ordine preferentiala:

a) optimizarea, din punct de vedere acustic, a echipamentelor;

b) carcasarea sau ecranarea acustica a surselor de zgomot, conform prevederilor din
capitolul 2;

c) tratarea fonoabsorbanta a Incaperii.

4.1.1.6. Pentru a evita transmiterea zgomotului produs de echipamentele din centralele
VCA 1in unitatile functionale din cladire, amplasarea acestora se va face de preferinta in corpuri
anexe, distantate fatd de cladirile principale.

Cand aceasta recomandare nu poate fi respectatd, elementele despartitoare dintre centrala
VCA si incaperile adiacente vor fi dimensionate astfel incat sa fie indeplinite conditiile privind
izolarea Impotriva zgomotului aerian, prevazute in STAS 6156-86, tabelul 4.

Cand echipamentele de ventilare se monteaza direct in spatii productive, trebuie alese
agregate ale caror nivel caracteristic de zgomot aerian sa fie mai mici sau cel mult egal cu nivelul
admisibil pentru spatiul considerat.

Deoarece izolarea la zgomot aerian a incaperilor adiacente centralei VCA conduce la
necesitatea prevederii unor elemente de constructie despartitoare, cu indici ce izolare I'a(Ea)
mari, care de obicei nu se pot realiza in cazul unor elemente intr-un strat, cu dimensiuni uzuale,
se recomanda introducerea unor spatii tampon si adoptarea unor masuri care sd conduca la
coborarea nivelului de zgomot in centrald, asa cum s-a prevazut la punctul 4.1.1.5.

4.1.1.7. La optimizarea, din punct de vedere acustic, aechipamentelor se va tine
seama de urmatoarele recomandari:

a) ventilatoarele trebuie alese din cataloage, astfel incat, punctul lor de functionare sa fie
situat in dreptul sau in apropierea punctului de randament maxim. In figura 4.1.1 este prezentati
diagrama variatiei nivelului de zgomot (sau de putere acusticd) a unui ventilator centrifugal in
functie de randament;



b) carcasele ventilatoarelor trebuie verificate astfel Incat, circulatia aerului prin ventilator
sd nu creeze vibratii caracterizate de amplitudini ale vitezelor mai mari de 0,7 mm/s. Daca
aceasta valoare este depasita, carcasele vor fi rigidizate cu straturi amortizoare de vibratii:

¢) echipamentele cu piese in rotatie amplasate pe arbori drepti sau cotiti trebuie astfel
alese Incat sd nu existe mase neechilibrate, antrenarea in miscarea de rotatie sa se faca fara socuri
iar lagarele sd nu prezinte defectiuni. Dacd aceastd valoare este depasita, carcasele vor fi
rigidizate cu straturi amortizoare de vibratii:

c¢) echipamentele cu piese in rotatie amplasate pe arbori drepti sau cotiti trebuie astfel
alese Incat sd nu existe mase neechilibrate, antrenarea in miscarea de rotatie sa se faca fara socuri
iar lagarele sd nu prezinte defectiuni.

AL (dB)

i

06 08 10 12 14

a — ventilatoare axiale

b — ventilatoare centrifugale

V- volum de aer debitat (111".e"h)
Vopt — Volum de aer optim (nﬁ’h)

Fig. 4.1.1. Variatia nivelului de putere acustica a ventilatoarelor
in functie de raportul V'/ V,



4.1.1.8 in cazul motoarelor electrice din centralele VCA care produc zgomot cu nivel L >
90 dB (A), reducerea nivelului de zgomot, produs de functionarea normala a acestora, se va
obtine prin carcasare acusticd, asa cum se arata in capitolul 2.

In figura 4.1.2 este prezentat un exemplu principial de carcasa fonoizolatoare.

tabla de otel de 2 mm:

]

2 — tratament fonoabsorbant (de exemplu: vatd minerala):
3 - tabla perforata, procent gauri 20 %;

a - introducerea aerului de racire;

h - evacuarea aerului de racire.

Fig. 4.1.2. Carcasa unui motor electric

4.1.1.9. Reducerea nivelului de zgomot in centralele VCA, prin aplicarea unor tratamente
fonoabsorbante, se face conform prevederilor capitolului 2.

4.1.1.10. Pentru limitarea propagarii zgomotului structural produs in urma conductiei
solide a vibratiilor echipamentului aflat in stare de functionare normala, se vor lua urmatoarele
masuri:

a) echipamentele se vor amplasa pe sisteme amortizoare dimensionate in mod
corespunzator;

b) racordarea dintre ventilatoare si canalele de ventilare se va face cu piese de legatura
elastice (de exemplu racorduri de cauciuc sau panza cauciucatd care au impedanta acusticii
sensibil mai mica decat cea a tablei de otel);

c) fixarea canalelor de ventilare de elementele de constructii se va face prin dispozitive
elastice (sisteme de rezemare antivibratile). In cazul canalelor cu debite mici si mijlocii (Q <
40.000 m’/h) fixarea de plafon se va realiza prin intermediul unor dispozitive tipizate de
sustinere verticala a canalelor, cu precizarea cd intre consold, tiranti si canal se va interpune o
bandi de cauciuc de duritate 30...50° Shore, cu grosime minima de 2 cm. Pentru debite mai mari
(Q > 40.000 m’/h), fixarea se va face de plafon prin intermediul unor dispozitive de fixare
elasticd, asa cum se prevede in figura 4.1.3.
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Fig. 4.1.3. Dispozitive de fixare elastica de plafon
a canalelor de ventilare

Fixarea de pereti se va face prin intermediul unor dispozitive tipizate de sustinere
orizontald a canalelor, cu precizarea cd intre consold si canalul de ventilare se va interpune o
bandi de cauciuc de duritate 30...50° Shore, cu grosime minima de 2 cm. Trecerea canalelor de
ventilare prin pereti se va face conform detaliului din figura 4.1.4.

4.1.1.11. Zgomotul aerodinamic care se propagd de-a lungul canalelor de ventilare poate
patrunde intr-o incapere in mod direct, prin intermediul gurilor de refulare sau absorbtie, sau in
mod indirect, fiind radiat de peretii canalelor.

In primul caz, la iesirea din canal (sau intrarea in canal), nivelul de zgomot aerodinamic
(global sau pentru o frecventd datd) se determina cu relatia

L* =L+ L, (dB) (4.1.1)

L*" (dB) - nivelul de zgomot aerodinamic produs de ventilator determinat la iegirea sau
intrarea aerului in canal;

Ly(dB) - nivelul de zgomot aerodinamic datorat turbioanelor de aer ce apar la trecerea
jetului prin grilele gurilor de refulare sau absorbtie.
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Fig. 4.1.4. Trecerea canalelor de ventilatie prin pereti

In al doilea caz, in interiorul incaperii (linga canal), nivelul de zgomot aerodinamic
(global sau pentru o frecventd datd), se determina cu relatia:

L* =L,"" - R(f) (dB) 4.1.2)
unde:

L*" (dB) - nivelul de zgomot aerodinamic produs de ventilator, determinat in punctul

considerat (in interiorul canalului);

R(f) (dB) - indicele de atenuare la zgomot aerian corespunzdtor peretelui canalului la o
anumita frecventa f.

4.1.1.12. Nivelul de zgomot aerodinamic produs de ventilator depinde de viteza de
circulatie a jetului de aer pe canale, de puterea acustica a ventilatorului precum si de atenuarile
datorate conditiilor de propagare a zgomotului in canal.

Pentru o functionare normald a instalatiei de ventilare din punct de vedere acustic,
vitezele de circulatie a jetului de aer in canale nu trebuie sa depaseasca valorile din tabelul 4.1.1.

Cand sunt respectate conditiile din tabelul 4.1.1 nivelul de zgomot aerodinamic se poate
determina cu relatia:

L* =L,,+101gS - AL, (dB) 4.1.3)
in care:

Ly, (dB) - nivelul de putere acustica a ventilatorului, masurat sau calculat;

S (m?) - aria sectiunii canalului la iesirea din ventilator;

AL, (dB) - atenuarea nivelului de zgomot aerodinamic datoritd conditiilor de propagare
prin canale de ventilatie.

Calculele acustice pe baza relatiilor (4.1.1) si (4.1.3) se fac pentru nivele de zgomot in
benzi de 1/ 1 octava, in domeniul de frecvente minim de 63...4000 Hz.
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Tabel 4.1.1
Viteze de circulatie maxime admise a aerului in canalele de
ventilare din incaperi obisnuite si social-culturale
; Viteze de circulatie maxime
admisibile (m/s)

| Tipul canalelor . .| Salide auditie publica,
, Incaperi - .
| g ¥e biblioteci i saloane
| obignuite ;
: de spital

Canal principal (direct de la £ g Az

ventilator) Ty '

Canal secundar (ramificatie 3-5 2,54

uri de refulare si aspiratie

4.1.1.13. Nivelul global de putere acusticd a ventilatoarelor se determind prin masurari

directe, conform STAS 12203/1-83.

Daca la faza de proiectare nu se cunoaste nivelul global de putere acustica a

ventilatoarelor, acesta se determind prin calcule, in mod acoperitor.

4.1.1.14. Atenuarea nivelului de zgomot aerodinamic datoritii conditiilor de propagare a

jetului de aer in lungul canalelor de ventilare, se obtine atat pe cale naturala (tronsoane drepte,
coturi, schimbari bruste de sectiune, ramificatii) cat si cu ajutorul unor procedee speciale.

Principalele procedee speciale folosite sunt:

a) captusirea canalelor cu materiale fonoabsorbante;

b) introducerea pe trasee a unor camere de detentd;

¢) introducerea pe trasee a diferite tipuri de atenuatoare.

Camerele de detenta se obtin printr-o largire brusca a canalului de ventilare, pe o anumita

lungime. Ele produc atenuari de tip reactiv si activ.

Atenuatoarele sunt elemente constructive care se introduc pe traseul canalului de

ventilare §i care contin suprafete tratate intens fonoabsorbant dispuse in special paralel cu
directia de parcurs a jetului de aer. Ele produc atenuari acustice preponderent de tip activ.

Atenuatoarele active folosite Tn mod curent sunt:

a) atenuatoare active, circulare, simple;

b) atenuatoare active, circulare, cu bulb fonoabsorbant;

c) atenuatoare active, rectangulare, lamelare;

d) atenuatoare active, rectangulare, cu sicane.

Atenuatoarele active circulare simple reprezintd adoptarea industriald a procedeului

de captusire fonoabsorbanta (figura 4.1.5).

Atenuatoarele active circulare cu bulb fonoabsorbant sunt prezentate in figura 4.1.6.
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Fig. 4.1.6. Atenuatoare active circulare, cu bulb fonoabsorbant



Atenuatoarele active rectangulare lamelare se realizeaza prin amplasarea intr-un tronson
al canalului de ventilare, a unui numar de lamele fonoabsorbante, de o anumita grosime, paralele
intre ele (figura 4.1.7).
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Fig. 4.1.7. Atenuatoare active rectangulare lamelare

Atenuatoarele active rectangulare cu sicane sunt prezentau-principial in figura 4.1.8.

Fig. 4.1.8. Atenuatoare active rectangulare cu sicane



Calculul atenudrilor nivelului de zgomot aerodinamic datorate conditiilor de propagare a
jetului de aer in lungul canalelor de ventilare se face conform pct. ,,c" din Anexa 11.

4.1.1.15. La refularea sau absorbtia aerului intr-o (dintr-o) incapere prin intermediul unei
guri de ventilare (considerata fara grild), se obtin atenudri acustice care se determind conform
pct. ,,d" din Anexa 11.

4.1.1.16. In cazul in care gura de ventilare este previzuta cu grila, la trecerea jetului de
aer la nivelul grilei se dezvoltd un zgomot al carui nivel global poate fi calculat conform pct. ,,e"
din Anexa 11.

De asemenea, in cazul anemostalelor amplasate pe plafon, nivelul global de zgomot,
corespunzator trecerii jetului de aer, poate fi calculat conform pct. ,,c" din Anexa 11.

Nivelul global al zgomotului la refularea sau absorbtia aerului intr-o (dintr-o) incapere se
determind insumand energetic nivelele otinute ca mai sus cu cel precizat la pct. 4.1.1.15.

1.1.17. Zgomotul aerodinamic care patrunde intr-o incapere un de absorbtie sau refulare,
se propaga in interiorul acestora in mod diferit, in functie de caracteristicile geometrice existente.
Nivelul de zgomot aerian intr-un punct din interiorul incaperii, situat la distanta d de gura de
absorbtie sau refulare, se determina cu relatia

L=1""- AL(Q,A,d) (dB) 4.14)
unde:

L*" (dB) - nivelul de zgomot aerodinamic care patrunde in incapere, determinat conform
relatiei (4.1.1);

M(Q,A,d) - corectia acustica a incaperii ce depinde de factorul de directivitate Q,
suprafata echivalenta de absorbtie acusticd A din incapere si distanta d de la gura de ventilare la
punctul considerat.

4.1.1.18. In cazul incaperilor stribatute de canale de ventilare, peretii canalelor trebuie
verificati astfel Incat, prin capacitatea lor de izolare acustica la zgomot aerian, sa mi fie permisa
radiatia, in Incaperile pe care le traverseaza, a unui zgomot caracterizat de un nivel acustic
superior celui admisibil pentru incaperile respective. Nivelul de zgomot aerian in incaperi se
poate determina, acoperitor, cu relatia (4.1.2).




4.1.1.19. O atentie deosebitd se va acorda impiedicarii transmiterii, prin canalele de
ventilare, a zgomotului intre doud incdperi caracterizate de regimuri acustice diferite (prin
masurdri de fono izolare). In aceste situatii, peretii canalelor de ventilare trebuie sa aiba indicele
de izolare I'y(Ea) cel putin egal cu cel corespunzator peretelui despartitor dintre cele doua
incaperi.
acustice diferite, traversate de canale de ventilare.

4.1.1.20. Proiectarea lucrarilor de VCA se va face conform Normelor generale aprobate
cu decretul nr. 290/ 1977, Normativul I 5, Normelor tehnice P 118-83 (pe baza caracteristicilor
de comportare la foc a materialelor si structurilor, determinate in laborator autorizate) si a
masurilor de protectie impotriva incendiilor la lucrarile de izolari §i tratamente acustice.

4.1.2. Prevederi de executie

4.1.2.1. La montarea echipamentelor in centrala VCA se va acorda o atentie deosebita:

a) respectarii dimensiunilor blocului de fundatie, dimensiunilor si calitatii materialelor de
rezemare antivibratila;

b) respectarii tipurilor de ventilatoare prevazute in proiect;

c¢) respectdrii tipurilor de materiale prevazute pentru racordurile elastice.

4.1.2.2. La confectionarea canalelor de ventilare si a atenuatoarelor acustice prevazute, se
va acorda o atentie deosebita:

a) respectarii grosimilor de tabla prevazute in proiect;

b) respectdrii tipurilor de materiale fonoabsorbante precum si grosimilor acestora
prevazute in proiect.

4.1.2.3. La montarea canalelor de ventilare trebuie sa se acorde o atentie deosebita:

a) respectarii detaliilor de fixare a acestora de elementele de constructie rigide;

b) respectarii detaliilor de trecere prin pereti si plangsee (cu asigurarea conditiilor de
protectie impotriva incendiilor).

4.2. Instalatii sanitare

Prezentul subcapitol se refera la masurile de reducere a nivelului de zgomot in interiorul
unei unitdti functionale, datorat functiondrii instalatiilor sanitare exterioare unitdtii sau celor din
interiorul acesteia, puse in functiune din exteriorul ei.

4.2.1. Elemente de proiectare

4.2.1.1. Sursele de zgomot considerate in acest subcapitol sunt:

a) instalatiile de hidrofor;

b) conductele de alimentare cu apa si de canalizare;

¢) armaturile si obiectele sanitare.

4.2.1.2. Pentru asigurarea limitelor de zgomot admisibile se considerd cd o unitate
functionala corespunde cerintelor de izolare fonicd impotriva zgomotului aerian provenit din
instalatiile de hidrofor, centralele si punctele termice, dacd elementele de constructii
despartitoare au indici de izolare acustica I'a(EA) mai mari sau egali cu 61 (+9)dB.

Intrucat izolarea la zgomot aerian a inciperilor din apartamentele cladirilor de locuit fatd
de uscatorii, spalatorii, spatii de hidrofor, centrale si puncte termice si alte spatii cu nivel de
zgomot ridicat nu se poate realiza prin elemente despartitoare intr-un strat cu dimensiuni uzuale,
se recomanda introducerea unor spatii tampon sau adoptarea unor masuri care sd conduca la
coborarea nivelului de zgomot in centralele de instalatii.



4.2.1.3. Masurile referitoare la reducerea nivelului de zgomot produs de instalatiile de
hidrofor se refera la vasul tampon, la electropompele de circulatie, la hidroforul propriu-zis si la
compresorul de aer.

4.2.1.4. Reducerea nivelului de zgomot datorat functiondrii vaselor tampon se va
realiza prin:

a) izolarea acusticd a vasului tampon, utilizindu-se tratamente antivibratile calculate
corespunzator;

b) montarea corectd a conductei de aductiune a apei, al carui capat trebuie sa ajunga cat
mai aproape de fundul vasului tampon (maximum 15 cm de acesta).

4.2.1.5. Reducerea nivelului de zgomot produs de electropompele utilizate de instalatiile
de hidrofor se va realiza prin:

a) aplicarea unui tavan fonoabsorbant in incadperea instalatiei de hidrofor (calculat si
proiectat conform capitolului 2);

b) carcasarea electropompei conform prevederilor capitolului 2 (un exemplu de carcasa
dubla fonoizolanta se da in figura 4.2.1);

c) amplasarea electromotoarelor pe fundatii prin intermediul unor reazeme antivibratile.

De cite ori este posibil, se recomandd amplasarea electro-pompelor intr-o incapere situata
in afara cladirii (figura 4.2.2).
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Fig. 4.2.1. Model de carcasa dubla
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4.2.1.6. Reducerea nivelului de zgomot produs de electropompe §i transmis pe traseele
conductelor de alimentare se va realiza prin:

a) introducerea unor racorduri elastice (de ex. cauciuc) intre electropompe si conducte,
conform detaliilor din figura 4.2.3;
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Fig. 4.2.3. Detalii de racorduri elastice

b) montarea corecta a hidroforului pe traseele de refulare ale electropompelor, conform
figurii 4.2.4.
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4.2.1.7. Pentru reducerea nivelului de zgomot datorat scurgerii in regim turbulent a apei
prin conducte, se va actiona prin:

a) limitarea vitezei de curgere a apei (se considerd ca pentru cazul conductelor obignuite
cu diametre mai mici de 3/4" regimul de curgere poate fi considerat acceptabil pentru viteza de
curgere a apei mai mica de 2 m/s);

b) utilizarea de conducte cu pereti interiori cat mai netezi si eliminarea depunerilor care
apar in interiorul conductelor de apa calda.

4.2.1.8. Pentru reducerea nivelului de zgomot generat de schimburile bruste de sectiune
sau de directie se va actiona prin:

a) trecerea lenta de la o sectiune la alta;

b) introducerea unui numar cat mai mic de coturi drepte In retea;

¢) inlocuirea derivatiilor obisnuite in T prin derivatii cu racorduri tangentiale.

4.2.1.9. Pentru reducerea amplitudinilor vibratiilor la conducte se va aplica, pe suprafata
exterioard a acestora, substante cu proprietati de amortizare internd pronuntate (de exemplu chit,
masticuri, vatd minerald). Introducerea in practica a unor astfel de materiale se va numai cu
avizul unui organism sau unitati specializate/abilitate.

4.2.1.10. In scopul impiedicarii transmiterii vibratiilor conductelor la elementele de
constructii se vor lua urmatoarele masuri:

a) se vor prevedea elemente elastice de contact etange la trecerea conductelor prin
elementele de constructii (figura 4.2.5);

b) se vor intercala garnituri elastice (de exemplu cauciuc, pluta, etc.) intre conducte si
bratari le de prindere ale acestora (figura 4.2.6);

c) prinderea bratarilor de elementele de constructii se va face prin dibluri izolate cu
materiale amortizoare (de exemplu pluta, cauciuc etc), ca in figura 4.2.7.

4.2.1.11. In scopul reducerii nivelului de zgomot datorat trecerii si evacudrii apei prin
robinete, pentru incadrarea in limitele admisibile de zgomot, se va proceda astfel:

a) se vor alege din cataloagele producatorilor armaturile cu nivel acustic specific
corespunzator nivelului de zgomot admisibil prescris pentru unitatea functionald adiacentd
inciperii in care este amplasati armitura. In tabelul 4.2.1 sunt date nivelurile acustice specifice
ale unor armaturi uzuale utilizate in instalatiile sanitare;

b) se va evita ingustarea brusca a sectiunilor de la conducte la armaturi.
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Fig. 4.2.7. Prinderea bratarilor cu dibluri izolate



Tabel 4.2.1

Tipuri de armaturi in functie de nivelul acustic specific
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4.2.1.12. Reducerea nivelului de zgomot datorat caderii apei in diverse obiecte sanitare
(cazi de baie, chiuvete, rezervoare, etc.) se va realiza prin:

a) devierea jetului de apa astfel incat caderea libera sa fie Tnlocuita printr-o prelungire pe
suprafetele verticale sau oblice ale obiectului sanitar (de exemplu directionarea apei cétre partile
laterale ale cazilor de baie si nu catre fundul lor);

b) confectionarea cordoanelor de la dusuri din cauciuc sau tuburi metalice flexibile;

¢) introducerea de dispozitive de linistire si dispersare a apei la dusuri §i armaturi (de
exemplu perlatoare).

4.2.1.12. Reducerea nivelului de zgomot datorat caderii apei in diverse obiecte sanitare
(cazi de baie, chiuvete, rezervoare, etc.) se va realiza prin:

a) devierea jetului de apa astfel incat caderea libera sa fie Tnlocuita printr-o prelungire pe
suprafetele verticale sau oblice ale obiectului sanitar (de exemplu directionarea apei cétre partile
laterale ale cazilor de baie si nu catre fundul lor);

4.2.1.13. In scopul impiedicarii transmiterii vibratiilor la elementele de constructie, se
vor lua urmatoarele masuri constructive:

a) montarea obiectelor sanitare pe pereti cu masa ridicata (dar in nici un caz pe cei care
delimiteaza incaperi linistite), prin intermediul unor garnituri elastice si printr-o fixare nerigida
(figura 4.2.8);

b) separarea cdzii si cazanului de baie de planseul si peretii camerelor de baie, prin
intermediul unor garnituri elastice (figura 4.2.9).



periator

\

garnituri de cauciuc

;

- o

Rﬂ'

piese intermediare
b din furtun de cauciuc

NN

N

Fig. 4.2.8. Montarea obiectelor sanitare
printr-o fixare nerigida

piesa pentru devierea
jetului de apa
periator

garnituri elastice

Fig. 4.2.9. Separarea cazii de baie prin intermediul
unor garnituri elastice



4.2.1.14. Protejarea camerelor de locuit din cladiri de locuit, camine, hoteluri, case de
oaspeti se va realiza prin:

a) evitarea amplasarii obiectelor sanitare 1n incaperi adiacente camerelor de locuit (figura
4.2.10);
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Fig. 4.2.10. Amplasarea recomandata a grupurilor sanitare
fatd de celelalte camere



b) evitarea amplasarii obiectelor sanitare pe peretii care delimiteaza camerele de locuit
(fig. 4.2.11).

Bucatirie

Fig. 4.2.1]. Montare recomandata a obiectelor sanitare
pe un perete care nu delimiteaza camerele de locuit

4.2.1.15. Proiectarea masurilor de reducere a nivelului de zgomot produs de instalatiile
sanitare se va face conform Normelor generale aprobate cu decretul nr. 290/1977, Normelor
tehnice P 118-83 (pe baza caracteristicilor de comportare la foc a materialelor si structurilor
determinate in laboratoare autorizate) si a masurilor cuprinse in cap. 5 al prezentului normativ.



4.2.2. Prevederi de executie

4.2.2.1. In vederea reducerii nivelului de zgomot din instalatiile sanitare, la montarea
acestora se va da o atentie deosebita:

a) intercaldrii de garnituri elastice intre conducte si bratarile de prindere;

b) fixarii bratarilor de prindere in dibluri izolate cu amortizoare;

¢) prinderii de tavan a conductelor cu ancore nerigide cu suspensie elastica;

d) montarii obiectelor sanitare pe pereti cu masa ridicatd, prin intermediul garniturilor
elastice (nu se vor monta obiecte sanitare pe peretii dintre unitati functionale si pe cei care
delimiteaza incaperi linistite);

e) etansarii elastice a trecerii conductelor prin pereti si plansee;

f) ecrandrii conductelor cu masti fonoizolatoare montate nerigid.

4.2.2.2. Eventualele modificari de materiale sau solutii de montare ale instalatiilor
sanitare fatd de proiect se vor face numai cu avizul proiectantului.

4.2.3. Prevederi pentru executarea remedierilor in situatii existente

4.2.3.1. Remedierea unor situatii existente va incepe cu verificarea, din punct de vedere
mecanic, a agregatelor din centralele de instalatii sanitare.

4232. In vederea determinirii modului de transmitere a zgomotului in
cladire/constructie pe cale aeriand sau structurald, se desfac toate legéturile existente intre pompa
si retea si se pune in functie pompa 1n gol. Dacd in aceasta situatie se aude zgomotul in incaperile
adiacente centralei de instalatii sanitare, Inseamna ca transmiterea zgomotului se face pe cale
structurald, prin elementele de constructie.

423.3. In cazul transmiterii zgomotului pe cale structurali prin elementele de
constructie, utilajele se vor rezema pe amortizoare antivibratile.

42.3.4. In cazul transmiterii zgomotului pe cale structurald, prin conducte, masurile de
atenuare a nivelului de zgomot se vor aplica diferentiat, dupd cum urmeaza:

a) in cazul nivelului de zgomot cuprins intre 35 §i 40 dB(A), masurile de atenuare sunt:

- introducerea de racorduri elastice intre electro-pompe si conducte;

- introducerea unor garnituri elastice la clapetii supapei de contrasens;

b) 1n cazul nivelului de zgomot in incadperi cuprins intre 40 si 45 dB(A), se adopta
masurile de la punctul a) si suplimentar:

- montarea hidroforului in serie cu electropompele;

- verificarea si corectarea trecerilor conductelor prin ziduri;

c¢) in cazul nivelului de zgomot in apartamente mai mari de 45 dB(A), masurile de
atenuare a zgomotului se vor lua numai cu concursul unor unitati specializate acreditate in acest
sens.

4.3. Instalatii de incalzire
Prezentul subcapitol se referd la masurile de reducere a nivelului de zgomot produs in

instalatiile de ncalzire din subsolurile cladirilor si propagat in unitétile functionale de la celelalte
nivele.



Elemente de proiectare

4.3.1. Propagarea zgomotului provenit din functionarea normala lalatiilor de incalzire se
face pe trei cai principale:

- zgomot aerian;

- zgomot structural,;

- zgomot aerodinamic de-a lungul canalelor de instalatii.

4.3.2. Zgomotul aerian ce se propagd din centralele de instalatii de incalzire catre
incaperile adiacente este radiat de suprafetele echipamentelor aflate in stare de vibratie, ca
urmare a functionarii lor normale.

Zgomotul structural este radiat de elementele de constructii si instalatii puse in vibratie,
in urma conductiei solide si a vibratiilor produse de echipamentele aflate in stare de functionare
normala.

Zgomotul aerodinamic ce se propaga de-a lungul conductelor provine din functionarea
injectoarelor si ventilatoarelor racordate la acestea si depinde de particularitatile traseului
aeraulic.

Principalele surse de zgomot din centralele de incélzire sunt:

- motoarele electrice;

- ventilatoarele

- electropompele;

- injectoarele.

4.3.3. Nivelul de zgomot aerian produs de sursele de zgomot amplasate in centrala de
incalzire se determind prin masurari directe conform STAS 7150 «Acustica in industrie. Metoda
de masurare a nivelului de zgomot in industrie».

Dacd in faza de proiectare nu se cunoaste nivelul de zgomot aerian produs de
echipamentele din dotare, acesta va fi determinat pe baza de calcul, conform punctului a) din
Anexa 12.

Nivelul de zgomot global dintr-o centrald de incélzire in care functioneaza mai multe
utilaje se obtine prin masurari directe sau prin insumarea energeticd a nivelurilor de zgomot,
specifice fiecaruia dintre utilaje (mdsurate sau calculate).

4.3.4. Masurile de reducere a zgomotului si vibratiilor ,,la sursa", in cazul centralei de
incdlzire constau in:

- alegerea corespunzatoare a echipamentelor. in functie de putere, turatie, debit, inaltime
de pompare;

- Intretinerea corecta a acestora.

4.3.5. Masurile pentru reducerea transmisiei zgomotului pe cale aeriand sunt:

- solutii pentru diminuarea nivelului de zgomot aerian in centralele de instalatii (carcase,
ecrane, tratamente fono-absorbante);

- solutii pentru marirea capacitatii de izolare la zgomot aerian a elementelor de
constructie despartitoare dintre centralele de instalatii si spatiile adiacente (elemente de
constructie duble, prevederea unor spatii tampon etc);

- solutii mixte (de exemplu, prevederile unor tavane fonoabsorbante suspendate care
conduc atat la diminuarea nivelului de zgomot in centrala cat si la marirea capacitatii de izolare
la zgomot aerian a plangeelor).

4.3.6. Masurile pentru reducerea transmisiei zgomotului pe cale structurala sunt:

- proiectarea si executarea corectd a modului de rezemare a echipamentelor, prin
intermediul unui strat elastic;

- intercalarea de garnituri elastice intre conducte si bratarile de prindere ale acestora;

- prevederea racordurilor elastice pe conducte.

Toate aceste masuri vor fi alese si calculate conform prevederilor instructiunilor tehnice
P121.



4.3.7. Masurile pentru reducerea zgomotului produs de curgerea fluidului sunt cele
prezentate 1n paragrafele 4.2.1.7.- 4.2.1.8.

4.4. Instalatii electrice

Prezentul subcapitol se refera la masurile de reducere in interiorul unei unitéti functionale
a nivelului de zgomot datorat functiondrii instalatiilor si echipamentelor electrice.

4.4.1. Elemente de proiectare

4.4.1.1. Prezentul subcapitol se referda la masurile de reducere a nivelului de zgomot ce
trebuie avute 1n vedere la proiectarea si executarea posturilor de transformatoare electrice de
retea, amplasate la parterul constructiilor, pentru asigurarea indeplinirii conditiilor de confort
prevazute in STAS 6156-84.

4.4.1.2. Pentru atenuarea transmiterii zgomotului aerian in vederea inscrierii nivelului
sau 1n limitele admisibile, elementele de constructie despartitoare (pereti si plansee) trebuie sa
aibd un indice de izolare la zgomot aerian I'y (Ex ) = 57(+5) dB. in acest scop se va folosi
sistemul ,,casd in casd" cu pereti si planseu in structura dubld, avand un interspatiu de aer
continuu ca in figurile 4.4.1 - 4.4.4.

In interspatiul dintre pereti, ca si intre planseul de rezistenta si planseul de dubluri, se
prevede un strat fonoabsorbant din placi poroase, ce se lipesc pe peretii de rezistenta ai cladirii si
se ageaza liber pe plangeul de dublura.
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4.4.1.3. Materialele prevazute in prezentul normativ pentru pereti §i tavan au caracter
orientativ, aceste elemente putind fi executate si din alte materiale, prin procedeu monolit sau
din prefabricate, respectandu-se conditia ca greutatea elementului de constructie sa nu fie mai
mica de 80 kg/m?. De asemenea, in cazul executiei din panouri prefabricate se va urmari atent
etangarea rosturilor.

4.4.1.4. Pentru atenuarea transmiterii zgomotului structural, instalatiile din postul de
transformare vor avea fundatii proprii, separate de restul cladirii printr-un rost continuu de
minimum 5 cm, umplut cu material elastic (figura 4.4.3, figura 4.4 .4).

4.4.1.5. In vederea evitirii unor greseli de executie care ar putea compromite masurile de
izolare fonica proiectate, orice modificari ale solutiilor constructive prevazute in proiect se vor
face numai cu avizul proiectantului.

4.4.1.6. Proiectarea masurilor de reducere a nivelului de zgomot produs de posturile de
transformare amplasate la parterul constructiilor de locuit sau a altor unitati functionale (in
cadrul cdrora se utilizeaza materiale combustibile), se va face conform Normelor generale
aprobate cu decretul nr. 290/1977, Normelor tehnici P 118-83 (pe baza caracteristicilor de
comportare la foc determinate in laboratoare autorizate) si Normelor specifice P.E. 101-85.

4.4.2. Prevederi de executie

4.4.2.1. De cate ori este posibil, se recomandad executarea carcasei interioare inainte de
montarea planseului de rezistenta ce acopera celula postului de transformare.

4422, In cazul in care carcasa interioarid se executi dupi montarea planseului de
rezistentd, ordinea de lucru este urmatoarea:

a) se ridica 3 din cei 4 pereti interiori;

b) se aplica placile din BCA la tavan (sau alta structurd usoara de acoperis) rezemate pe
cei doi pereti opusi executati;

c) se zideste ultimul perete.

4.5.Echipamente inglobate

Prezentul capitol se referd la masurile de reducere a nivelului de zgomot in interiorul unei
unitati functionale, datorat functionarii echipamentelor inglobate.

4.5.1 Elemente de proiectare

4.5.1.1. Sursele de zgomot considerate in acest subcapitol sunt:

a) ascensoare/lifturi si alte echipamente de transport pe verticala;

b) scari rulante, covoare rulante;

¢) grupuri electrogene si statii de transformatoare electrice.

4.5.1.2. Sursele de zgomot din instalatiile de ascensoare luate in considerare in cadrul
prezentului subcapitol sunt:

a) subansamblurile electro-mecanice ale instalatiei (grupuri convertizoare, motoare,
reductoare, ventilatoare, trolii, etc);

b) cabina si anexele.

Subansamblurile electro-mecanice ale instalatiei se amplaseazd, de obicei, In sala
troliilor, la ultimul nivel al cladirii. Prin functionarea e produce zgomot structural §i zgomot
aerian care se propaga in cladire conform traseelor indicate in figura 4.5.1.
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Fig. 4.5.1. Trasee de propagare aeriana a zgomotului provenit
de la instalatia de ascensor




Cabina, In functionare normald, produce vibratii de presiune de-a lungul traseului
parcurs. Aceste vibratii de presiune pot da nastere unor zgomote acrodinamice de tip turbionar
care se receptioneaza in mod preponderent in dreptul usilor de acces in putul liftului.

In cazul opririi cabinei in dreptul unui palier, la intrarea sau iesirea persoanelor, pot apare
zgomote importante la:

a) inchiderea usilor de acces in putul ascensorului;

b) inchiderea si deschiderea usilor cabinei;

c) actionarea pardoselii cabinei.

Aceste zgomote se propagd, in mod preponderent, pe cale aeriand, in lungul putului
ascensorului si, prin usile de acces, catre coridoarele cladirii.

4.5.1.3. Combaterea zgomotelor aeriene si structurale produse de instalatiile de
ascensoare se face prin:

a) masuri de reducere a nivelului de zgomot la sursa;

b) solutii de limitare a propagarii zgomotului pe cale aeriana sau structurald;

c) utilizarea rationala a instalatiei.

4.5.1.4. In cazul subansamblurilor electro-mecanice, masurile de reducere a nivelului de
zgomot aerian la sursa presupun:

a) alegerea unor echipamente electrice (grupuri convertizoare, motoare) din clasa
,»speciala" fara racire sau deservite de ventilatoare de racire silentioase;

b) utilizarea preferentiald a motoarelor cu ax vertical in locul celor cu ax orizontal;

c) utilizarea cu precadere a lagarelor de alunecare in locul lagarelor cu rulmenti;

d) utilizarea in special a franelor de troliu cu ulei, in locul celor cu saboti si conectare
electromagnetica;

e) utilizarea unor contactoare cat mai silentioase (prin folosirea de electromagneti cu
dispozitive de amortizare in cazul contactoarelor dinamice sau prin folosirea contactoarelor
statice pe baza de tiristori).

4.5.1.5. In cazul cabinei si al usilor de acces, masurile de reducere a nivelului de zgomot
aerian la sursa presupun:

a) intercalarea de garnituri elastice la pardoseala flotanta a cabinei astfel incat, la intrare
si iesire, sd se elimine zgomotul de impact, survenit la lovirea acestuia de cadrul interior sau de
suporti superiori (totodata este utila aplicarea pe pardoseala flotantd a unui covor elastic);

b) aplicarea de amortizoare la usile ascensorului.

4.5.1.6. Solutiile de limitare a propagarii zgomotului pe cale aeriana trebuie sa conduca la
indeplinirea conditiei

ALuf() > ALyec(D), (dB) @4.5.1)
unde:

ALpec(f) = Ly(f) — Lagm(f), (dB) 4.5.2)

Ly(f) - nivelul de zgomot (dB) corespunzator sursei considerate;

Laam(f) - nivelul de zgomot (dB) admisibil prevazut in acte normative in vigoare, stabilit
in functie de tipul activitatilor ce se desfagoara in unitatile functionale protejate;

ALcAf) - reducerea de nivel efectiva a zgomotului aerian ce se obtine de-a lungul cailor
de propagare.

4.5.1.7. Determinarea reducerii AL.f(f) se face prin masurdri acustice ,,in situ" in
conformitate cu prevederile STAS 6161/1-79 sau prin calcul.

In mod orientativ, in tabelul 4.5.1 se prezinti reducerile AL(f) corespunzitoare unor
obstacole care intervin, in mod normal, pe cdile de propagare a zgomotului din camera
troliului catre unitatile functionale, protejate (vezi figura 4.5.1).

Reducerea de nivel AL(f) ce se obtine la propagarea zgomotului prin holurile din fata
usilor de acces si la transmisia prin elemente masive de constructii se determind conform
prevederilor capitolului 2 din prezentul normativ.



4.5.1.8. 1n scopul realizarii conditiei (4.5.1), in vederea optimizarii tehnico-economice, se
vor avea in vedere urmatoarele masuri de principiu:

a) amplasarea judicioasa a salii troliilor in cadrul cladirii, astfel incat sa fie situata cat mai
departe de unitatile functionale ce se protejeaza;

b) aplicarea de tratamente fonoabsorbante in sala troliilor, holuri si eventual in putul
liftului;

c) realizarea, de cate ori este posibil, a unor spatii tehnice tampon, intre sala troliilor si
putul liftului.

Tabel 4.5.1
Reducerile AL, (f)

., Frecventa (Hz) Global
s Obstacol '
63 | 125|250 | 500 |1000{2000/4000| dB (A)
.
Plansee din beton
armat de 20 cm
1 grosime, cu goluri 71771781818 8
pentru trecerea
cablurilor
Spatiu tehnic de circa
) 3 m inaltime, delimitat 6116116116 1181181 18 | 18
de plangee ca la ‘
punctul 1
- — R— : — _‘._.: i l _.—_II._._.__._.___-
\[ Atenuare pe 10 metri | i | | '[ ; | |
| tniari i ¢l . | , | i
3 liniari, in 1ungul putului | 2 | 2 |[ 2121 3 3131| 3 |
ascensorului (netratat | , | ! ‘
acustic) ‘ | ‘ |
o | Uspdeacoesinpud | ool o [0l Tya]qa| 4 |
liftului i

4.5.1.9. Se considerd cd nivelul zgomotului structural, provenit din functionarea
subansamblurilor electro-mecanice ale ascensoarelor montate in sala troliilor, ramane sub
valorile limita cele mai exigente daca este indeplinita conditia

Ser(f) < A, (CY,) 80(+1) (vibrari) 4.5.3)
unde:

A", (C",) - curbe de egal efect fiziologic la vibratii, definite conform STAS 12025/2-81;

Se(f) - nivelul de tarie maxim (vibrari) al vibratiilor inregistrate pe planseul inferior al
salii troliilor.



4.5.1.10. In scopul realizarii conditiei (4.5.3), in mod optim din punct de vedere tehnico-
economic, se vor avea in vedere urmatoarele masuri de principiu:

a) asigurarea rigiditatii necesare a planseului inferior al salii troliilor;

b) amplasarea subansamblurilor electro-mecanice pe reazerm antivibratile corect
dimensionate, pentru obtinerea unei transmisibilitati minime (conform Instructiunilor Tehnice
121-83);

¢) montarea elastica a panourilor de comanda prin intermediul unor garnituri elastice.

4.5.1.11. Combaterea zgomotului aerodinamic, produs in urma deplasarii cabinei
ascensorului, se face prin limitarea vitezei de circulatie la valoarea de 1,5 m/s.

In cazul ascensoarelor cu viteze mai mari de 1,5 m/s, este necesard prevederea unor
sectiuni ale putului ascensorului cu aria de cel putin 3 ori mai mare decat aria sectiunii orizontale
a cabinei §i a unor goluri de admisie a aerului de compensare cu sectiune minima de 1 m (in
partea inferioara i superioara a putului de ascensor).

4.5.1.12. La proiectarea masurilor de reducere a nivelului de zgomot produs de
instalatiile de ascensoare. In cadrul carora se utilizeaza materiale combustibile, se va tine seama
de specificul activitatii ce se desfasoara in locul respectiv. In vederea respectarii conditiilor
previzute in Normele generale aprobate cu decretul nr. 290/1977. in Normele tehnice P 118-83
(pe baza caracteristicilor de comportare la foc a materialelor §i structurilor, determinate in
laboratoare autorizate).

4.5.2. Prevederi de executie

4.5.2.1. La executarea masurilor de protectie impotriva zgomotului produs de instalatiile
de ascensoare, se va acorda o grija deosebita la:

a) asigurarea dimensiunilor din proiect pentru suspensiile elastice ale subansamblurilor
electro-mecanice ale instalatiei;

b) corecta punere in opera a tratamentelor fonoabsorbante.

4.5.2.2. Eventualele modificdri de materiale sau solutii de montare a instalatiilor de
ascensor, fata de proiect, se vor face numai cu avizul proiectantului.

4.6. Protectia impotriva zgomotului din instalatii,
propagat pe cale structurala

Prezentul subcapitol se referd la masurile de reducere a nivelului de zgomot produs prin
radiatie structurala datoratd vibratiilor si socurilor instalatiilor (VCA, sanitare, termice, electrice)
si echipamentelor inglobate din cladiri (ascensoare, scari rulante, covoare rulante, grupuri
electrogene). Izolarea antivibratila presupune o serie de masuri in vederea reducerii
semnificative a transmiterii socurilor si vibratiilor deterministe sau aleatoare pe cale structurala
radianta, astfel incat sd nu se produca efete nocive asupra oamenilor sau si se depdseasca
nivelurile maxime admise de standardele de specialitate.



Tabel 4.6.1

Clasa de Cerinte o
N | o | ; Cerinte de performant3 din
Sisteme Echipamente Cladiri | importanta esentiale o
crt. ) conf. P100/92 =y punctul de vedere al vibratiilor
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Centrale de aer socuri)
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tipurile Il proiectati
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Ascensoare * | x| x
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Cerinte
Nr. CAasa O ; Cerinte de performanta din
Sisteme Echipamente | Cladiri | importanta | esentiale sl
crt. conf. P100/92 sTela punctul de vedere al vibratiilor
Retels de Retele de conducte Tasie l * | * | *x |- transmisibilitate mica
% 1 condiats _ _ tipurile I - rezistenta mecanica
Tevi/ Tubur i *1* 1 * | integritate fizic
Sl o Retele de - rezustgnt,a mt'ec?nl.ca sl slab‘ahfate
e transport apa ¥ date | « |« | % | -integritate fizica i geometrica
5 ) oyt I - mentinerea legaturii cu structura
Cu apa rece : . tipurile :
Usi Ea! 45 Boilere verticale s M de baza y
Pompe * * | - rezistenta la foc
Legenda:

a - rezistenta si stabilitate
b - siguranta in exploatare
¢ - sanatatea oamenilor, protectia i refacerea mediului

d - protectia impotriva vibratiilor $i zgomotului




4.6.1 Elemente de proiectare

4.6.1.1. Principalele echipamente care pot transmite vibratii in constructii sunt prezentate,
impreund cu cerintele de performantd referitoare la producerea si transmiterea socurilor si
vibratiilor, in tabelul 4.6.1.

4.6.1.2. Exigenta esentiald privind nivelul redus de zgomot si vibratii in cladirile publice
si private este prevdzuta in Legea 10 / 1995 si in Directiva Europeand nr. 89/ 106 privind
calitatea in constructii. Protectia la zgomot si vibratii trebuie realizata astfel incat sa fie atinse
urmatoarele deziderate:

a) ocupantii cladirii sa-si poatd desfasura nestingherit activitatea sau sa se poata odihni
(atingerea parametrilor pentru confortul ambiental de lucru, odihna zilnica, studiu etc);

b) cladirea sau parti ale acesteia sd nu fie supuse unor degraddri care ar putea sa
pericliteze rezistenta, stabilitatea totala sau partiald;

c) sd nu fie afectate conditiile de sigurantd in functionare a cladirii i a echipamentelor si
sistemelor inglobate.

4.6.1.3. Sistemele elastice antivibratile trebuie sd nu permitd transmiterea vibratiilor
produse de sistemele si echipamentele inglobate in constructii cu valori care sa depaseasca
limitele stabilite de standardele SR ISO 2631/1 si SR ISO 2631/2 pentru oameni, SR ISO
12025/2 pentru cladiri i SR ISO 12049 pentru echipamentele inglobate.

4.6.1.4. Pentru echipamentele mecanice modelate ca sisteme cu un singur grad de
libertate ca in figura 4.6.1, principalele caracteristici sunt masa/inertia totala a echipamentului
(m), elasticitatea/rigiditatea (k) si  amortizarea/disiparea (c) ale sistemului de
rezemare/suspendare.

Principalii parametri ce caracterizeaza vibratiile armonice 1n regim liber si fortat se
calculeaza dupa cum urmeaza:

a) pulsatia proprie:

_ |k _ g
p—\/;—ﬁ(rad/s) (4.6.1) P

b) frecventa proprie:

fo= () @462) m
Tz C
¢) coeficientul de transmisibilitate: ~ ¥

P 2 2
o _ ”‘ig 100 (%) (4.63)
B, (-9 +452?

d) gradul de izolare la vibratii: Fig. 4.6.1 Sisten

1=100-T (%) (4.6.4) .\

MV
vy
e

T:

unde au fost utilizate notatiile:

g - acceleratia gravitationala (m/s”)

0 - deformatia staticd a elementului elastic (m)

P, - amplitudinea fortei perturbatoare armonice (N)
Por -amplitudinea fortei transmise fundatiei (N)

0=9- j]: - pulsatia/frecventa relativa (factor de reglaj)
P ],

o - pulsatia fortei perturbatoare armonice (rad/s)

f= @ . frecventa fortei perturbatoare (Hz)

2z
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Deoarece in cele mai multe cazuri perturbatiile date de echipamentele §i sistemele
inglobate in cladiri sunt produse de mase excentrice aflate in migcare de rotatie stabilizata,
caracteristicile perturbatiilor armonice se determina astfel:
e) pulsatia excitatiei:

m
=" (rad/ 4.6.5
10} 30 (rad/s) ( )

- fractiunea din amortizarea critica

f) amplitudinea fortei:

P, = myre’ (N) (4.6.6)
unde au fost utilizate notatiile:

n - turatia maselor excentrice (rot/min)

m,r - momentul static total al maselor excentrice (Kgm)

Relatia grafica de legatura dintre deformatia staticd a arcului (elementului elastic) si
frecventa proprie (de rezonantd) a sistemului este reprezentata in figura 4.6.2.

In cazul echipamentelor rezemate/suspendate prin intermediul arcurilor metalice de
diferite tipuri la care amortizarea este mica, se poate considera cd fractiunea din amortizarea
critica
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coeficientului de transmisibilitate simplificAndu-se astfel:
T= $100 (%) (4.6.7)

-2

4.6.1.5. In proiectarea sistemelor de rezemare/suspendare trebuie si se asigure gradele
minime de izolare antivibratild in functie de tipul echipamentelor inglobate in cladiri. In tabelul
4.6.2 sunt date valorile minime ale gradelor de izolare pentru diverse tipuri de cladiri dupa
destinatia sociala a acestora.

4.6.1.6. In alegerea tipurilor de sisteme si materiale de izolare antivibratil, se va tine
seama de asigurarea cerintelor de performanta referitoare la obtinerea unor valori ale gradelor de
izolare antivibratilda minime. Astfel, in functie de modul de izolare antivibratild si de frecventele
de excitatie, in tabelul 4.6.3 sunt date valorile maxime ale gradelor de izolare obtinute in mod
uzual.



Tabel 4.6.2

Gradul de izolare / (%)

Valori normative pentru

Valori recomandate pentru

:; Tipul echipamentului biserici, restaurante, magazii, | spalatorii, fabrici, subsoluri
cladiri de birouri, scoli, spitale, tehnice, garaje, nivele
studiouri de radio intermediare

1 | Climatizoare de aer (monobloc) 90 70
2 | Agregate de traae_;aerului 90 70
3 | Compresoare centrifugale_ % | - 80
<10CP 85 70
4 | Compresoare cu piston 15-50 CP H 90 N 75
50-150 CP 95 80
5 | Agregate de incalzire gi ventilare B 90 - 70
6 | Turnuri de racire 90 1 70
7 | Condensatoare de aer prin evaporare 90 T 70
8 | Retea de conducte 90 . 0
| <3CP 8 el 70
>3CP 95 80




exc'i:t':t‘i’:f(':;‘;‘n_,) 350 | 500 | 650 | 800 | 1000 | 1200 | 1750 | 3600
Sistem antivibratil -
recventa ; &
proprie(min-) Gradul de izolare / (%)
109 88 [ 95 | 97 | 98 | 99 |Max.|Max. |Max.
Sisteme izolatoare flexibile cu arcuri metalice 133 80 | 92 | 96 | 97 | 98 |[985 | Max.  Max.
188 60 | 84 [ 91 | 94 | 96 |975| 99 |Max
Sisteme izolatoare pe baza de neopren cu 1 |
elasticitate mare 305 39 | 75 | 85 | 92 |+ 93 | 97 | 99
Sisteme izolatoare pe baza de neopren cu 430 ) 60 | 80 | 85 | 95 | 98
elasticitate mica ! }
T
Materiale izolatoare cu doua straturi de | |
P 502 - - 67 | 79 | 91 | 97
Materiale izolatoare cu un strat de forfecare 710 { | = 47 | 82 | 96
Sisteme izolatoare din pluta flexibila de |
densitate standard 1415 ' | L 1 7




4.6.1.7. Aprecierea gradului in care vibratiile echipamentelor §i sistemelor inglobate
afecteaza unitatile functionale din cladiri se faci in functie de trei criterii:

a) raspunsul subiectilor umani;

b) potentialele daune cauzate echipamentelor sensibile din cladire;

¢) severitatea vibratiilor echipamentului/sistemului inglobat.

In figura 4.6.3 si tabelul 4.6.4 sunt date criteriile de acceptare a marimii vibratiilor

masurate pe structura cladirii Tn apropierea sursei sau in zona cladirii in care se gasesc oameni
sau echipamente sensibile la vibratii.
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Fig. 4.6.3. Criterii de acceptare a vibratiilor



: : Tabel 4.6.4

Exigente pentru ocupanti umani
Ocupanti umani Perioada din zi Curba

toata perioada J

toata perioada I

tari rezidentiali 790.2200 H-|
andarde ambientale bune) 2200.700

Sali de operatii si zone critice de lucru toata perioada F

Exigente pentru echipamente

Zone cu echipamente de calcul

dicroscop < 100 X; Laboratoare cu roboti F

licroscop < 400 X; Balante de precizie (inclusiv optice); Masini de
masurat in coordonate; Laboratoare metrologice; Comparatoare optice; E
schipament microelectronic clasa A (*) '

'f crooperatii; Operatii la ochi; Microscop >400X; Echipament optic D
platforme izolate; Echipament microelectronic clasa B (*)

icroscop electronic <30000X; Micrometre; Aparate cu rezonanta c
lagnetica; Echipament microelectronic clasa C (*)

Wieroscop electronic >30000X; Spectrometre de masa; 8
hipamente de implant celule; Echipament microelectronic clasa D (*)

Aser neizolat i sisteme optice de cercetare; Echipament microelectronic A
sa (*)

% Clasa A: Inspectie, testare probe, alte echipamente

~ (Clasa B: Aliniatoare, echipamente critice pentru fotolitografie cu latimea liniei > 3 mi

Clasa C: Aliniatoare, echipamente critice pentru fotolitografie cu latimea liniei 1-3 mu

Clasa D: Aliniatoare, echipamente critice pentru fotolitografie cu latimea liniei 0,5-1mi, sistemele
bara-electron

Clasa E: Aliniatoare, echipamente critice pentru fotolitografie cu latimea liniei 0,25-0,5 m, sistemele

bara-electron




Criteriile de apreciere a efectului vibratiilor asupra personalului se bazeaza pe
recomandarile din Standardul S3.29 ANSI "Ghid pentru evaluarea expunerii umane la vibratiile
din cladiri" si Standardul ISO 2631/2 "Socuri care induc vibratii in cladiri (1-80 Hz)", iar pentru
echipamentele sensibile trebuie sd se accepte valorile impuse de fabricant. Daca nu sunt
disponibile nivelurile acceptate de fabricant, se utilizeaza valorile specificate in tabel si curbele
din figura.

In figura 4.6.4 sunt date nivelele RMS ale vitezei pentru care se poate face o apreciere a
severitatii vibratiilor masurate pe echipamente, structura de sustinere a acestora sau pe
elementele de rezemare. In cazul masurarii deplasdrii sau acceleratiei RMS, relatiile dintre
acestea si viteza sunt

% %
Y, =R _ "RMS (468
RMS W 270[ ( )
Apps = OVpuss = 270V pyss (4.6.9)
unde:

YruMs, VRMs, arms - reprezintd valorile RMS ale deplasarii, vitezei acceleratiei;
f - frecventa centrald a benzilor 1/3 octava.

4.6.1.8. In vederea asigurarii unui bun grad de izolare anti-vibratild a echipamentelor si
sistemelor inglobate se urmareste ca frecventa / pulsatia proprie a sistemului s fie mai mica
decat frecventa/pulsatia de functionare a masinii de circa 3-10 ori (aceste valori limitd corespund
unui grad de izolare de circa I = 87,5-99 %).
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Fig. 4.6.4. Evaluarea severitati vibratilor



4.6.1.9 Determinarea si alegerea sistemului si materialelor de izolare si a caracteristicilor
elementelor antivibratile se fac utilizand urmatorul algoritm:

a) se stabileste gradul de izolare / in functie de cerintele de exigentd impuse;

b) se stabileste frecventa/pulsatia proprie (de rezonantd) f./p;

c) se determind deformatia statica a sistemului de izolare antivibratild cu relatiile (4.6.1)
si (4.6.2) sau din nomograma din figura 4.6.2, tindnd seama si de limitarile geometrice si de
conditiile de stabilitate a functionarii in regim fortat stabilizat;

d) daca se utilizeaza sisteme antivibratile din cauciuc sau din alte materiale nemetalice, se
folosesc procedurile de alegere si de calcul din documentatiile fabricantilor;

¢) daca se utilizeaza sisteme pneumatice de izolare se folosesc procedurile de alegere si
de calcul din documentatiile fabricantilor;

f) daca se utilizeaza arcuri metalice pentru rezemarea/suspendarea echipamentului,
coeficientul de rigiditate al elementului singular se determind dupa cum urmeaza:

k=G _me (4.6.10)
s 5

unde:
G = mg - greutatea totala a echipamentului sau sistemului inglobat.

4.6.1.10. Pentru echipamente si sisteme inglobate rezemate / suspendate prin intermediul
a patru izolatori antivibratili (figura 4.6.5), la alegerea elementelor de rezemare trebuie sa se tina
seama de greutatea distribuitd pe fiecare element in parte (data de pozitionarea centrului de
greutate C.G. 1n plan orizontal), in acest sens, se recomanda utilizarea urmatorului algoritm de
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calcul:
a) se stabilesc fortele preluate de cei patru izolatori cu relatiile:
F=G— (1 —bJ (4.6.11)
F, = G( J(l - J (4.6.12)
G b
=G—— 4.6.13
£ l n ( )
= G(l —jb (4.6.14)
i 1)h o

b) se determina coeficientii de rigiditate ai celor patru elemente (cu deformatia staticd &
determinata conf. § 4.6.1.9 pct. c¢), aceeasi pentru toate cele patru elemente antivibratile):



ko=-1,i=14 (4.6.15)
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¢) in cazul echipamentelor cu simetrii dimensionale si de distributie a maselor, alegerea
rigiditatilor elementelor de izolare antivibratild se simplifica astfel:
- simetrie dupd o axa verticala (a = 0,51, b= 0,5h):

G
k =k, =k, =k4=E
- simetrie dupd un plan vertical (b = 0,5h):
=k =4
261

4.6.1.11 Daca sunt necesare analize mai complete (si mai apropiate de realitate) ale
sistemului echipament-structurd, in care nuc seama si de elasticitatea fundatiei sau structurii in
ansamblu, se utilizeaza un model de calcul cu doua grade de libertate ca in figura 4.6.6. Acest
model de calcul se impune mai ales pentru echipamentele situate la nivelele superioare ale
cladirilor si mai ales pentru cele montate pe acoperis.

Modelul cu doud grade de libertate se poate folosi obtinandu-se rezultate mult mai
apropiate de realitate si pentru echipamentele montate pe structura prin intermediul unor fundatii
flexibile. In modelul cu doua grade de libertate considerat, fundatia sau structura flexibila este
caracterizatda de masa my, coeficientul de rigiditate kg si coeficientul de amortizare cf, iar
echipamentul si elementele de izolare antivibratild au caracteristicile m (masa), k (coeficientul de
rigiditate) si ¢ (coeficientul de amortizare).

In cazul in care amortizirile sunt foarte mici (ex.: amortizari Structurale, arcuri din otel),
defazajul 0 dintre excitatie si forta transmisd structurii este zero sau m, pulsatiile/frecventele
proprii calculandu-se cu formulele:



unde au fost utilizate notatiile:

k : . . N . o
p =.,/— - pulsatia proprie a sistemului echipament-elemente de izolare antivibratila
m

k,
m;

Py = - pulsatia proprie a fundatiei (structurii flexibile)

1 |k . . .
f, = P frecventa proprie a echipamentului
2 27m\m
Pr_ 1
2 27
4.6.1.12. Coeficientul de transmisibilitate a fortei perturbatoare de la echipament la
structura rigida a cladirii (prin intermediul fundatiei sau a componentelor structurale flexibile) se
calculeaza in functie de -caracteristicile sistemului echipament-fundatie (pulsatii/frecvente
proprii, elasticitati) si de pulsatia/frecventa perturbatiei astfel:

k
fr= JT - frecventa proprie a fundatiei (structurii flexibile)
m
S

/

sau

4.6.1.13. Amplitudinile normate (adimensionale) ale deplasarilor echipamentului si
fundatiei se calculeaza cu relatiile:



unde au fost utilizate notatiile:
P o . . . . . N
?” - deformatia sistemului elastic de rezemare a echipamentului la aplicarea fortei P, in
regim static;

£ deplasarea fundatiei la aplicarea fortei P, In regim static.
S

4.6.1.14. Pentru proiectarea sistemelor de izolare antivibratilda cure sa corespunda
exigentelor si criteriilor de performanta de la §4.6.1.2 si §4.6.1.7, se impune determinarea pe cale
experimentald sau prin calcule a amplitudinii perturbatiilor generate de echipamentele si
sistemele inglobate. Deoarece in majoritatea cazurilor perturbatiile sunt generate de mase
excentrice in migcare de rotatie stabilizata cu turatia n (rot/min), pentru calculul amplitudinilor
fortei armonice se poate utiliza relatia (4.6.6), unde momentul static se poate evalua cu relatia:

mr=0,0254"1 (Kem) (4.6.23)
n

unde constanta A este datd, pentru diferite clase de echipamente cu li mente in migcare de rotatie,
in tabelul 4.6.5 (conform Standardului S2.19 ANSI).

| Turbine cu abur si gaze; rotoare de turbogeneratoare Si
or electrice medii st mari cu 1.0

sinilor electrice mici; pompe de turbine

|
|; turbocompresoare; rotoare ale masin

4.6.1.15. In cazul ventilatoarelor cu elice si suflantelor centrifugale (din sistemele
VCA). Valorile normale (tehnologice) ale dezechilibrarilor (momentelor statice ale maselor
excentrice) sunt date in Ghidul ARI "Ghid pentru echilibrarea mecanica a ventilatoarelor si
suflantelor" si sunt prezentate in tabelul 4.6.6. Valorile maxime ale dezechilibrarilor pentru acest
tip de magini rotative pot ajunge pana la dublul valorilor din tabel.

4.6.1.16. Procedura de analizd a vibratiilor echipamentelor inglobate - exemplu de calcul
a parametrilor de izolare antivibratild (frecvente proprii, coeficient de transmisibilitate, gradul de
izolare) pentru o unitate de VCA actionata de un ventilator centrifugal (suflantd) cu diametrul
rotorului de 965 mm, turatia nominala de 300 rot/min, o greutate de 11000 N, instalat pe un
planseu cu deschiderea de 6 m construit din beton usor. Ventilatorul este amplasat la distanta de
1,8 m de capatul planseului, pe arcuri metalice cu deformatia statica de 25 mm. Plangeul este
proiectat pentru o sarcina variabildi maximi de 2400 N/m’ (sarcina variabild efectiva fiind de
1450 N/m?), deformatia sub sarcina variabila maxima fiind de 1/1200 din deschiderea planseului.



4.6.1.16.1. Cazul planseului rigid (sistem cu un grad de libertate - figura 4.6.1)
a) Se calculeaza pulsatia proprie si frecventa de rezonanta cu relatiile (4.6.1) si (4.6.2):

\f \/W =19,8091 (rad/s)

g= P DB 51500 1y
2r 2z

b) Se calculeaza coeficientul de rigiditate echivalent al sistemului de izolare cu relatia

(4.6.10):
=G 211000 440000 (N/m)
5 0,025

Daca ventilatorul este rezemat pe patru arcuri ca in figura 4.6.5, se determina coeficientii
de rigiditate individuali cu relatiile (4.6.11 )-(4.6.14).
c) Se calculeaza pulsatia si frecventa de functionare a ventilatorului cu relatia (4.6.5):

_m 7300 314159 (radss)

30

o 314159

= — = > = 5 HZ

s 2 2 (Hz)
d) Se calculeaza factorul de reglaj al ventilatorului:
Q-2 _ 31,4159 _ 15859

p 19,8091

e) Se calculeaza coeficientul de transmisibilitate al fortei in structura rigidd cu relatia
(4.6.7):

=———100=66 (%)
1-1,5859°)
f) Se calculeaza gradul de izolare cu relatia (4.6.4):
I=100-T =100-66 =34 (%)
g) Deoarece, conform tabelului 4.6.2, gradul de izolare trebuie sa fie minim 90 % (pentru
aplicatiile cele mai exigente), factorul de reglaj Q trebuie sa aiba valoarea minima:

Q.= 1+ 1= s 100 =J1+ 100 _ 33166
T, 100-17, 100-90

max

100

Pentru marirea factorului de reglaj de la 1,5859 la minim 1,3166 se poate actiona pe trei
cai:

1°. Se mareste turatia nominald de functionare a ventilatorului (cu consecinte asupra
cresterii amplitudinii fortei perturbatoare si a amplitudinii fortei transmise structurii cladirii);

2°. Se reduce valoarea frecventei/pulsatiei proprii a sistemului prin adoptarea unor arcuri
cu coeficienti de rigiditate mai mici (cu consecinte asupra cresterii deformatiei statice pana la
valori posibil inacceptabil de mari);

3°. Combinarea actiunilor de la punctele 1° si 2°.



Suflante

Dezechibr. Diametru Dezechibr. | Diametru | Dezechibr
(mm) (gmm) (mm) (gmm) (mm) (gmm) (mm) (gmm)
205 610 216 <100 50,4 560 828,0
230 660 216 150 72,0 610 1000,8
255 - 710 288 180 | 205 93,6 660 1252,8
280 760 324 230 | 255 108.0 710 1504,8
305 915 432 280 760 17496
355 1065 720 305 | 355 . 815 2001,6
405 - 1220 1008 380 865 22536
455 1370 1080 405 3240 915 2505,6
510 144 1525 1440 455 4896 965 2750,4
560 180 510 662,4 1015 30024




4.6.1.16.2. Cazul planseului flexibil (sistem cu doud grade de libertate - figura 4.6.6)
a) Se calculeaza pulsatia/frecventa proprie ale echipamentului inglobat cu relatiile (4.6.1)
si(4.6.2):

g 9,81
=2 = |——=19.8091 (rad/s
P ﬁ 0,025 (rad’s)

go= P DB 51500 1y
2r 2r

b) Se calculeazd coeficientul de rigiditate echivalent al sistemului de izolare cu relatia
(4.6.10):

G 11000 _ 440000 (N/m)
5 0,025

Daca ventilatorul este rezemat pe patru arcuri ca in figura 4.6.5, se determina coeficientii
de rigiditate individuali cu relatiile (4.6.1 1)-(4.6.14).
c) Se calculeaza pulsatia si frecventa de functionare a ventilatorului cu relatia (4.6.5):

_m 7300 _ 3y 4159 (radss)
30
o 314159

=2 =227 5 (He

S = o0n ™ o (Hz)

d) Se calculeaza amplitudinea fortei perturbatoare inertiale cu relatia (4.6.6), pentru
valoarea momentului static de dezechilibru considerandu-se valoarea maxim posibild din tabelul
4.6.7:

mor =2 3002,4 = 6004,8 (gmm) => m,r = 0,0060048 (Kgm)
P, = mor o> = 0,0060048 31,4159% = 5,265 (N)

Tabel 4.6

Sarcina distribuita pe plansee — valori de proiectare (N / mr)

Distanta dintre grinzi — 3 m

‘ : , ; Sarcina
\ Tipul platformei T
I |Variabila| Permanent:
Constructie cunoscuta 2400
Podea
i Constructie necunoscuta 4800
|
!- _ Beton greu (2400 Kg/m
Podea compozita ;
Beton ugor (1600 Kg/m3) 5 245

oo
i
J



e) Se calculeaza sarcina distribuita liniar p; pe grinda echivalentd planseului cu distanta
dintre grinzi D de 3 m (incarcat cu sarcina variabild efectivd py,r §1 sarcina permanentd pper
datorata greutatii proprii a planseului) cu valorile de proiectare specifice din tabelul 4.6.7:

PL =D (pvar + Pper) =3(1450 +2450) = 11700 (N/m) (4.6.24)

f) Se calculeazad masa grinzii echivalente considerata ca fiind simplu rezemata in capete si
incarcata cu sarcina distribuitd liniar pe toata lungimea sa L:

L .
m, =0,62571% = 0,625117(;016 = 44725 (Kg) (4.6.25)

g 9
g) Se determind valoarea EI a grinzii echivalente considerand ca deformatia staticd 6 a
acesteia (simplu rezemata in capete) este produsd de sarcina variabild maxima pyarmax aplicatd pe
tot plangeul (de dimensiuni L x D):

5 p var max DL4

= 4.6.26
384 ) ( )
_ L _ 6 0,005 (m)
1200 1200
4
pr——>_ 24000367 2,43%107 (Nm?)
384 0,005

Daca nu se cunoaste deformatia statica a planseului (podea sau acoperis) din specificatiile
cladirii, atunci se pot lua in calcul valorile maxime admisibile din tabelul 4.6.8.

h) Se calculeaza coeficientul de rigiditate al podelei cu relatia:

3EIL
k.o =k, — 4.6.27
! ¢ a’ (L - a)2 ( )

unde a este distanta fatd de capatul grinzii la care se monteaza ventilatorul, iar factorul K¢ (ca de
astfel si cel cu valoarea de 0,625 utilizat in calculul masei grinzii echivalente) este corectia
facuta datorita faptului ca, in realitate, o grinda nu este simplu rezemata si coloanele verticale pe
care sunt fixate grinzile sunt la randul lor flexibile. Factorul K¢ poate fi lua valoarea minima
egald cu 1 (cazul grinzii simplu rezemate) si este maxim in cazul grinzii incastrate in coloanecle
laterale considerate rigide, in functie de raportul a/L, in figura 4.6.7 este prezentata factorului K¢
in functia valoarea maxima a factorului K. pentru grinda incastrata rigid in capete.
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Fig. 4.6.7. Variatia factorului K in func(
de pozitia echipamentului pe grinda
echivalent

Pentru cele mai multe din cladirile construite cu structura pe cadre, factorul K¢ = 1,267,
astfel incat coeficientul de rigiditate al podelei se calculeaza astfel:

3:-2,43x10"-6
1.8%(6-1,8)°
1) Se calculeaza pulsatia si frecventa proprie ale podelei cu relatiile:

k 6
p, = [Er J%%“O 46,5619 (rad)
m, 44725

k, =1,267 9,6964x10° (N/m)




7= P, 46,5619
Y- 2
J) Se calculeaza rapoartele adimensionale ale coeficientilor de rigiditate si frecventelor:

= 17,4106 (Hz)

k) Se calculeaza frecventele proprii ale sistemului cu relatiile (4.6.18) si (4.6.19):

1) Se calculeaza factorul de reglaj al ventilatorului:

m) Se calculeaza coeficientul de transmisibilitate cu relatiile (4.6.20):

! | b, ~ | S |\_I‘|-

n) Se calculeazd amplitudinile deplasarilor ventilatorului si podelei cu relatiile (4.6.21)
si(4.6.22):

0) Se calculeaza valprile patratice medii ale vitezelor ventila torului si podelei cu relatia
(4.6.8):



p) Interpretarea rezultatelor obtinute:

1°. Datorita faptului ca functionarea ventilatorului se faci la o frecventd nominald situata
ca valoare intre cele doua frecvente proprii, podeaua prin flexibilitatea sa face ca sistemul sa se
comporte ca un amplificator de forta transmisa structurii cladirii (T > 100 %). in vederea scaderii
coeficientului de transmisibilitate se poate actiona in sensul micsordrii frecventei proprii a
cresterea turatiei nominale a ventilatorului (eventual o triplare a turatiei astfel incat frecventa de
functionare sa fie aproximativ dublul frecventei proprii f5):

2° Din punctul de vedere al exigentelor de acceptabilitate a vibratiilor, conform
criteriilor din figura 4.6.3 si din tabelul 4.6.4. vibratia podelei se incadreaza intre curbele C si D.
putand astfel sd permitd orice activitate inclusiv repausul oamenilor. Daca se tine cont de
exigentele echipamentelor electronice si optice de mare sensibilitate, pentru a putea aprecia
acceptabilitatea vibratiilor podelei trebuie sa se specifice in prealabil tipul acestora ce urmeaza a
fi prezente 1n apropierea ventilatorului considerat.

3°. Conform figurii 4.6.4 si valorilor calculate ale vitezelor RMS, se poate aprecia ca
nivelul vibratiilor este foarte scazut atat la nivelul ventilatorului cat si la nivelul structurii pe care
acesta este montat.

4.6.1.17. Sistemele de izolare a vibratiilor constau din postamentul/structura
echipamentului inglobat, izolatorii antivibratili si structura suport cladirii. in plus, sistemul
trebuie sd mai cuprinda si elemente legatura (conexiunile dintre tevi, conducte sau conductori
electrici) si mecanismele de limitare impuse de necesitatea unei alegeri improprii a izolatorilor
antivibratili sau existentei de elemente care limiteaza efectul izolarii.

Simpla prezentd a izolatorilor antivibratili nu garanteaza ca echipamentul nu mai
transmite vibratii structurii cladirii. In vederea alegerii unui sistem de izolare antivibratila
eficient tehnic si economic, proiectantii trebuie sa aiba la dispozitie urmatoarele elemente:

a) caracteristicile izolatorilor antivibratih: tip, dimensiune, capacitatea de incarcare,
caracteristici elastice si reologice, deformatii statice §i dinamice admisibile, sistem de
identificare;

b) caracteristicile dimensionale si inertiale ale echipamentelor care se izoleaza la vibratii;

c) exigentele de izolare antivibratila impuse de aplicatia concreta.

4.1.6.1.18. La alegerea sistemelor, elementelor individuale si a materialelor de izolare
antivibratild trebuie sa se tind seama de caracteristicile acestora, de parametrii statici si dinamici
ai echipamentelor care se izoleaza la vibratii, precum si de indicele global care descrie izolarea
antivibratild (gradul de izolare antivibratila). In tabelul 4.6.3 sunt date céteva valori ale gradelor
de izolare ce se pot obtine in functie de izolatorii folositi si domeniile de frecvente de lucru.

Cele mai uzuale materiale, elemente si sisteme de izolare antivibratila a echipamentelor
inglobate in cladiri sunt:

a) arcurile din otel;

b) izolatorii din elastomeri;

¢) izolatorii pneumatici;

d) covoarele din fibra de sticla;

e) postamentele izolatoare;

f) conectorii flexibili;

g) podelele flotante;

h) opritorii seismici.

4.6.1.19. Cele mai utilizate pentru izolarea la vibratii a echipamentelor cu antrenare
mecanica sunt arcurile din otel care sunt fiabile asigurd o deformatie statica mare (> 10 mm) si o
buna calitate a izolarii antivibratile.

Ansamblul cu arc liber din otel este prevazut la cele d capete cu placi metalice, covoare
de neopren si un surub de reglari si fixare ca in figura 4.6.8. La alegerea arcurilor din otel trebuie



sd se sigure un raport intre diametru si indltimea de lucru (indltimea sub sarcina staticd) cu
valoarea de 0,8 - 1,0. Proiectarea arcurilor trebuie 5 aibd in vedere obtinerea unei rigiditati
orizontale cel putin cat cea rizontald (pentru asigurarea stabilitatii in regim de functionare) si o
deformatie corespunzatoare la cel putin 50 % peste sarcina nominald. Covorul de neopren (de
circa 6 mm grosime) se utilizeaza pentru educerea transmiterii vibratiilor de frecvente ridicate la
structura cladirii, precum §i pentru montarea izolatorului pe plansee de beton fard a fi necesare
bolturi sau alte sisteme de fixare.

Arcurile din otel cu limitarea deplasarii sunt utilizate in cazul in care are loc mutarea
temporard a echipamentului sau la montarea izolatorului (figura 4.6.9) si se doreste blocarea
arcului. Categoriile de echipamente inglobate care necesitd astfel de sisteme de izolare
antivibratild sunt:

a) echipamentele cu variatii mari de mase (boilere, echipamente de refrigerare);

b) echipamentele exterioare (ex.:turnurile de racire) pentru prevenirea deplasarilor
excesive generate de vant.

Dupa montarea arcurilor cu limitarea deplasarii, elementele de reglare (piulite, suruburi)
sunt scoase sau scurtate pentru a se asigura distanta necesara care sa permita preluarea fortelor de
citre arc tard ca acesta sd-si schimbe indltimea. In cazul utilizdrii acestui tip de izolator la
echipamentele exterioare cu deplasari laterale mari datorate vantului, trebuie sé se aiba in vedere
evitarea blocarii izolatorului prin contactul direct dintre placa superioara si hoiturile de limitare a
deplasarii.

Izolatorii de tip arc metalic elicoidal in carcase (figura 4.6.10) au avantajul unui mai mic
gabarit de montaj precum si a stabilitatii dinamice in functionare. Acest tip de izolator nu este
prea utilizat deoarece carcasa (care este captusitd cu neopren la interior) are tendinta sa blocheze
arcul in cazul unor sarcini laterale mari §i, iIn plus nu permite inspectia facild in caz de
defectiune.

Izolatorii cu arcuri metalice de suspendare sunt folositi la izolarea antivibratila a
conductelor, tevilor si a componentelor mici ale sistemelor si echipamentelor care sunt
suspendate de tavan. Acest tip de izolator poate ti alcatuit din arcuri metalice cu un strat de
neopren sau si mai bine dintr-o combinatie de arcuri metalice si izolatori din neopren. Indiferent



de varianta constructiva, este important ca gaura din partea superioara a carcasei s fie suficient
de mare astfel incat bara de suspendare sa se poata roti cu unghi minim de 25° inainte ca arcul sa
intre in contact cu carcasa; contactul direct dintre bara metalica de suspendare si carcasa duce la
blocarea izolatorului antivibratil.

Fig. 4.6.10. Arc din otel in carc Fig. 4.6.11. Arc p
pentru suspendare suspendare

4.6.1.20. Datorita indeosebi costurilor reduse de fabricatie, izolatorii antivibratili din
elastomeri sub diferite forme geometrice obtinute prin turnare sau sub forma unor covoare
profilate, au cdpatat o largd intrebuintare in realizarea sistemelor de rezemare/suspendare atat
pentru echipamentele antrenate mecanic cat i la alte tipuri de magini sau componente ale
acestora. Materialele utilizate pentru fabricatia acestui tip de izolatori sunt: neoprenul, butilul,
siliconul, poliuretanul, cauciucul natural si cel sintetic. Datorita proprietatilor (rezistentd la medii
acide gi alcaline, precum si la uleiuri minerale si sintetice), cel mai utilizat elastomer este
neoprenul.

Izolatorii din elastomeri sunt folositi daca nu se cer deformatii statice si dinamice prea
mari. In mod uzual, deformatiile statice admisibile sunt de pand la 8 mm si nu pot depasi 12-13
mm.

Izolatorii din elastomeri sunt utilizati indeosebi pentru izolarea antivibratila a
echipamentelor usoare si de putere micd sau acelor aflate in subsolurile cladirilor. Izolatorii
obtinuti prin turnare (izolatori modelati) pot avea diverse forme geometrice, cele mai intalnite
fiind cele cilindrice, tronconice, paralelipipedice, hiperbolice, inelare, sferice (in figura 4.6.12
este prezentat un izolator cu talpd de rezemare/fixare si placd superioarda de montare pe
echipament). In mod uzual, elastomerii turnati au duritatea intre 30°Sh si 70°Sh, acesta fiind
recunoscutd dupa codul (international) de culoare: negru pentru 30°Sh, verde pentru 40°Sh, rosu
pentru 50°Sh, alb pentru 60°Sh si galben pentru 70°Sh. Pentru cresterea fiabilitatii, a
caracteristicilor de izolare si a stabilitatii la utilizarea in regim dinamic, izolatorii din elastomeri
turnati pot fi prevazuti cu insertii din diferite materiale si structuri, placi metalice si
bolturi/suruburi pentru fixare, sau pot fi realizate diverse tipuri de montaje cu mai multe astfel de
elemente 1n functie de cerintele de proiectare.



Fig. 4.6.12. Izolator din Fig. 4.6.13. Covor din neopren
neopren turnat turnat

Fig. 4.6.14. Izolator Fig. 4.6.15. [zolator din
pneumatic fibra de sticla

Covoarele profilate din elastomeri (figura 4.6.13) de duritate 30 - 60°Sh, intr-un singur
strat sau in doud straturi cu o insertie intre ele, sunt utilizate cu sau fara fixare pe structura
cladirii indeosebi pentru izolarea frecventelor inalte. In mod uzual se pot intilni ca suport de
agezare pentru izolatorii de tip arc de otel si, uneori la fundatiile unor echipamente mecanice.

Izolatorii de suspendare din elastomeri sunt realizati intr-o constructie asemanatoare celor
cu arcuri din otel, uneori fiind utilizati intr-o constructie combinata.

4.6.1.21. Izolatorii pneumatici (arcuri pe pernd de aer) sunt camere inchise (burdufuri) de
forma cilindrica, toroidala (figura 4.6.14) sau chiar prismatica fabricate din cauciuc care rezista
la presiuni nominale de 700 kPa si asigura stabilitatea statica si dinamicd a echipamentelor. In
mod uzual se pot intdlni la realizarea unor sisteme antivibratile cu frecvente de rezonanta de 0,5 -
1,5 Hz (in functie de forma acestora si presiune) si deformatii statice echivalente de 150 - 180
mm, avand si avantajul cd suportd o gama largd de sarcini prin varierea presiunii aerului din
burduf.



Izolatorii pneumatici sunt prevazuti cu un sistem de completare a aerului si supape de
control si reglaj a Tndltimii si presiunii din burduf pentru asigurarea incércarilor necesare §i
pentru compensarea variatiilor de temperatura si a fortelor externe.

4.6.1.22. Izolatorii din fibra de sticla si covoarele din fibrd de sticla inertd, anorganica de
inalta densitate, precomprimata in forme speciale de turnare sunt acoperite cu un strat din
elastomeri pentru a le conferi rezistenta la apa.

Izolatorii din fibra de sticla (figura 4.6.15) sunt in grosimi de 25-100 mm, pot avea
deformatii statice de 5 - 25 mm si pot suporta greutati de 10 - 7500 Kg.

Covoarele din fibra de sticla sunt folosite la izolarea pompelor, cristalizatoarelor,
turnurilor de racire si a altor echipamente similare, au o eficienta ridicatd in reducerea socurilor
provenite de la diverse tipuri de masini §i sunt folosite ca suport pentru podelele flotante sau
fundatiile suplimentare ale echipamentelor grele.

4.6.1.23. Postamentele izolatoare reprezintd solutia de izolare cea mai bund din punct de
vedere tehnic in cazul echipamentelor antrenate de diverse tipuri de motoare prin intermediul
unor transmisii mecanice. Prin rigiditatea lor ridicata torsionald si la incovoiere, aceste sisteme
asigurd mentinerea alinierii dintre echipament §i motorul de antrenare, creste fiabilitatea
transmisiilor prin curele si asigurd o ridicata calitate a izolarii echipamentului.

Postamentele constau in structuri metalice (grinzi, cadre), uneori umplute cu beton si sunt
montate pe structura cladirii prin intermediul unor izolatori antivibratili individuali.

Proiectarea platformelor izolatoare este la fel de importanta ca si proiectarea izolatorilor
propriu-zisi. In proiectare trebuie sa fie avute in vedere o serie de probleme cum ar fi:

a) rezistenta la incovoiere §i torsiune sub actiunea greutatii distribuite proprii $i a
echipamentului precum si la solicitdrile motorului elementelor de transmisie sau echipamentului;

b) rezonanta platformei: componentele postamentului mai grele sau cele lungi tind sa
vibrezela frecvente mai joase, marind astfel fortele transmise izolatorilor antivibratili.

Postamentele structurale (figura 4.6.16) pot fi montate pe izolatori antivibratili arcuri
metalice sau izolatori din elastomeri si trebuie sd mentind alinierea partilor componente ale
echipamentului si sa reziste la solicitarile dinamice de regim i mai ales la cele din regimurile
tranzitorii (pornire, oprire) fara dispozitive suplimentare de mentinerea pozitiei.

Postamentele structurale sunt confectionate prin sudura din profile (T, L, I, U) mari de
otel (de pand la 350 mm cu conditia ca indltimea sa nu depaseasca 1/10 din lungime), au forma
rectangularii §i pot fi utilizate pentru toate tipurile de echipamente inglobate. Pentru pompele cu
carcase ramificate se pot prevedea si suporti pentru coturile de aspiratie si refulare.

Ramele metalice (figura 4.6.17) sunt folosite pentru sustinerea echipamentelor care nu
necesitd un postament unitar sau acolo unde izolatorii sunt in afara proiectiei verticale a
echipamentului si ramele joaca rol de cadru. In practica se utilizeaza grinzi cu inaltimi cuprinse
intre 100 mm si 300 mm (cu exceptia cazurilor unde se prevede altfel), cu conditia ca aceste
indltimi sa nu fie mai mici de 1/10 din deschiderea grinzii.

Pentru izolarea antivibratila a pompelor, ventilatoarelor de inaltd presiune sau a
echipamentelor cu grad mare de neechilibrare a componentelor aflate in miscare de rotatie si cu
turatia nominald mica, se utilizeaza postamentele metalice cu beton inglobat (ca in figura 4.6.18).
Aceste sisteme de izolare sunt caracterizate de o distributie uniforma a greutdtii pe izolatorii
antivibratili individuali, de o coborare a centrului de greutate al echipamentului (cu consecinte
asupra cresterii stabilitatii statice si dinamice) si de o crestere a gradului de izolare la frecvente
scazute. Postamentul metalic se livreazd cu bare de rigidizare longitudinale (lonjeroane) si
transversale (nervuri) din 150 in 150 de mm, iar betonul se toarna la locul de amplasare a
postamentului.

Postamentele cu limitatori sunt utilizate pentru montarea echipamentelor pe acoperisul
unei cladiri (ca in figura 4.6.19), cum ar fi unitatile de transport aer, echipamentele de
refrigerare, ventilatoarele de evacuare. Aceste postamente au atat exigente sporite de izolare



.....

izolarea la vant, ploaie, inghet a izolatorilor individuali si stabilitatea la actiunile aerodinamice
datorate suprafetelor mari expuse.
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4.6.1.24. Proiectarea unui sistem de izolare la vibratii constd in alegerea si instalarea
corectd a izolatorilor antivibratili si a postamentelor de sustinere, precum si in realizarea
legaturilor dintre conducte si conductori electrici prin intermediul unor conectori flexibili care sa



impiedice transmiterea unor inalte niveluri de vibratii de la echipamente catre structura cladirii.
In acest sens, la realizarea legaturilor trebuie sa se tind seama de urmatoarele cerinte:

a) conexiunile electrice trebuie sa se facd prin intermediul unor conductori flexibili care
sa fie mai lungi si liberi pentru a nu impiedica deplasarea liberd a echipamentului;

b) conectarea tevilor la echipamentele izolate la vibratii trebuie sa se faca prin
intermediul unor furtune flexibile sau armate cu tesaturd metalicd; daca acest lucru nu este
posibil, tevile trebuie sa fie izolate la vibratii prin intermediul unor izolatori de suspendare cu
arcuri sau din elastomeri la o distanta care nu trebuie s depaseasca 9 m. Nu se folosesc ambele
metode de izolare a tevilor la vibratii.

c) conductele trebuie sa fie conectate la ventilatoare sau la camerele plenum prin
intermediul unor tesaturi special tratate (impregnate) cu lungimea minima de doud ori distanta
dintre conducta si ventilator/camera plenum (figura 4.6.20). Acolo unde ventilatoarele de foarte
mare presiune (axiale, centrifugale) se conecteaza la conducte, trebuie sd se instaleze
dispozitive cu arcuri metalice de limitare a deplasarilor excesive. Dacéd nu este posibila utilizarea
tesaturilor special tratate, conductele trebuie sa fie late la vibratii prin intermediul izolatorilor de
suspendare montati la maxim 15 m de deschiderea la care este conectatd conducta (figura
4.6.21). Acesti izolatori se recomanda pentru toate conductele in care presiunea statica este mai
mare de 500 kPa, precum si la conductele de sectiuni mari si cu o vitezd a aerului mare de 10
m/s. Nu se folosesc ambele metode de izolare conductelor la vibratii!

Furtunurile flexibile si tevile fabricate din cauciuc butii sau cele cu insertie din tesatura
metalica sunt frecvent pe traseul tevilor pentru reducerea vibratiilor si, desi nu asigura o protectie
completa la transmiterea zgomotului si vibratiilor de-a lungul conductelor, permit ca
echipamentele izolate la vibratii sa se miste relativ liber fatad de conductele conectate la acestea.
in plus, tuburile flexibile mai au si rolul de compensare a nealinierilor minore si de evitare a
deformarii tevii sub sarcin.

La utilizarea furtunurilor flexibile trebuie sa se tind seama de urmatoarele recomandari:

a) eficienta utilizarii ca izolatori de vibratii scade odata cu cresterea presiunii fluidului;

b) lungimile furtunului sunt de reguld de 6-10 ori diametrul acestuia (figura 4.6.22) si nu
depasesc Im (lungimile prea mari tind s deformeze furtunul);

c¢) furtunurile flexibile pot fi protejate la alungire cu ajutorul unor cabluri ca in figura
4.6.22.0.

Furtunurile cu tesatura metalica de protectie (figura 4.6.23) se prezinta in diverse variante
constructive de fixare la tevi (a-cu filet, b-cu flansd) si, desi nu sunt la fel de eficiente din
punctul de vedere al izolarii antivibratile ca gi furtunele din butii, sunt utilizate atunci cand
temperatura fluidului depaseste 100°C sau presiunea depaseste valorile recomandate pentru
furtunurile din cauciuc.

Ca reguld generald in ceea ce priveste montajul tuburilor flexibile din cauciuc (cu sau
fara tesatura metalicd de protectie) trebuie respectata, pe cat este posibil, pozitia orizontald de
functionare si paraleld cu axa de rotatie a pdrtilor mobile ale echipamentelor, astfel Incat
deformatii le sa fie majoritar dupa directia transversala.

In figura 4.6.24 este prezentati o imbinare din cauciuc care, desi este un element cu o
lungime prea mica pentru a fi un izolator antivibratil eficient, se utilizeaza pentru cd permite
alungirea si contractia axiald, transversald si unghiulara.

4.6.1.25. Pardoselile flotante sunt utilizate atunci cand sub incdperea in care se gasesc
amplasate diverse echipamente mecanice, sau sub bucatarii, ateliere de lucru, sali de sport (in
general incdperi caracterizate de exigente mai reduse in ceea ce priveste nivelurile de zgomot si
vibratii) sunt spatii care necesitd niveluri mai reduse de zgomot si vibratii (birouri, sali de
conferinte, teatre, biblioteci, studiouri de inregistrare, etc).



In figura 4.6.25 sunt prezentate doui sisteme de platforme sau pardoseli flotante ce
constau dintr-o placa de beton armat montata pe izolatori din elastomeri (covor de cauciuc), fibra
de sticla sau pe arcuri metalice. Una din cerintele principale este ca placa sa se miste liber pe
intreg perimetru precum si in dreptul coloanelor si fundatiilor/platformelor echipamentelor;
pentru aceasta, la periferia placii se monteaza o bordura continud, izolatoare, groasa de 25 mm si
suficient de lata pentru a se ajunge pana la placa structurii cladirii (podea, divan). Dupa turnarea
placii, interstitiul de la periferie se umple cu calti.

a)

Fig. 4.6.22. Furtunuri flexibile

a) cu filet b) cu flansa

: : ) Fig. 4.6.21. Conductd montata
Fig. 4.6.23. Furtunuri cu tesaturd metalica pe tavan cu izolatori
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Fig. 4.6.26. Platforma flotantd de ridicare

Fig. 4.6.27. Platforma flotanta din lemn
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Figura 4.6.26 prezintd un sistem de ridicare, care are avantajul ca platforma se toarna in
pozitia inferioara si, dupa intarirea betonului aceasta este ridicatad la nivelul normal de lucru cu
ajutorul suruburilor din izolatorii de vibratii.

In cazul in care deasupra unor spatii critice, cu exigente ridicate in privinta zgomotului si
vibratiilor, se afla amplasate sdli de gimnastica, de dans, de basket, de sport sau incaperi
zgomotoase dar in care nu sunt amplasate masini cu actionare mecanicd, izolarea acestora se
poate face si prin intermediul unor platforme flotante din lemn ca in figura 4.6.27.

Scopul principal pentru instalarea podelelor/platformelor flotante este acela de-a reduce
vibratiile si zgomotul structural transmis incaperilor din zona de dedesubt. Cu toate acestea,
podelele flotante nu pot constitui baze de sustinere decat, eventual, pentru masini de mica
greutate si putere; masinile grele sau cu puteri mari de actionare trebuie sa aiba propriile sisteme
de fundatie care s fie izolate de structura cladirii si de podeaua flotantd din incaperea in care
sunt instalate (ca in figura 4.6.25.h)

4.6.1.26. Sistemul de tevi care este conectat cu surse de vibratii §i zgomot cum ar fi
pompele, hidrofoarele sau alte masini cu parti in migcare de rotatie, trebuie sa fie flexibil pentru:

a) reducerea si prevenirea vibratiilor (induse de la pompe, hidrofoare si alte echipamente
cu care sunt conectate sau provenite din curgerea fluidelor mai ales in regim turbulent) pentru
a nu fi transmise structurii constructiei;

b) prevenirea compromiterii izolarii la vibratii;

c) permiterea miscarilor echipamentelor si alungirea sau contractia tevilor (datorita
variatiilor de temperaturd) fara introducerea de solicitari inacceptabile.
indeplinite urmatoarele cerinte minime:

a) ori de cate ori este posibil, vor fi utilizati conectori flexibili intre tevi si echipamentele
izolate la vibratii;

b) daca se utilizeaza izolatori suspendati (figura 4.6.28) sau de podea pentru izolarea
tevilor, deformatiile statice ale acestor izolatori trebuie sa fie egale cu deformatiile statice ale
echipamentelor pe o distanta de cel putin 9 m;

c) tevile trebuie sa fie izolate in interiorul camerei cu masini mecanice sau la o distanta
de cel mult 15 m de conexiunea cu echipamentul;

d) deformatia staticd maxima a izolatorilor suspendati nu trebuie sa depaseasca 50 mm;

e) dupa distanta de 9 m de la conexiunea cu echipamentul deformatia statica a celorlalti
izolatori nu trebuie si fie mai mare de 20 mm;

f) primii doi izolatori de la echipament trebuie sa fie de suspendare si sa fie
precomprimati (pentru prevenirea transferului solicitarilor catre echipament);

g) izolatorii de suspendare se utilizeaza pentru tevile cu diametre mai mari de 200 mm;

h) daca se utilizeaza conectori flexibili, primul element de suspendare de dupa conexiune
trebuie sa fie rigid, urmand ca toti ceilalti sa fie izolatori de suspendare flexibili;

i) pentru tevile de diametru minim de 50 mm precum i pentru cele care sunt suspendate
sub incaperile sensibile la zgomot se vor utiliza izolatori de suspendare.

Tevile verticale trebuie sa aiba suporti si sisteme de ghidare sa permitd deplasarile axiale
ale legaturilor si coturilor date de imprimarile sau intinderile datorate variatiilor de temperatura.

Aceste sisteme de fixare si ghidare (coliere, bratari, bride) sunt fixate rigid de structura
cladirii.



Fig. 4.6.28. Izolatori de suspendare pentru tevi

Pentru a nu afecta zonele cu exigente ridicate in privinta zgomotului si vibratiilor, tevile
verticale trebuie sd fie plasate in zonele necritice adiacente casei liftului, scarilor si alte le
similare acestora. Dacd acest lucru nu este posibil, suportii de sustinere a tevilor verticale trebuie
sa fie izolati la vibratii. in functie de gradul de izolare la vibratii necesar, se pot folosi
configuratiile din figura 4.6.29 unde suportii sunt agezati pe un covor din cauciuc (varianta a) sau
izolarea se face cu arcuri din otel (varianta b).

Fig. 4.6.29. Sisteme de izolare pentru tevi verticale



4.6.2. Prevederi de executie

4.6.2.1. La montarea echipamentelor cu actionare mecanicd seva acorda o atentie
deosebita:

a) respectarii dimensiunilor blocului de fundatie, dimensiunilor si calitatii materialelor de
izolare antivibratila sau a izolatorilor de vibratii;

b) respectarii tipurilor echipamente prevazute in proiect;

c) respectarii tipurilor de materiale prevazute pentru racordurile elastice.

4.6.2.2. La montarea canalelor, conductelor si tevilor trebuie se acorde o atentie
deosebita:

a) respectarii detaliilor de fixare elastica a acestora de elementele de constructie rigide;

b) respectarii detaliilor de trecere prin pereti si plansee.

4.6.2.3. La montarea instalatiilor sanitare, se va da o atentie deosebita:

a) intercaldrii de garnituri elastice intre conducte si bratarile de prindere;

b) fixarii bratarilor de prindere in dibluri izolate cu amortizoare;

¢) prinderii de tavan a conductelor si tevilor cu izolatori de suspendare;

d) montarii obiectelor sanitare, prin intermediul garniturilor elastice;

e) etangarii elastice a trecerii conductelor prin pereti si plansee;

f) mastile fonoizolatoare trebuie montate elastic pe structura cladirii (podea, tavan,
pereti).

4.6.2.4. Eventualele modificari fatd de proiect ale materialelor sau solutiilor de montare
ale echipamentelor se vor face numai cu avizul proiectantului.

4.6.2.5. La executarea lucrarilor de montaj a instalatiilor de ascensoare trebuie sa se
asigure dimensiunile din proiect pentru tipul, calitatea si dimensiunile din proiect ale suspensiilor
elastice ale subansamblurilor electro-mecanice.

4.6.3. Prevederi pentru executarea remedierilor in situatii existente

4.6.3.1. Cele mai intalnite probleme de vibratii §i zgomot structural sunt datorate:

a) functiondrii echipamentelor cu nivele excesive ale vibratiilor (datoritd
neechilibrarilor);

b) lipsei izolatorilor antivibratili;

c) izolatori antivibratili improprii sau incorect montati;

d)conectarile rigide ale conductelor sau blocarea izolatorilor de vibratii sau a platformelor
echipamentelor;

e) flexibilitatea plangeului;

f) rezonantele echipamentului, sistemului de izolare sau a structurii cladirii.

4.6.3.2. In cele mai multe din situatii izolatorii antivibratili sunt cauza problemelor legate
de nivelurile ridicate ale vibratiilor si de aici, a zgomotului structural. Evaluarea si remedierea
problemelor legate de izolatorii antivibratili se pot face daca se tine seama de urmatoarele:

a) echipamentul (sau postamentul sau) trebuie sa se miste liber fara ca izolatorii sa fie
blocati;

b) la echipamentele montate pe podea trebuie sa se verifice daca intre postament si podea
nu exista piese metalice ce pot scurtcircuita sistemul de izolare;

c) la echipamentele suspendate de tavan, tija de sustinere nu trebuie sa atinga carcasa
izolatorului;

d) deformatia staticd a izolatorului trebuie sa fie cea prevazutd/necesard; o deformatie
mai mica (o Incarcare insuficientd) conduce la cresterea frecventei proprii a echipamentului cu
consecinte negative pentru functionarea in regim dinamic supraincarcarea echipamentului nu



este o problema atat timp cit nu se produce blocarea izolatorului (ex. "spira pe spird" la arcurile
metalice) si nu se depaseste incarcarea maxim admisibila.

4.6.3.3. In vederea remedierii unor situatii deficiente din punctul de vedere al izolarii
antivibratile se vor intreprinde investigatii ale intregului sistem echipament-izolatori antivibratili-
structura, includ:

a)masurari ale neechilibrarilor componentelor echipamentelor cu miscéri de rotatie sau
deplasari rectilinii alternativ pentru limitele normale ale acestor neechilibrari se considera
valorile din tabelele 4.6.5 si 4.6.6 si relatia de calcul (4.6.23);

b)masurarea nivelului de vibratii pe echipamentul generator de vibratii; pentru
aprecierea severitatii vibratiei considera valorile din figura 4.6.4;

c)masurarea nivelelor de vibratii la structura cladirii pe care este amplasat echipamentul;
pentru aprecierea acceptabilitatii vibratiilor se considera valorile din figura 4.6.3 si tabelul 4.6.4,
in functie de destinatia constructiei si exigentele din punct de vedere al izolarii la vibratii;

d)examinarea vibratiilor echipamentului generate de componentele sistemului (reazeme,
lagare, curele de transmisie, etc);

e)examinarea parametrilor de instalare a echipamentului (aliniere, amplasarea izolatorilor
antivibratili).

4.6.3.4. Invederea determindrii sursei vibratiilor, de obicei nu sunt probleme, nivelele de
vibratii fiind, cu mult deasupra nivelului de perceptie si acestea pot fi sesizate.

O metoda simpld pentru determinarea sursei este de opri si porni functionarea
componentelor individuale ale echipamentelor pana cand vibratia este eliminatd. Deoarece
problemele pot fi cauzate de linii multe componente ale sistemului sau de interactiunea a doua
sau mai multe sisteme, este indicat sd se facd verificari incrucisate pe subsisteme ale
echipamentelor.

4.6.3.5. Zgomotul produs este transmis pe cale structurala (prin vibratii), daca:

a) vibratia este perceptibila (in acest caz, trebuie totusi s se ia in considerare posibilitatea
ca panourile usoare sau chiar tavanul sa fie excitate de zgomotul aerian);

b) vibratia nu este perceptibila si diferenta nivelului intensitatii zgomotului masurata pe
scalele A si C liniar este mai mare de 6 dB sau dacd panta curbei intensitate/frecventd in benzi de
I/l octava este mai mare de 5 - 6 dB/octava la frecventele joase;

c) zona afectata este indepartata de echipamentul sursd, nu existd probleme de zgomot si
vibratii in spatiile intermediare si zgomotul nu pare a veni de la sistemul de conducte, tevi,
instalatii, difuzoare.

4.7. Instalatii de evacuare a deseurilor menajere

Prezentul subcapitol se refera la masurile de reducere a nivelului de zgomot in interiorul
unei unitati functionale, datorat utilizarii instalatiilor de evacuare a deseurilor menajere.

4.7.1. Instalatiile de evacuare a deseurilor menajere sunt compuse din tuburi verticale
prevazute cu guri de colectare la fiecare nivel al cladirii. La partea inferioard aceste tuburi
deverseazd in pubele de gunoi sau instalatii de incinerare.

Instalatiile de evacuare a deseurilor menajere pot ti amplasate in exteriorul cladirii (fixate
de unele elemente ale acesteia: pereti, parapete de balcon etc.) sau interioare.

In cazul celor interioare se recomanda evitarea prevederii lor pe pereti comuni cu cei ai
incaperilor protejate din unitatile functionale (dormitoare, saloane bolnavi etc). Cea mai buna
solutie din punct de vedere acustic este amplasarea acestor instalatii 1dnga casa liftului.

4.7.2. Peretii tuburilor pentru evacuarea deseurilor menajere trebuiesc alcatuiti in
structurd dubla, cu material fonoabsorbant in interior (de ex. pasla minerala P 90).

4.7.3. Usile de acces in incaperile in care se gasesc tuburile pentru evacuarea deseurilor
menajere vor ti realizate din lemn masiv etangate pe contur.



4.7.4. Pentru manevrarea pubelelor de gunoi, atat in cazul I cladirilor existente cat si la
cladirile nou proiectate se vor prevedea spatii protejate si masuri corespunzatoare pentru a
elimina disconfortul de orice natura (din punct de vedere al puritatii aerului, igienei, protectiei
acustice etc).

ANEXA 1

Recomandari pentru caracterizarea dinamica
si acustica a utilajelor din hale industriale
in vederea elaborarii proiectelor tehnologice

A 1.1. Generalitati

AL 1.1. Prezentele recomandari se refera la modul de introducere in caietele de sarcini sau
normele interne pentru masini §i agregate, a caracteristicilor dinamice si acustice.

A 1.1.2. Detalierea caietelor de sarcini i normelor interne, in sensul celor aratate la
punctul A 1.1.1., este necesara pentru calculul acustic al obiectivului industrial luat in
considerare la elaborarea proiectului tehnologic.

Realizarea calculului acustic are ca principal scop punerea in evidentd a acelor situatii in
care sunt posibile depasiri ale limitelor acustice admisibile prevazute de lege.

Al2. Principii de introducere a caracteristicilor dinamice si acustice in caietele de
sarcini si normele interne

Al2.1. In capitolul referitor la caracteristicile principale constructive, functionale si
dimensionale, se vor descrie In amanunt elementele de rezemare astfel incit sa existe
posibilitatea modelarii dinamice cat mai corecte a sistemului, ,,masina (agregat) - element de
rezemare".

A 1.2.2.1n capitolul referitor la conditiile speciale pe care si le indeplineasci masina
sau agregatul si diferitele piese si subansambluri ale acestuia vor fi specificate urmatoarele date
rezultate In urma optimizarii tehnico-economice a masurilor de reducere a zgomotelor si
vibratiilor si a celor legate de mentinerea unui pret de cost cat mai scazut:

a) Nivelul de zgomot maxim admisibil;

b) Caracteristica de directivitate acustica a utilajului;

¢) Tipul de unda dezvoltat;

d)Nivelul de vibratii maxim admisibil in punctele caracteristice ale maginii sau
agregatului (vibratiile sunt considerate 1n sistemul triaxial);

e) Nivelul maxim admisibil al vibratiilor relative dintre magina sau agregat si materialul
de prelucrat (atunci cand este cazul);

) Nivel maxim admisibil al vibratiilor pe elementele de reazem.

Observatii: In cazul in care nivelul de zgomot maxim radiat de o masini sau un agregat,
determinat in conditii standard, nu depaseste valoarea de 70 dB(A), nu este necesara specificarea
caracteristicilor de la punctele "b" si "c".

Al.2.3. In capitolul referitor la prescriptiile pentru acoperiri de protectie si decorative,
pentru vopsire etc. vor fi indicate materialele care pot eventual inlocui pe cele initiale, in cadrul
procesului de reparare sau reamenajare astfel incat acestea s nu modifice caracteristicile
dinamice §i acustice ale masinii sau agregatului sau unor subansamble ale acestuia.

Al.2.4. In capitolul referitor la enumerarea, in ordinea lor de executie, a tuturor probelor
si verificarilor ce se fac la receptia produselor din fabricatia de serie, vor fi specificate probele
necesare determindrii datelor indicate la punctul Al .2.2.



Al2.5. In capitolul referitor la conditiile in care se fac probe li durata probelor,
metodele de incercare, aparatura, dispozitivele si verificatoarele necesare pentru fiecare proba
in parte, abaterile admise de la cele nominale, tolerantele asupra caracteristicilor, se vor face
toate specificatiile necesare pentru probele corespunzitoare determindrii datelor indicate in
punctul Al .2.2.

Observatie: In cazul in care pentru anumite categorii de masini sau agregate nu exista in
momentul redactarii caietului de sarcini sau a norme: interne, prescriptii tehnice oficiale care sa
reglementeze masurarea nivelului de zgomot si vibratii, metodologia de incercare va fi descrisa
in mod detaliat in caietul de sarcini sau norma interna.

Al12.6. In capitolul referitor la componenta masinii sau agregatului si indicarea
accesoriilor care se livreaza in mod obligatoriu impreund cu aceasta (completul normal de
livrare), precum si accesoriile care se livreazd numai la comanda speciala (complet facultativ la
livrare), vor fi enumerate si accesoriile de protectie acustica specificdndu-se performantele de
ordin acustic.

Al2.7. In capitolul referitor la conditiile de montaj si utilizare exploatare a noilor
produse, termene de garantie in functionare, furata intre reparatii, vor fi prezentate detaliile tip
care asigura 1n exploatare cele mai reduse niveluri de zgomot si vibratii.

Al.2.8. In capitolul referitor la conditiile pentru ungere, ambalare, marcare, depozitare,
transport, climatizare etc. vor fi indicate efectele acustice negative rezultate din proasta
intretinere a produsului.

Al1.2.9. In capitolul referitor la protectia muncii vor fi prezentate nivelurile admisibile ale
vibratiilor la contactul utilaj-personal de deservire.

Al1.2.10. In capitolul referitor la pretul informativ pentru fiecare in parte, se vor indica
preturile pentru flecare dintre accesoriile protectie acustica.

ANEXA 2
Carcase fonoizolatoare

Carcasele sunt elemente spatiale avand ca scop:

- protejarea utilajelor fatd de diverse actiuni mecanice sau noxe provenite din procesul
tehnologic:

- preintampinarea unor eventuale accidente ce s-ar putea produce datoritd contactului
nemijlocit cu utilajele;

- atenuarea zgomotului produs de utilaje.

Clasificare
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2. Din punct de vedere al necesitatii de ventilare, carcasele se impart in:
 Carcase neventilate;
* Carcase ventilate.
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- cu unul sau mai multi pereti mobili;

- cu unele parti ale carcasei (elemente sau subansan
ble) glisante:




Descriere

Carcasele pot fi blindate sau cu fante tehnologice.
Ele pot fi alcatuite din materiale de constructii traditionale (caramida, beton, B.C.A.) sau
din panouri-sandwich (realizate din placi usoare si miez din materiale fonoabsorbante).

ANEXA 3

Metoda de calcul a reducerii de nivel suplimentar
ALy, corespunzitoare aplicarii unor tratamente
vibro-amortizoare pe plici subtiri

Metoda se utilizeazd in situatiile in care pe placa suport se aplicad tratamente
vibroamortizoare constituite din placi subtiri din mase plastice, folii metalice etc, aplicate prin
intermediul unor straturi din materiale de mica rigiditate ca de exemplu: pasla, poliuretan
spongios, polistiren, cauciuc de duritate mica (40°...60° Shore) etc.

Curba reducerii de nivel ALy, 1n functie de frecventa se construieste astfel:

a) Se calculeaza frecventa de rezonantd a ansamblului ,,strat-suport (placa subtire) -
tratament vibroamortizor", cu relatia:

£ =500 k[l ; lj (Hz)
ml m2

in care:

m; - masa pe unitatea de suprafati a stratului suport (plici subtiri) (kg/m®);

my - masa pe unitatea de suprafatd a stratului de acoperire din cadrul tratamentului
vibroamortizor (kg/m?);

k - rigiditatea dinamica a stratului de distantare din cadrul tratamentului vibroamortizor
(10" N/m’).

b) De la inceputul domeniului util de frecventa (100 Hz) pana in dreptul frecventei de
rezonantd f; se adopta valoarea AL,, = 0;

c) De la frecventa de rezonanta f; pana la sfarsitul domeniului util de frecventd (3150
Hz), reducerea de nivel corespunzatoare unei anumite frecvente f, se calculeaza cu relatia:

f
AL =40lg~ (dB
va gf (dB)

r



In tabelul A.3.1. sunt prezentate citeva valori ale rigiditatii dinamice pentru unele

materiale utilizate ca strat de distantare in cadrul tratamentelor vibroamortizoare aplicate pe placi
subtiri.

Tabel A.3.1

[T - | Grosimea | Rigiditatea

| ?rrt Denumirea materialului | stratului | dinamica k
o (mm) | (107 Nim?)
1 | Placi groase tip F 1,5
) Placi dir [ ist o ~
“ | ecruisa
. | Placidin pluta expandata N aE
" SUPEREX' i
{ 4 Placi fibrolemnoase 29 ),0
| 0 27
| 5 | Pasla"NETEX 15 18

Exemplu de calcul al reducerii de nivel ALy,

Structura:

- tabla otel | mm grosime;

- pasla "NETEX" 15 mm grosime;

- folie bituminoasa cu adaos de cauciuc (retetd I.C.P.M.C.)
a) Calculul frecventei de rezonanta a structurii:

1 1
f =500 k[ + J
m,m,
in care:
m, - masa pe unitatea de suprafata a stratului de tabla (7,8 kg/m®);
m, - masa pe unitatea de suprafatd a stratului de acoperire din folie bituminoasa (5,1
kg/m?®);
k - rigiditatea dinamic a stratului de pasla "NETEX" (1,8x10’ N/m”) - conform tabelului.

11
=500, 1,8 = +—
4 {7,8 5,1}

b) Curba AL,, se construieste conform punctelor b si ¢ din ANEXA 4 si este prezentata
in figura A.3.1.
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Determinarea curbei indicelui de atenuare R; (f)
pentru elemente de inchidere omogene,
intr-un strat si duble

Asa cum se defineste in actualul normativ, elementul de inchidere este omogen cand are
aceeasi alcatuire in planul yOz.
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Fig. A.4.1

Se prezinta in continuare metode de calcul simplificate pentru calculul curbei Ri(f) pentru
elementele de inchidere omogene:
I - intr-un strat



II-duble

Fig. A.4.2

Observatie: Se considera element intr-un strat si elementul de constructie din figura a)
realizat dintr-un singur material de grosime ,,d" si elementul de constructie din figura b), realizat
din straturi suprapuse de materiale, avand rigiditati la incovoiere comparabile. Cazul b) se refera,
in general, la elemente de constructie alcatuite dintr-un singur material de baza, avand fete
finisate.

Curba indicilor de atenuare acustica R;(f) se construieste astfel:

1. Se stabileste masa pe unitatea de suprafatd a elementului de constructie, m, in kg/m’;

2. Se determinad domeniul de frecvente al palierului zonei de coincidenta (fg — fc) cu
ajutorul relatiilor din tabelul A.4.1. Din acelasi tabel, se determind valoarea indicelui de
atenuare in zona de incidentd Rg = Rc, In functie de materialul din care este alcatuit elementul de
constructie;



Tabelul A 4.

Re=Rc | fa | fo

Materialul . |
dB y Hz

SUUU y 2 ()()

3. Se construieste curba Ri(f), fard a se tine seama de aportul cdilor colaterale de
transmisie a sunetului, dupa cum urmeaza:

- in zona de coincidenta se traseaza un segment de dreaptd (B-C) orizontal, cu ordonata
Re =Rg;

- de la frecventa fg, spre originea axelor, se traseaza un segment de dreapta descendent,
cu panta de 6 dB / octava, pana in dreptul frecventei de 100 Hz; punctul obtinut, la intersectia cu
ordonata, se noteaza cu A;

- de la frecventa fc, pand la frecventa 2 fc, deci pe interval de o octava, se traseaza un
segment de dreapta ascendent i u panta de 10 dB/ocatva ; se obtine astfel segmentul C-D;

- de la frecventa 2 fc pand in dreptul frecventei de 3150 Hz se traseaza un segment de
dreaptd ascendent cu panta de 6 dB/octava; segmentul obtinut se noteazd D-E. Curba R;(f),
astfel construita, se prezinta in figura A.4.3.
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Fig. A.4.3. Curba indicilor de atenuare R, (/)

a - fara luarea in considerare a transmisiilor pe cai colaterale
b - cu introducerea efectului transmisiilor pe cai colaterale



4. Se introduce efectul transmisiei zgomotului prin cdi colaterale, deplasandu-se curba
R(f) construita la punctul 3 cu valoarea:

AR, = —ZOlg[ +1J (dB) (A4.1)

m,med
in care :

Z, - impedanta mecanicd corespunzitoare elementului de constructie considerat, in
daNs/m’ ;

Zm med - impedanta mecanicd medie a elementelor de constructie adiacente care
delimiteaza spatiul de receptie al elementului considerat, in daNs/m’.

VA o .
Raportul —"— poate fi calculat, aproximativ, cu relatia:

m,med

VA4 mP
"= A4.2
~ ( )

'
m,med Zm i Ii

in care:

m - masa pe unitate de suprafata a elementului de constructie considerat, in kg/m?’;

P - perimetrul elementului de constructie considerat, in metri;

m; - masa pe unitatea de suprafati a elementului de constructie adiacent i, in kg/m?;

l; - lungimea laturii de contact a elementului de constructie adiacent i cu elementul
considerat, in metri.

Exemplu de calcul
Se cere determinarea curbei indicilor de atenuare R;(f) pentru peretele din zidarie de
caramida din fig. A.4.4.

1. Masa pe unitatea de suprafata a elementului de compartimentare tencuiala din
mortar var-ciment (p = 1700 kg/m’)

zidarie din CPP (p = 1800 kg/m’)

m=0,115x 1800 + 2 x 0,015 x 1700 =258 kg/m*
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2. Domeniul de frecvente al palierului zonei de coincidentd si indicele de atenuare
acusticd asociat:
_ 17000 17000

L 2T L 66H.
/s m 258 ‘
7 = 77000 _ 77000 _ -
m 258
RB= Rc: 37dB

3. Curba R(f), fara luarea 1n considerare a transmisiilor zgomotului pe céi colaterale,
este marcata cu ,,a" in fig. A.4.6.



4. Scaderea indicelui de atenuare sonora datorita influentei cdilor colaterale:
Z
AR, =-20lg| —*—+1|(dB
. g[ 7 j( )

m?o

zZ, mP

Z, ,med - im,i !
i=1

D\
3
* = .
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Fig. A.4.5.

L=L=2,15m;m’, =m’=0,50 x 2500 = 1250 kg/m*
h=1=430m; m’s=m’s= 0,65 x 2500 = 1625 kg/m*

mP_ 258x2(215+430) 0172
24:’"' ’ 2(2,15x1250+4,30x16,25)
— P70

AR, =-201g(0,172 + 1)=-1,38 dB

Curba R, (/), la care s-a tinut seama de transmisiile zgomotului pe cdi colaterale, este
marcatd cu ,,b" 1n fig. A.4.6. Aceasta curba va permite, prin comparare cu curba etalon a indicilor
de atenuare sonorii (,,c"), stabilirea indicelui de evaluare a izolarii la zgomot aerian R | al

elementului de compartimentare, cu metodologia prevazuta in SR EN ISO 717/1. Rezulta R’y, =
48 dB.
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II. Determinarea curbei R¢ (f) pentru elemente omogene, duble

Metoda de calcul simplificat, ce se prezintd in continuare, se aplica elementelor de
inchidere omogene, duble, la care distanta dintre cele doud straturi constitutive este de cel mult
25 cm.

Curba indicilor de atenuare acustica, Ri(f) se construieste astfel:

1. Se determina pentru cele doua elemente constitutive simple, curbele indicilor de
atenuare R, (f) si Ry(f), conform metodologiei de la pct. I;

2. Se construieste curba R(f) = Ri(J) + Rx(f);

3. Se determina curba finald R, (/) cu relatia:

R(f) = Ri(f) + AR, + ARpi(f) + ARpo(f) + ARc (dB) (A.4.1)
in care:

AR, - corectia corespunzdtoare transmisiei sunetului prin céi colaterale, in dB;

ARy (f) - corectia corespunzatoare absorbtiei acustice a spatiului dintre cele doud
elemente constitutive simple, in dB;

ARy (f) - corectia corespunzatoare stabilizarii undelor stationare, in spatiul dintre cele
douad elemente constitutive simple, in dB;

ARc - corectia corespunzatoare cuplajului mecanic al celor doud elemente constitutive
simple, in dB.

Corectia AR, se determind cu relatia:

AR, = —401g{zml+zm2 + 1} (dB) (A4.4)

m,med
in care:
Zmip - impedantele mecanice corespunzdtoare fiecaruia dintre cele doud elemente
constitutive simple, in daNs/m”;
Zmmed - impedanta mecanicad medie a elementelor de constructie adiacente elementului
simplu considerat, in daNs/m’.

Observatii:
1. Relatia (A.4.4) se aplica in situatia In care elementele constructie adiacente sunt
continue pe toata grosimea structurii analizate.

Z +Z . . .
2. Raportul ———"2 ge poate determina, aproximativ cu relatia:

m,med
zZ.+Z, Pln+nn)’
oL e o S TS (A4.5)
m,med Z m'['li
i=1

m; > - masele pe unitatea de suprafatd a fiecaruia dintre cele doud elemente constitutive
simple, in kg/m*;

m'; - masa pe unitatea de suprafatd a elementului adiacent i, in kg/m?;

P - perimetrul elementului de constructie analizat, in metri;

l; - lungimea laturii i a elementului de constructie adiacent, in metri;

N2 - coeficienti care tin seama de modul de prindere a elementelor constitutive simple de
elementele de constructie adiacente; (n = 1,0 pentru incastrare; este cazul elementelor din beton
armat monolit, la care se poate conta pe continuitatea in legaturi; 1 = 0,8 pentru articulatie; este
cazul elementelor cu prinderi desolidarizate).



Corectia ARypi(f) se determind cu relatia:

1
AR, (f)= —101gm (dB) (A.4.6)

in care:
am(f) - coeficientul mediu de absorbtie acustica al suprafetelor interioare ale spatiului

dintre cele doua elemente constructive simple, la frecventa f.

Observatie: In mod acoperitor, se poate neglija efectul favorabil al tratamentelor
fonoabsorbante dispuse de-a lungul elementelor de prindere dintre cele doud elemente
constitutive simple.

Corectia ARy (f) se determind dupa cum urmeaza:

- se calculeaza sirul frecventelor de stabilizare fy,,, cu relatia:

£, = 170007 (Hz) (A.4.7)

in care:
d - distanta dintre cele doua elemente constitutiva simple, in cm;
n - sirul numerelor naturale.

Observatie: Fiecare frecventd din sirul f;, calculatd cu relatia (A.4.7) se marcheaza in
dreptul frecventei centrale a treimii de octava in care este inclusa.
- se adopta corectiile ARy (f) In dreptul frecventelor f, in functie de valoarea oy(f),

conform tabelului A.4.2.

Tabelul A.4.2.

am (f) AR (f), indB
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Fig. A.4.7.

Aplicarea corectiei ARy (f) pe curba R(f) se va face astfel:

- in cazul a doud frecvente consecutive, distantate printr-un interval > 2/3 octava,
conform fig. A.4.7;

- in cazul a doua sau mai multe frecvente fj, consecutive distantate printr-un interval de
1/3 octava, conform fig. A.4.8.



NQ%Q

113 octava

Jan 1

—_———

x\.\\\.\

i

Fig. A.4.8



* Corectia ,,AR." conduce la modificarea curbei R(f) + AR + AR, + ARy, dupd cum
urmeaza:
- se calculeaza frecventa de cuplaj, f, a elementelor constitutivi simple cu relatia:

1 \/(ml o, Nk, + )% (my +m, (K, + &, —dm,m, (k,* +2k k, )

fo=72 (A.4.8)

2 2m,m,

in care:

m;» - masa pe unitatea de suprafatd a fiecaruia dintre cele doud elemente constitutive
simple in kg/m?;

k; - rigiditatea elementelor de cuplaj dintre cele doud elemente constitutive simple, in
daN/m’;

k, - rigiditatea de prindere pe contur, a celor doua elemente constitutive simple, pe
elementele de constructie adiacente, in daN/m”.

in cazul practic al elementelor de constructie cu structurd dubla U masa m =m; + m, <
250 kg/m®, frecventa de cuplaj poate fi determinati, aproximativ, cu relatia:

/5 =1W (Hz) (A.4.9)
2 m, m,

in care notatiile au semnificatiile de la relatia (A.4.8).

Observatie: In cazul in care, prin masuri constructive, rigiditatea la incovoiere a
elementelor constitutive simple scade la cel mult o treime din rigiditatea elementelor de
solidarizare, rigiditatea k; depinde in mod preponderent de rigiditatea materialului din spatiul
dintre cele doud elemente constitutive simple. In aceste conditii, rigiditatea k; se poate
determina cu relatia:

k, = % ~ 1212104 (daN/m") (A.4.10)

in care:

vy - raportul dintre caldura specifica a aerului la presiunea constanta si la volum constant;

p - presiunea constanta din interiorul spatiului dintre cele doun elemente constitutive (de
obicei presiunea atmosfericd), in daN/m?;

d - distanta dintre cele doud elemente constitutive simple, in metri.

- de la frecventa f, catre originea axelor, se adopta, drept curba finald, cea mai ridicata
dintre curbele R;(f), Ra(f), corespunzatoare celor doud elemente constitutive simple;

- de la frecventa f, catre frecventele inalte, pand la frecventa f1 + Af, este adoptatd de
asemenea curba cea mai ridicatd dintre curbele Ri(f), Rx(f), Af se determind in functie de raportul
dr / d pe baza tabelului A.4.3; dr este grosimea tratamentului fonoabsorbant si d este distanta
dintre cele doua elemente constitutive simple.

Tabelul

|Q.:
| =~
| ~ |
| L |
|

.
n
=
€
bp)
n |
o
]
S

|
Ep—

Af
(in1/3 octava) | -



- de la frecventa fi, catre frecventele inalte, se traseaza o dreapta cu panta 12 dB/octava
pana la intersectia cu curba R(f) + ARa + ARy, + ARy,; in punctul de intersectie, frecventa se

noteaza cu f;

- de la frecventa f,, pand la frecventa de 3150Hz, se adopta curba R(f) + AR, +ARy +

ARy

Exemplu de calcul

Se cere determinarea curbei indicilor de atenuare R;(f) pentru peretele omogen, cu
structurd dubla, prezentat in figura A.5.9.

-
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Sectiume 1-1

L e T s
%

d=10
oIy

: Al s R & tencuiala din mortar

Lt var-ciment (p=1700kg/m”)

: : (1) fasii BCA GBN3S5 (p=650kg/m’)

[ . vata minerala tip G140

L Doiders S (P I0Byte)
_' :.--c_ strat aer

Pip? 48,646 L0

1. Se determind m,, m, si cu relatiile din tabelul A.4.1 se determina caracteristicile

palierului din zona de coincidenta. Cu metodologia prezentatd in A.4.1, se traseaza curbele R;(f)

si Ry(f).



Element constitutiv simplu 1
m; = 0,075 x 650 + 0,015 x 1700 = 74,25 kg/m’
Rg=R.=29 dB

6700
Js = 74,25
43000
74,25

~90Hz

fe ~ 579Hz

Element constitutiv simplu 2
m; = 0,063 x 1800 + 0,015 x 1700 = 160,5 kg/m*
RB = RC = 37 dB

1700
Iz = 1605 106Hz
77000
1605

~ 480Hz

fe

2. Se determind relatia AR,:

Z Z
AR, = —401g[’”1 o +1J (dB)
m,med

Zml +Zm2 — P(771m1 +772m2 )1,3
Z 4
m,med Zm'[ I[
m=m2=0,38

m';=m' = 0,50 x 2500 = 1250 kg/m’
m's =m's = 0,60 x 2500 = 1500 kg/m?

P(pym, +m,m,)" 2(2,20+4,30)0,8x 74,25+ 0,8 x160,5)"

im'- ; 2(1250% 2,20 + 1500 4,30)

=0,638

AR, = -401g (0,638 + 1) = -40 x 0,124 = -8,5 dB

3. Se calculeaza corectia ARy,;:

AR, = -101g 1
o

Valorile sunt calculate in tabelul A.4.4, considerand a(f) pentru cele doud materiale care
marginesc stratul de aer, respectiv BCA netencuit si vata minerald tip G140.
4. Se calculeaza corectia ARp:

17000n
f/?,n = d
d=10cm
£, = 170001 _ 7602

(corectia se va face in dreptul frecventei de 1600 Hz)



S = 170?(())><2 =3400Hz => in afara domeniului de frecvente utile

Pentru cd la f= 1600 Hz, a,, > 0,50 (tabelul A.4.3), rezulta ca Ry, = 0, conform valorilor
din tabelul A.4.2.

5. Se calculeaza corectia AR,:

daN/m’

m; +my = 74,25 + 160,5 = 235 kg/m’ < 250 kg/m* => fi= 1;21

9
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Tabelul A.4.4

Frecventa | 50 { 63 | 80 {100 (125|160 | 200 | 250 | 315|400 | 500 | 630 { 800 {1000{1250{1600{2000{2500{3150
Ri () 24 | 26|28 |29 29129 ) 29 | 29|29 |29 | 29 |304(338| 37 |39,8/41,8/43,8|458)478
Rz (f) 30,7(32,7|34,7(36,7| 37 | 37 | 37 | 37 | 37 | 37 |37,5| 41 | 44 |473)|49,3/51,3(53,3|55,3|57,3
R=Ri1+R, |54,7|58,7(62,7|657| 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 {66,571,4|77,8|84,3|89,1(93,1(97,1| 101|105
ARy~ € >|-8,5
R+ ARa 46,2(50,2|54,2(57,2(57,5|57,5| 57,5 |57,5|57,5|57,5| 58 |62,9(69,3(75,8|80,6|84,6|88,6(92,6|96,6
OLBCA 0,02{0,02{0,02{ 0,02 {0,02{0,02(0,03{0,03({0,03{0,03{0,03(0,03(0,040,04(0,05{0,05
Olvm 0,08/0,08{0,12{ 0,16 | 0,2 }0,35| 0,4 |0,65| 0,7 |0,8210,94/0,96/098| 1 |0,96/0,98
Olm 0,05/0,05{0,07| 0,09 |0,11]0,19]0,21]0,34|0,37|0,43/0,49| 0,5 |0,52|0,52 0,52 0,52
ARb1 -13|-13{-12|-10,5|-9,6|-7,2|-6,8/-4,7-4,3|-3,7(- 31| -3 |-28|-28|-28|-28
R + ARa + ARm 442|445 46 | 47 |479|50,3|50,7|53,3|58,6(656(72,7|77,6|81,8|85,8(89,8{93,8

ﬁ=—=0,4=> Af=2,5x (1/3 octave) 25.:313..40 50

d 100 o ol

fi =25+ 2,5 x 1/3 octave % 1

2,5 x 1/3 octave = 0,833 octave = 1 octava

| octava

Cu diagrama R;(f) astfel stabilita si trasatd in figura A.4.10 se poate obtine, prin compararea cu curba etalon, indicele de evaluare a

izolarii la zgomot aerian R’y, cu metodologia descrisa in SR EN ISO 717/1. Pentru peretele cu structura dubla analizat mai sus, se obtine R'y, =

60 dB.



ANEXA 5

Valorile indicelui de evaluare a izolirilor la zgomot
aerian R,, pentru diferite structuri de
elemente despirtitoare

' Valoarea
indicelui de
Masa
Nr. Structura totalad evaluare a
crt. (kg/m?) izolarii la
zgomot aerian
Rw (dB)

A. ELEMENTE DESPARTITOARE INTR-UN STRAT
A.l1. Pereti si plangee din beton armat netencuiti (p b.a. = 2500 kg/m3)

1 Placi 10 cm 250 49
2 Placi 11 cm 275 50
3 Placi 12,5 cm 312,5 51
4 Placi 14 cm 350 52
5 Placi 16 cm 400 53
6 Placi 18 cm 450 54
7 Placi 20,5 cm 5123 55
8 Placi 23 cm 575 56
9 Placi 26 cm 650 57
A.1.2. Plangee speciale din beton armat
10 l;ré:;: :11; goluri, 22 cm, cu tencuiala de 1 cm 400 74

A.1.3. Perefi din beton armat tencuiti pe ambele fete cu un strat de tencuial
de 1.cm grosime (p tencuialé = 1900 kg/m?) ¥

Pereti avand grosimea elementului
11 | din beton armat de 11 cm 313 51
(Tem+11cem+1.cm)




Valoarea

indicelui de
. Masa
ok Structura totaly | SyANAOS2
(kgimy) | _Zola 2
zgomot aerian
Rw (dB)
i Pereti avand grosimea elementului
12 | din beton armat de 14,5 cm 400,5 53
(Tem+14,5¢cm +1.cm)
Pereti avand grosimea elementului
13 | din beton armat de 19 cm 513 55
(1em+19cm+1.cm)
: Pereti avand grosimea elementului
14 | din beton armat de 24,5 cm 650 57
| (1cm+245¢m +1cm)
A.ll. Pereti de caramida tencuiti pe ambele fete cu strat de tencuiala
de 2 cm grosime (p tencuiald = 1700 kg/md)
: Céaramida plina (p = 1800 kg/m?)
15 | cu grosimea de 1/2 caramida 275 49
(2cm+11,5¢cm + 2cm)
Caramida plina (p = 1800 kg/m?3)
cu grosimea de 1 caramida 500 54
(2cm +24 cm + 2 cm)
- | Caramida plina (p = 1800 kg/m?3)
17 | cu grosimea de 1 i 1/2 caramida 725 57
| (2cm+36,5¢cm +2cm)
Caramida eficienta (p = 1600 kg/m?3)
cu grosimea de 1 caramida 532 54
(2cm+29cm + 2 cm)
Blocuri ceramice cu goluri orizontale
(p = 1200 kg/m?3) cu grosimea de 1 bloc 406 52
(2cm +29 cm + 2 cm)
A.lll. Pereti de beton celular autoclavizat
Fagii "GBN 35", 7,5 cm | 49,5 32




Valoarea

Masa indicelui de
- s o |
zgomot aerian |
Rw (dB) '
21 | Fasii "GBN 35", 10 cm 66 34
22 | Fasii "GBN 35", 12,5 cm 82,5 35
Blocuri "GBN 35...50"; p = cca. 650 kg/m3
2 | oo [0 Wit
(2cm+20cm + 2 cm)
Blocuri "GBN 35...50"; p = cca. 630 kg/m?
B it Tl L 07 T BT
(2cm+24 cm + 2 cm)
A.IV. Pereti din beton armat, cu granulit, netencuiti (p b.a. = 2500 kg/m?3)
Pereti din beton armat, cu granulit,
51 5= 1800 kg/m® (20 cm) g o ¥
Pereti din beton armat, cu granulit,
28 p= 1I800 kg/m3 (15 cm) : FN *
| A.V. Pereti din materiale lemnoase
Pereti din panouri sandwich 7 cm,
avand urmatoarea alcatuire:
27 - PFL dur, 0,5 cm; 32 34
- PFL poros, 6 cm;
- PFL dur, 0,5 cm;
Pereti din panouri sandwich 9 cm,
avand urmatoarea alcatuire:
28 - PFL dur, 0,5 cm; 42

- PFL poros, 2 cm;
- aer, 1cm; )

27




Valoarea

R Masa waluarod:
. Structura dotald | it

. 2 (kg/m?) zgomot aerian
Rw (dB)

- placi poroase, 3 cm;
- PFL poros, 2cm;
- PFL dur, 0,5 cm;

B. ELEMENTE DESPARTITOARE STRATIFICATE

Structura:
- fagie din b.c.a. "GBN 35", 7,5 cm;
- placi poroase, 7 cm;
- aer, 6 cm,
- fagie din b.c.a. "GBN 35", 7,5 cm

104

51

Structura:

- fagie din b.c.a. "GBN 35", 12,5 cm;

-aer, 10 cm;
- fagie din b.c.a. "GBN 35", 12,5cm

164

51

Structura:
- beton armat netencuit, 10 cm;
- aer, 8 cm;
- placa din azbociment, 0,6 cm

187

51

Structura:
- fagie din b.c.a. "GBN 35", 10 cm;
- pléaci poroase, 4 cm;
- aer, 1 cm;
- fagie din b.c.a. "GBN 35", 10 cm

135

52

Structura:

- fasie din b.c.a. "GBN 35", 12,5 cm;

- placi poroase, 4 cm,
- aer, 1 cm;
-fagiedinb.ca. 7,5cm

135

52




Structura

Masa
totala

(kg/m?)

Valoarea
indicelui de |
evaluarea
izoldriila
zgomot aerian |
Rw(dB)

Structura:

- fagie din b.c.a. "GBN 35", 12,5 cm;

- placi poroase, 4 cm;
- aer, 6 cm;
- fagie din b.c.a. "GBN 35", 7,5 cm

135

53

35

Structura:
- caramida 1/2 cm cu tencuiala
exterioara, 2 cm:
- placi poroase, 7 cm;
- aer, 6 cm;
- fagie din b.c.a. "GBN 35", 7,5 cm

408

53

36

Structura:
- beton armat netencuit, 10 cm;
- aer, 6cm;
- placi poroase, 2 cm;
- placa din azbociment, 0,6 cm

264

53

37

Structura;
- beton armat netencuit, 5 cm:
- aer, 10 cm;
- beton armat netencuit, 5 cm

250

53

38

Structura;
- beton armat netencuit, 14 cm;
- aer, 6cm;
- caramida 1/4 cu tencuiala
exterioara de 2 cm grosime

486

95

39

Structura:
- beton armat netencuit, 14 cm;
- aer, 6 ¢cm;
- placi poroase, 4 cm;
- caramida 1/4 cu tencuiald
exterioara de 2 cm grosime

489

57




Structura

totala
(kg/m?)

Valoarea
indicelui de
evaluare a
izolarii la
zgomot aerian
Rw (dB)

Structura:
- beton armat netencuit, 5 cm;
- aer, 6 cm;
- beton armat netencuit, 5 cm

250

92

41

Structura:
- beton armat netencuit, 7 cm;
-aer,6cm;
- beton armat netencuit, 7 cm

350

55

Structura:
- beton de granulit, 8 cm;
- aer, 6 cm;
- beton de granulit, 8 cm

288

53

Structura:
- beton de granulit, 8 cm;
- aer, 10 cm;
- beton de granulit, 8 cm

288

Structura:
- fasie de ipsos cu goluri cu

umplutura din carton celular, 7 cm,

- placi poroase sau placi TEFO,
3cm;

- aer, S cm;

- fasie din ipsos cu goluri cu
umplutura din carton celular, 4 cm

80

51

Structura:
- panouri sandwich, 7 cm;
- placi poroase, 2 cm;
- aer, 4 cm;
- panouri sandwich, 7 cm

52

Usa celulara

18..22

Usa cu tablie din lemn masiv de 14 mm

28
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55

50

45

40

35

30

25

1) Toleranele de mask fath de grafic, pentru elemente omogene §i etange sunt de +4 %;

o

2

3

4

5 6 7891012

15
16

20

25 30
33

m (kg/nf)

40 SO 60 7080 100120140 180 220 300 400 500

45 55

90 110130 160 200 260 340

2) Elementele cu masa cuprinsé intre 10...40 kg/m® pot prezenta abateri fath de grafic mai mari de 4% (in valoare absoluti).

480



ANEXA 6

Metoda orientativa de calcul al indicelui de izolare la
zgomot aerian R',, pentru elemente de inchidere
omogene, intr-un strat si duble

I. Elemente intr-un strat

Indicele de izolare la zgomot aerian R'y, se poate determina;orientativ, cu relatia:

R'y, =Ry—c (dB) (A.6.1.)
in care:

Ry - indicele de izolare la zgomot aerian al elementului de inchidere, fara aportul
transmisiei prin cdi colaterale, in dB;

c - corectie care estimeazd diminuarea capacitatii de izolare la zgomot aerian datorita
transmisiei zgomotului prin cdi colaterale;

Indicele Ry, se apreciazd in functie de masa pe unitatea de suprafatd a elementului de
constructie, cu ajutorul diagramei din fig. A.6.1.

Corectia ¢ se determina cu relatia:

c=101g[

unde: Z,, - impedanta mecanica a elementului de imbinare considerat, in daNs/m’ ;

Zmmed - impedanta mecanica medie a elementelor de constructie adiacente elementului de
inchidere considerat, in daNs/m>,

Raportul Z / Z med S€ poate determina, aproximativ, cu relatia:

Zy . mP (A.6.3)

4
Zm,med Z m'i'li
i=1

in care:

m - masa pe unitatea de suprafat a elementului de inchidere considerat, in kg/m’;

m’; - masa pe unitatea de suprafata a elementului de inchidere considerat, in kg/m?*;

P - perimetrul elementului de inchidere considerat, in metri;

l; - lungimea laturii de contact a elementului de constructii adiacent i cu elementul de
inchidere considerat, in metri.

Daca elementul de constructie i adiacent elementului de inchidere considerat are alcatuiri
constructive diferite (m'ie in camera de emisie $i m';; in camera de receptie), valoarea m';, se
determind cu relatia:

m'. +m'

m' = # (kg/m’) (A.6.1)

m,med

4 1} (dB) (A.6.2)

II. Elemente duble

Pentru elemente duble, indicele de izolare la zgomot aerian R’y se poate determina,
orientativ, tot cu relatia (A.6.1).

Indicele Ry, se determind cu graficul din fig. A.6.1, in functie de masa totald pe unitatea
de suprafata a celor doua componente constructive simple.

In cazul in care este indeplinita conditia:



Muin .d> 100 (kg .cm/m?) (A.6.4)
valoarea indicelui Ry, determinata ca mai sus, se majoreaza cu 4.. .6dB. Daca, in acest caz, in
interspatiul dintre cele doud componente constructive simple se introduce un strat continuu de
material fonoabsorbant cu grosimea de minimum 3 cm, care sd nu obtureze total interspatiul la
valoarea indicelui Ry se mai adauga un spor AR, conform tabelului A.6.1.

Corectia ¢ se determind cu relatia A.6.2 pentru fiecare dintre cele doud componente
constitutive simple ale elementului cu structura dubld. Pentru calculul indicelui de izolare la
zgomot aerian R’y,, se adopta valoarea cea mai mare a corectiei c.

Tabelul A.6.1.

Grosimea stratului fonoabsorbant
(cm)

ARw (dB)

Exemplu de calcul

1. Se cere sa se determine indicele de izolare la zgomot aerian R’y, cu metoda orientativa,
pentru peretele din zidarie de caramida plina presatd, analizat in exemplul de calcul din anexa
A4.l.

m = 250 kg/m*
Din graficul prezentat in fig. A.6.1, rezulta Ry, = 49 dB.
ZZm _ 4m.P ~0.172
m,med Zm'i'li
i=1

¢ =10.1g(0,172 + 1)= 10 x 0,069 = 0,69 dB
R'y=Ry.c=49-0,69 = 4831 dB ~ 48 dB

2. Se cere sa se determine indicele de izolare la zgomot aerian Ry, metoda orientativa,
pentru peretele omogen, cu structurd dubla, in exemplul de calcul din anexa A.4.11.

m=m;+m,= 74,25+ 160,5 = 234,75 kg/m’

Din graficul prezentat in fig. A.6.1, rezulta R, = 48 dB

Pentru componenta 1 a peretelui:
Z,  mP  7425x2(2,20+4,30)

Z, < 18400 =002
m,med m'['li
2
Pentru componenta 2 a peretelui:
Z,  mP 160,5x2(2,20+4,30) 0113

4
Zant 18400
i=1



Corectia ¢ se determina cu relatia (A.6.2) pentru raportul Z / Zy med, cu valoarea cea mai
mare.

V4

c= IOIg[ m_+ 1} =101g(0,113+1)= 0,46 ~ 0,5dB
m,med

Indicele R’y se determina cu relatia (A.6.1)

R’ =48-0,5=47,5dB

Produsul:

My d =74,25x 10 =742,5 kg cm/m’> > 100 kgcm/m2
deci se mai aplica un spor AR, =4 ... 6 dB, la valoarea R’, calculata anterior.

In spatiul de aer dintre cele douia componente constructive simple se afld un strat de
material fonoabsorbant, de 4 cm. Se mai aplica, astfel, un spor ARy,» ~ 4,5 dB, conform tabelului
A.6.1.

R'w=47,5+ ARy 1+ ARy 2 =47,5 + (4...6) + 4,5 = 56...58 dB



ANEXA 7

Valorile coeficientilor de absorbtie acustica a (f) pentru unele finisaje
si obiecte folosite uzual in constructii (determinate prin metoda
camerei de reverberatie — STAS 10046/1)

Nr. Dencimivea hiléiikiut Coeficienti de absorbtie ai (f) la frecventele (Hz)
ert. 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tencuiala de min. 20 mm,aplicata in
doua straturi (grund + tinci), pe orice
1 suprafata suport, zugravita in culori 0.02 0.02 i e 0.05 0.05
de apa
9 Tencujalé gletuitd, zugravita in culori 0,02 0,02 0.03 0.03 0,04 0.05
de apa
3 | Tencuiala gletuita, vopsita in ulei 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
Tinci aplicat pe elemente prefabricate
+ din beton, zugravit in culori de apa O . i ko e i
Placi din gips-carton 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
Pardoseala din parchet 0,04 0,04 0,06 0,08 0,08 0,10
Pardoseala din PVC 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05




Nr. ‘Denumlre i Coeficienti de absorbtie a; (f) la frecventele (Hz)
crt. 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
8 | Pardoseala din mozaic 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
9 | Marmora 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
10 | Sticla aplicata rigid pe o suprafata suport 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
11 | Fereastra deschisa 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
12 | Fereastra cu un rand de geamuri La valorile de la poz 10 se adauga t (f) (cf. pct. 2.56)
13 | Fereastrs dubla g?] gi:inee;::;iizsac:ugo rzeﬁn;?(;ané vibranta, considerand al doilea
14 | Om in incapere, izolat (absorbtie totala) 0,35 0,.41 0,42 0,46 0,49 0,50
15 | Aglomeratie de oameni 0,72 0,89 0,95 0,99 1,0 1,0
16 :ﬁi‘;‘:;";g";”sggrg;:fa':jp"gg’ 0,02 002 | 003 | 004 | 004 | 005
17 | Usi din lemn de brad La valorile de la poz.16 se adauga t (f) (cf. pct. 2.56)
18 | Absorbtia unui scaun din placaj 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03
o | St v on [ o | oz | oz | o [ o
20 | Mocheta POLIROM 0,08 0,11 0,12 0,25 0,37 0,46




Absorbtia unui fotoliu capitonat, acoperit

21 04 0,7 09 0,9 1 1
cu plug

22 | Mobilier din lemn 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05

23 | Mocheta TUFFTED 0,14 0,16 0,18 0,33 0,50 0,70




ANEXA 8

Metode de determinare a curbei coeficientilor
de absorbtie acustica o;(f) pentru diferite
structuri fonoabsorbante

a) Placi din materiale poroase aplicate la distanta de stratul suport
Valoarea maximad a coeficientului de absorbtie acustica se poale determina cu relatia:

a,. = (1 + o,1dj \/71 a, (A.8.1)
hz f()

in care:

h - grosimea placii din material poros (cm);

d - distanta la care este aplicata placa fata de stratul suport (cm);

f, - frecventa de la care coeficientii de absorbtie acusticd rdman practic constanti (in
valoare maxima) pana la sfarsitul domeniului, in situatia in care placile din material poros sunt
dispuse nemijlocit pe stratul suport (Hz);

fi - frecventa de la care coeficientii de absorbtie acusticd raman practic constanti (in
valoare maxima) pana la sfarsitul domeniului, in situatia in care placile din material poros sunt
dispuse la distanta «d» fata de stratul poros (Hz);

a, - valoarea constant maxima a coeficientului de absorbtie acusticd in subdomeniul de
frecvente «f, ... 4000 » (cazul aplicarii directe a placilor pe stratul suport).

Frecventa «f)» se poate determina cu relatia:

C
= A.8.2
' 4(d +2,5h) (4.8.2)

in care:
c - viteza de propagare a sunetului in aer (340 m/s);
d, h - au semnificatiile de la relatia A.8.1.

Curba coeficientilor «ai(f)» pentru placi din materiale poroase aplicate la distanta de
stratul suport se construieste, orientativ, astfel:

- de la frecventa «f;» pana la sfarsitul domeniului de frecvente, se traseazd un palier
orizontal cu valoarea a max;

- de la frecventa «f}» pana la inceputul domeniului de frecvente, se traseaza o dreapta
avand panta descendenta astfel incat valorile «a» scad cu 50 % la fiecare octava.

b) Placi din materiale poroase aplicate nemijlocit sau la distantd de stratul suport,
protejate cu placi perforate

Valorile finale ale coeficientilor de absorbtie «a fna» se determin, in functie de gradul de
perforare si de grosimea placii, cu relatia.

Olfinal = O materialporos -T placaperforata (A-8-3 )
in care 7 este indicele de transmisie al placii perforate, care se determind cu ajutorul graficelor
din fig. A.8.1.
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¢) Membrane vibrante

Curba coeficientilor «a;(f)» se determind astfel: se determina frecventa de rezonanta cu
relatia:
_ 850

fo W

(Hz) (A.8.4)

in care:
m - masa pe unitatea de suprafatid a membranei, in kg/m?;
d- distanta dintre membrana si suprafata suport, in cm.

- se alege valoarea «omax» pentru membrana, corespunzatoare frecventei de rezonantd, in
functie de materialul din care este alcatuita, din tabelul A.8.1.

Tabel A.8.1.

Nr. crt. Materialul din care este alcatuita membrana Omax ?

4 LF_J: Ara /| hrad N N I

- se construieste curba «a;(f)» plecand de la valoarea «omax» din dreptul frecventei fo,
dupd cum urmeaza:

1) in cazul membranelor fara materiale fonoabsorbante dispuse in stratul de aer:

- pentru fiecare octava, in stdnga si in dreapta valorii f,, coeficientul de absorbtie
acustica «mx » scade cu 50 %, pana atinge valoarea de 0,05, dupa care ramane constant (vezi
fig. A.8.2);

2) in cazul membranelor cu materiale fonoabsorbante dispuse in stratul de aer avand
grosimea intre 0,3-0,8d:

- pentru fiecare doud octave, in stanga si in dreapta valorii f,, coeficientul de absorbtie

acustica «max» scade cu 50 %, pand atinge valoarea de 0,05, dupa care ramane constant (vezi %
A.8.3);

Exemple de calcul pentru determinarea curbei coeficientilor de absorbtie «oi(f)» pentru
diferite structuri fonoabsorbante
a) Placi din vata minerala de 3 cm grosime, dispuse la distantd de 4 cm fata de un suport
rigid
Valoarea maxima a coeficientului de absorbtie acusticd pentru aceasta structurd se
calculeaza cu relatiile A.8.1 si A.8.2.
c 3400

= = = 739H:
J= qasasn) " aa+25%3) :

X ax = (1+ OaldzJ 5 a, = (1 + O,IiJF =0,90
N\ 7/, 3% V1000

Omax = 0,90
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Curba coeficientilor de absorbtie acusticd «ai(f)» se construieste conform pct. a din

Anexa 7 (vezi fig. A.8.3).

b) Membrana din placaj de fag de Smm grosime dispusd la 15¢cm de un perete, fara
substrat de material fonoabsorbant. Frecventa de rezonanta se calculeaza cu relatia A.8.4.

850 850

=110Hz

Curba coeficientilor de absorbtie acustica «ai(f)» se construieste conform pct. c.l. din

Anexa 8 (vezi fig. A.8.5.).
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¢) Membrana din placaj de fag de 5 mm grosime dispusa la 15cm de un perete, cu
substrat de vata minerald P90, de 5 cm grosime.

Frecventa de rezonanta este identica cu cea de la exemplul «6», 10 Hz.

Curba coeficientilor de absorbtie acustica «ai(f)» se construieste conform pct. c.2. din
Anexa 8 (vezi fig. A.8.6.).
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ANEXA 9

Valorile indicelui de izolare L, ., ..,
pentru plansee din beton armat

Nr. crt. Structura planseului L;';;T

1 Placa - 10 cm grosime 82

2 Placa - 11 cm grosime 81

3 Placa - 12,5 ¢cm grosime 80

B Placa - 14 cm grosime 79

5 Placa - 16 cm grosime 78
Fasii cu goluri (grosime 22 cm) cu

6 tencuiala (grosime 1 cm) + sapa 79
de egalizare (grosime 3 cm)
Structura:

- placa din beton armat, netencuita
(grosime 10 cm);

7 - aer (grosime 8 cm); 72
- placi poroase (grosime 2 cm);

- placa gipscarton (grosime
1,25 cm);




ANEXA 10

imbunétﬁtirea izolarii la zgomot de impact AL,,
pentru diferite tipuri de pardoseli

imbunitatirea
< izolarii la zgomot
Tipul de pardoseala de impact ALw
(dB)
Parchet
Parchet traditional pe grinzisoare de lemn lipite pe "
dala de beton
Parchet pe grinzisoare de lemn si strat elastic de 21
2,5 cm grosime
Covoare, mochete
Covor cauciuc cu grosime 3...4mm 5
Covor PVC fara suport textil, cu grosimi de 7
1,5..2mm
Covor PVC cu suport textil, cu grosimi de 2...2,5 mm 9
Covor PVC cu suport textil, cu grosimi de 2,5...5 mm "
Covor PVC cu suport fonoizolator , cu grosime de 16
min. 2,5mm
Covor din fibre poliamidice depuse electrostatic, cu 18
suport fonoizolator din PVC expandat
Mocheta netesuta 20
Dale flotante
Pardoseli din parchet sau covor PVC fara suport textil
lipit pe dala flotanta din beton pe strat elastic din vata 23
minerala de 10 mm grosime
Idem pe strat elastic de 20mm grosime 28
Tdem pe strat elastic din polistiren ecruisat 22




ANEXA 10

Calculul indicelui de imbunatitire a izolarii
la zgomot de impact ALy, corespunzitor
unei pardoseli pe dala flotanta

Indicele de imbunatatire a izolarii la zgomot de impact ALy, corespunzator unei pardoseli
pe dala flotantd, se calculeaza astfel:

1. Se adoptd un planseu de referintd (planseu de beton armat de 12 cm grosime) pentru
care se cunosc valorile nivelului normalizat ni zgomotului de impact, L,,, (tabelul A.1 1.1 si fig.
A.11.1) si indicele de izolare la zgomot de impact, L, ,w = 78 dB.

Tabelul A.11.1

Frecventa (Hz)] 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 631‘
Lase (dB) 67 | 675 | 68 [ 685 | 69 | 695 | 70 | 705 | 71

Frecventa
(Hz)

Laro(dB) | 715 | 72 | 72 32 4 .22.1.121. 72

800 |1000| 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 |

2. Se alege un anumit strat elastic, de grosime h, caracterizat prin rigiditate dinamica
specifica k, in MN/m?, conform tabelului A.11.2.

Tabelul A.11.2
Bioe Rigiditatea
Denumirea materialului stratului (mm) dinamica specifica
k (MN/m®)
Plci din polistiren celular ecruisat 10 15
Placi poroase din vata minerala
2
(p ~ 100 kg/m?) i ¢
Membrane din cauciuc sintetic liat
3 cu rasina poliuretanica
* p =720 kg/m? 8 10 54
e p =800 kg/m? 58
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a—curba L,,, a planseului de referinta
b —curba etalon a nivelelor normalizate ale zgomotului de impact



Observatii:

o Pentru alte grosimi ale materialelor elastice (pana la 50 mm) rigiditatea dinamica
specificd se determind prin masurarea conform STAS 8048/1, dacd nu este precizatd in
agrementele tehnice ale produselor.

o Pentru calcule orientative, se admite cd rigiditatea dinamica specificd a materialului
variaza invers proportional cu variatia grosimii stratului.

3. Se determina frecventa proprie a sistemului dinamic alcatuit din dala pe strat elastic, cu
relatia:

f, = 160ﬁ (Hz) (A.ILD)
m

in care:

k - rigiditatea dinamica specifici corespunzitoare stratului elastic, in MN/m’;

m-masa pe unitatea de suprafatd corespunzatoare dalei si stratului de uzura al pardoselii,
in kg/m®.

4. Se construieste curba nivelelor normalizate L,(f), corespunzédtoare complexului
constructiv format din planseu de referinta + pardoseald pe dala flotanta, dupa cum urmeaza:

o pentru frecvente inferioare frecventei fj, curba L,(f) identicd cu curba L,
corespunzatore planseului de referinta;

o pentru frecvente superioare frecventei fy, curba L,(f) compune din doud segmente de
dreapta, astfel:

* primul segment, descendent, cu panta de 10 dB/ octava, pana in dreptul frecventei 4fy;

» al doilea segment, descendent, cu panta de 8 dB/ octava, pana in dreptul frecventei de
3150 Hz.

5. Se determina indicele de izolare la zgomot de impact, L,(f) corespunzator complexului
constructiv format din planseu de referinta + pardoseala pe dala flotantd. Metodologia de
determinare este cea prezentatd in SR EN ISO 717-2 si constd in compararea curbei Ly(f),
construitd conform punctelor 1-4, cu curba etalon a nivelelor normalizate ale zgomotului de
1mpact.

6. Se calculeazd indicele de imbunatatire a izolarii la zgomot de impact, AL,
corespunzator pardoselii pe dala flotanta, cu relatia:

ALy = Lurow— Lurw =78 dB - Losw (dB) (A.11.2)

Observatie: In aceasta anexi au fost adoptate notatiile din SR EN ISO 717-2.
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Exemplu de calcul

Se cere determinarea indicelui de imbunatatire a izoldrii la zgomot de impact ALy, pentru
pardoseala pe dala flotanta din fig. A.11.3.

a. Rigiditatea dinamica specifica a stratului elastic, conform tabelului A. 11.2 este k =20
MN/m’:

b. Masa pe unitatea de suprafatd corespunzatoare dalei si stratului de uzura al pardoselii:

m = 0,04 x 2200 + 2,5 = 90,5 kg/m

c. Frecventa proprie a sistemului reprezentat de dala flotanta:

f, = 160\/? =160 20 ~75Hz
m 90,5

d. Se construieste curba Ly(f) a complexului constructiv format din plangeu de referinta si

pardoseala pe dala flotanti, conform pct. 4 al acestei anexe. Curba L,(f) este prezentatd in fig. A.
11.4.
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¢ - curba etalon a nivelelor normalizate ale zgomotului de impact. i1
pozitia deplasata pentru suprapunerea cu curba L, (/).



Cu metodologia prezentatd in SR EN ISO 717-2, se determind indicele de izolare la
zgomot de impact L, corespunzator complexului constructiv format din plangeu de referinta si
pardoseala De dala flotantd, prin compararea curbei Ly(f) cu curba etalon a nivelelor normalizate
a zgomotului de impact. Rezultd L, = 47 dB (valoarea ordonatei, la frecventa de 500 Hz, pe
curba etalon a nivelelor normalizate ale zgomotului de impact, in pozitia deplasatd pentru
suprapunerea cu curba L,(f) a complexului planseu de referintd + dala flotanta; suprapunerea,
prin conventie, a celor doud curbe se realizeazd cand suma abaterilor negative ale curbei reale
fata de cea etalon este < 32 dB).

e. Indicele de Tmbunatatire a izolarii la zgomot de impact se obtine cu relatia (A. 11.2), astfel:
ALy =Lprow— Lnrw=78-47=31dB.

ANEXA 12
Elemente de calcul acustic al instalatiilor VCA

A.12.1. Calculul nivelului de zgomot aerian produs de echipamentele din centralele
VCA. cu volum mai mic de 1000 m® fara tratamente fonoabsorbante, se face dupa cum urmeazi:

a) Ventilatoare
Calculul nivelului de zgomot aerian se face cu relatia:
L% =10Ig(Qp.’) + k, [dB(A)] (A 12.1)
unde au fost utilizate notatiile:
Q -debitul ventilatorului [mVh];
Po - presiunea statica [mm col. H,O];
k - coeficient de corectie ce tine seama de tipul ventilatorului [dB(A)].
Coeficientul de corectie k se adopta in functie de tipul ventilatorului dupa cum urmeaza:
1 © ventilatoare axiale k=15 [dB( A)]
2° ventilatoare centrifugale
- cu aripi inclinate inainte k=10[dB(A)]
- cu aripi inclinate Tnapoi k=5 [dB(A)]

b) Motoare electrice (cu puteri mai mici de 100 kW)
Calculul nivelului de zgomot aerian se face cu relatia:
L% = 10lg(Pn’) + 10 [dB(A)] (A 12.2)

unde au fost utilizate notatiile:
P - puterea nominala a electromotorului [kW];
n - turatia electromotorului [rot/min.].

¢) Compresoare cu piston
Calculul nivelului de zgomot aerian se face cu relatia
L% = 6lg(Pn) + 65 [dB(A)] (A12.3)
unde au fost utilizate notatiile:
P - puterea nominalad a compresorului [kW];
n - turatia compresorului [rot/min.].

d) Electropompe
Calculul nivelului de zgomot aerian se face cu relatia (A 12.2), deoarece, in timpul
functionarii electropompelor, motoarele electrice de antrenare produc zgomote dominante.



A 12.2. Calculul nivelului global de putere acustica a ventilatoarelor se poate face in mod
acoperitor cu ajutorul diagramelor din figurile A 12.1, A 12.2 si A 12.3. Aceste diagrame sunt
construite cu ajutorul relatiilor

Lyp,=22+ 101g Q +201gp[dB] (Al12.4)

Lyp,=75+101gQ + 10 1gp, [dB] (A12.5)

L,,=28+201gQ+101gQ[dB] (A12.6)
unde au fost utilizate notatiile:

Q - debitul ventilatorului [m*/h];

po - presiunea statica [mm col. H;O];

P - puterea electromotorului [kW].

In functie de tipul ventilatorului, repartizarea nivelului de putere acustica Ly, In benzi de
frecventd de 1/1 octava in domeniul 61- 4000 Hz, se face cu ajutorul diagramei din figura Al 2.4.

A12.3. Calculul atenuarilor nivelului de zgomot aerodinamic datoritd conditiilor de
propagare a jetului de aer in lungul canalelor de ventilare se face dupa cum urmeaza:

a) Calculul atenuarilor naturale

1° Pentru tronsoanele drepte ale canalelor din tabla, beton sau zidarie din caramida,
atenudrile se determind, acoperitor, pe baza graficului din figura A 12.5. Valorile atenudrilor sunt
valabile in fiecare banda de frecventd de 1/1 octava din domeniul 63-4000 Hz.

2° Pentru colurile in unghi drept ale canalelor din tabla, beton sau zidarie din caramida,
atenudrile se determind, acoperitor, pe baza graficului din figura Al2.6.

3° Pentru schimbadrile bruste de sectiune ale canalelor din tabla, beton sau zidarie din
caramida, atenudrile se determind, acoperitor, pe baza graficului din figura A12.7. Valorile
atenuarilor sunt valabile 1n fiecare bandd de frecventa de V/l octava din domeniul 63-4000 Hz.
Curba din figura Al 2.7 este construita cu ajutorul relatiei

(1+m)
4m

AL =101g [dB] (A12.7)

unde au fost utilizate notatiile:

Si, S, - ariile sectiunilor canalului Tnainte i dupd schimbarea de sectiune (in aceeasi
unitate de masura).

4° Pentru ramificatii ale canalelor din tabld, beton sau zidarie clin caramida, atenudrile se
determind, acoperitor, pe baza graficului din figura A 12.8. Valorile atenuarilor sunt valabile in
fiecare banda de frecventa de 1/1 octava din domeniul 63-4000 Hz. Curba din figura A 12.8 este
construitad cu ajutorul relatiei

AL=10lg-- [dB] (A12.8)
n.

1

unde au fost utilizate notatiile:

m=—-
S
S, Si - ariile sectiunii canalului Tnainte de ramificatie, respectiv a sectiunii ramificatiei i

(1n aceeasi unitate de masura).
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Fig. A12.4. Repartizarea nivelului de putere acustica

a — ventilatoare axiale
b — ventilatoare centrifugale, aripi inclinate inainte
¢ — ventilatoare centrifugale, aripi inclinate inapoi
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b) Calculul atenuarilor prin procedee speciale
1° Atenudrile obtinute prin captusirea cu material fonoabsorbant a unui tronson de canal
de ventilare se determind, acoperitor, cu relatia:

AL = 1,0511; o [dB] (A12.9)

unde au fost utilizate notatiile:

1 - lungimea zonei captusite din canal [m];

P - perimetrul sectiunii transversale a tronsonului de canal captusit [m];

S - aria sectiunii transversale a tronsonului de canal captusii [m’];

a'* - coeficient care se determind in functie de coeficientul de absorbtie o pe baza
graficului din figura A 12.9;

a - coeficientul de absorbtie acustica ce corespunde captuselii din material fonoabsorbant

aplicatd tronsonului de canal (la frecventele pentru care se determind atenuarea).

Relatia (A 12.9) este valabild in domeniul de frecvente In care este indeplinita conditia:

”2[ <i<d (A 12.10)

unde:

d - diametrul sau dimensiunea cea mai mare a sectiunii transversale a canalului [m];

A - lungimea de unda [m] corespunzatoare frecventei pentru care se face determinarea
atenuarii.

2° Atenuadrile active obtinute prin prevederea unor camere de detentd se determina,
acoperitor, cu relatia:

AL=10.1g£+10.1gi [dB] (A12.11)
S, Si

unde au fost utilizate notatiile:

A - suprafata echivalentd de absorbtie acustica corespunzatoare suprafetelor interioare ale
camerei de detentd [m* U.A.J;

S, - aria sectiunii transversale a canalului de ventilatie [m’];

S, - aria sectiunii transversale a camerei de detenta [m?].

Relatia (A 12.11) este valabila in domeniul de frecvente in care este indeplinita conditia
(AI2.10), in care d este dimensiunea cea mai mare a sectiunii transversale a camerei de detenta.

3° Atenuarile recidive obtinute prin prevederea unor camere de detentd se determina,
acoperitor, pe baza graficului din figura A12.10. Curbele din acest grafic au fost construite cu
ajutorul relatiei:

2 J—
AL = IOIg{l + [’" Lsin klﬂ [dB] (A12.12)
2m
unde au fost utilizate notatiile:
Sl
m=—
SZ
o
A

S, - aria sectiunii transversale a canalului de ventilatie [m?];

S, - aria sectiunii transversale a camerei de detenta [m?];

1 - lungimea camerei de detenta [m];

A - lungimea de unda [m] corespunzatoare frecventei pentru care se face determinarea
atenuarii.



Relatia (Al2.12) este valabild in domeniul de frecvente in carp este indeplinita conditia:

A>d (A12.13)
unde:

d - diametrul sau dimensiunea cea mai mare a sectiunii transversale a canalului [m)].

4° Atenuarile obtinute prin prevederea unor atenuatoare active circulare simple de-a
lungul canalelor de ventilatie, se determind, conform celor prevazute in prezenta anexa la
§A12.3b)1°.

5° Atenudrile obtinute prin prevederea unor atenuatoare circulare cu bulb fonoabsorbunt
de-a lungul canalelor de ventilatie, se determina de fabricant si sunt date in specificatiile tehnice
ale acestor atenuatoare. In tabelul A 12.1 sunt prezentate principalele caracteristici
fonoabsorbante ale atenuatoarelor active circulare cu bulb fonoabsorbant de tip AZC II produse
de IAICA.

6° Atenuadrile obtinute prin prevederea unor atenuatoare active rectangulare cu lamele de-
a lungul canalelor de ventilatie, se determina de fabricant si sunt date in specificatiile tehnice ale
acestor atenuatoare. In diagramele din figura A12.1l sunt prezentate principalele caracteristici

fonoabsorbante ale atenuatoarelor active rectangulare cu lamele de tip Rl si R2 produse de
TAICA.

Fabel A12
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2], 1148 ] iren el Irci / [] 241 1 ; 171
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D;a!neg-ru . ey ——— SR . .
Nr. ’ ‘ 0(
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Fig. A12.11. Atenudrile realizate cu atenuatoare rectangulare lamelarc

(tip R1, R2 — IAICA conf. fig. 4.1.17)
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Fig. A12.12. Atenudrile de zgomot realizate prin
intermediul atenuatoarelor active rectangulare cu gicane (conf. fig. 4.1.8)

7° Atenuadrile obtinute prin prevederea unor atenuatoare active rectangulare cu sicane de-a lungul

canalelor de ventilatie, se determind pe baza diagramei din figura Al2.12, ale cérei curbe au fost
construite cu relatia:

AL = 10.1g4]1V“+1 [dB] (A 12.14)
4

unde au fost utilizate notatiile urmatoare:

=t
D

D- 2ab
a+b

a - latimea canalului sicanat [m];
b - latimea atenuatorului in sens transversal [m];
L - lungimea traseului sicanat din interiorul atenuatorului [m];

a - coeficientul de absorbtie acustica corespunzator tratamentului fonoabsorbant din
interiorul atenuatorului,

A12.4 Calculul atenuarilor la refularea sau absorbtia acrului intr-o/dintr-o incépere prin
intermediul unei guri de ventilare considerata ca fiind fara grila, se determind pe baza graficului

din figura A12.13, in functie de aria transversald a gurii de refulare, pa benzi de frecvente de 1/1
octava in intervalul 63-2000 Hz.



A12.5. Nivelul de zgomot produs de trecerea unui jet de aer printr-o gura de absorbtie sau
de refulare prevazuta cu grila se face dupa cum urmeaza:

a) Nivelul global de zgomot se determind acoperitor cu relatia:

L,=601gv+ 10 1gS + 30 1gC [dB] (A12.15)
unde au fost utilizate notatiile:

v - viteza jetului de aer la trecerea prin grila [m/s];

S - aria sectiunii libere a gurii de absorbtie/refulare [m’];

€ - coeficientul aerodinamic al rezistentei grilei.

b) Nivelul global de zgomot al anemostatelor amplasate la plafon, se determind
acoperitor cu relatia:

Ly =60 Igv + 13 1gS + 33 [dB] (A 12.16)
unde au fost utilizate aceleasi notatii ca la relatia (A 12.15).

c) Repartizarea nivelului de zgomot in benzi de frecventa se face prin corectarea nivelului
global de putere acusticd determinat cu una din relatiile (A 12.15) sau (A12.16), cu valorile din
tabelul A12.2.

Tabel A12.2

y Y127 ' ST vl vslats elikad 2l 5% /) {3 - )
C orec L ale miveiluiui FLODAl I-""e":"'.'." ¢ dcustica I-""x"'."r"-"'."r'

repartizarea nivelului de zgomot in benzi de frecventd
(CU :[."..i‘f'.lf(; :‘r'- n'!I.?Il"l.-';:}fl-rn’l.\:rl!‘,i})l

Frecventa (Hz) | 63 | 125 | 250 | 500 1000 | 2000 4000 8000
Corectia (dB) | -5 - 6 -5 -6 -7 | -10 -15 +' 20

d) Daca nivelul de zgomot L, este mai mic cu cel putin 10 dB decét nivelul de zgomot
aerodinamic produs de functionarea ventilatorului L,*" , atunci la sumarea energetica, acesta nu
mai este luat In considerare.

A12.6. Corectia acustica a unei incaperi ALa se determinata pe baza diagramei din figura
A12.16, in functie de urmatoarele caracteristici ale incaperii si sistemului VCA:

a) Suprafata echivalenta de absorbtie acustica a incaperii A;

b) Distanta de la gura canalului de ventilare la punctul de reper d;

¢) Factorul de directivitate Q

Factorul de directivitate depinde de pozitia gurii de ventilare si de unghiul dintre normala
pe suprafata gurii de ventilare si directia catre gura canalului de ventilare, conform figurii
A12.14. Factiuni de directivitate Q se determind pentru domeniul de frecvente Kt 3000 Hz pe
baza diagramei din figura A12.15, in functie de pozitionarea gurilor de ventilare (A, B, C, D),
suprafata gurii de ventilare si unghiul dintre directia prizei de aer si normala.
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Fig. A12.14. Determinarea elementelor geometrice pentru obtir
factorului de directivitate O

A 12.7. Procedura de determinare a nivelului de zgomot ce se transmite intr-o incapere de
catre o instalatie VCA exemplu de calcul

Problema: Inciperea care se ventileazi reprezinti o sald de club cu volumul de 700 m’
(7 x 16.7 x 6 m) si suprafata echivalentii de absorbtie acusticd de 100 m* U.A., in toatd banda de

frecvente 0) 8000 Hz.
Centrala VCA contine un ventilator centrifugal cu aripi inclinate Tnapoi, cu urmatoarele

caracteristici:

- debit nominal Q=14000 m*/h

- presiune statica Po =50 mm col. HO

- turatie nominald ventilator n, = 680 rot/min.

- turatie nominala motor Ny, = 1000 rot/min.

Aerul se introduce in sald prin anemostate de plafon cu urmatoarele caracteristici:
- suprafata gurilor de ventilare S=0,15m’

- viteza jetului de aer v=15m/s

Schema instalatiei de ventilare este prezentatd in figura Al

Se cere sa se dimensioneze sistemele de atenuare ale instal si sd se verifice anemostatele
de plafon astfel incat spectrul nivelului de zgomot in sald sa fie limitat superior de curba de
zgomot Cz30,

Rezolvare: Etape de calcul

a) Calculul nivelului global de putere acustica al ventilatorului i repartitia acestuia in
benzi de frecventa de 1/1 octava:

1° Calculul nivelului global de puterea acustica al ventilatorului cu relatia (A 12.4):
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2° Repartizarea/corectarea nivelului Ly, , In benzi de frecventd 1/1 octava (cu ajutorul
diagramei din figura A12.4, curba ¢ - pentru ventilator centrifugal cu aripi inclinate inapoi).
Rezulta corectiile din tabelul A12.3.

T 1L
‘Ji!h

— i ’ i — N

| Frec.enta (Hz2) 63 & 25 50( 0 200( 4

| Corectia(dB) | -1 -€ -11 -16 21 .26

b) Calculul atenuarilor ale nivelului de zgomot de-a lungul traseului instalatiei:
1° Calculul atenuarii, in tot domeniul de frecvente 63-8000 Hz datorate schimbarii bruste
de sectiune m = 0,5 se face cu relatia (A12.7):

(1+0,3)
2° Calculul atenuarilor, pentru frecventele din domeniul 8000 Hz, datorate cotului in

unghi drept b = 1,00 m se face conform diagramei din figura A12.6. Rezultatele sunt prezentate
in tabelul A 12.4.

AL =-10lg =15 [dB]

= ;.-_—.._—;;T—-_—_.—::_—_ — = EP S

4N 2 l=da 'ala

| Frecventa (Hz) | 63 | 125 | 250 | 500

L= sk duct B
AL (dB) o | -3,

I
|
|

N

3° Calculul atenuarii, in tot domeniul de frecvente 63-8000 Hz datorata ramificatiei n; =
0,5 se face cu relatia (A 12.8):

1
AL =-101g 05 3 [dB]
4° Calculul atenuarilor, pentru frecventele din domeniul 63-8000 Hz, datorate iesirii
aerului din canal pe ramura 1 (fara anemostate) se face, in situatia cea mai dezavantajoasa S; =
0,30 m?, conform diagramei din figura Al2.11. Rezultatele sunt prezentate in tabelul A12.5.

Tabel A12.5
| Frecventa (Hz) | 63 | 125 | 250 | 500 {000 | 2000 | 4000 | 8000 |

AL (dB)

¢) Calculul nivelului de zgomot aerodinamic Z,** la iesirea din canal pe ramura 1 (fara
grile sau anemostate) este centralizat in tabelul A 12.6.

d) Calculul nivelului de zgomot corespunzator trecerii aerului prin aremostate Ly,:

1° Calculul nivelului global de zgomot se face cu relatia A 12.16):

Lo= 60 Igl,5 + 13 1g0,15 + 33 = 32,9 [dB]

2° Repartizarea nivelului global in benzi de frecventd de 1/1 octavd se corecteaza
conform tabelului A12.2.

3° Centralizarea rezultatelor pentru calculul Lg, este prezentat in tabelulA12.7.



Tabel A12.6

Calculul niveluiui de zgomot uerodinamic la iesirea din canal

(fara grile sau anemostate), L

Nivele de zgomot si atenuari ale Frecventa (Hz)
acestora (dB) 63 125 | 250 500 1000 2000 4000 | 8000
Nivel de zgomot produs de ventilator (dB) o
Nivel global de putere acustica L, (dB) 974
Corectii pentru repartizarea nivelului Lp ) ) ) ) )
in benzi de frecventa (dB) 1 =5 | =l i i o ’ -
Nivel de zgomot produs de ventilator la
refularea aerului L » (dB) 964 | 914 | 864 81,4 76,4 714 66,4 61,4
Atenuari naturale ale nivelului de zgomot AL’ pe parcursul instalatiei (dB)

Schimbarea brusca de sectiune (dB) -185 =156} -15 -1, -1,5 -15 -1,5 -1.5
Cot in unghi drept (dB) 0 -35| -6 -6 -7 -9,5 - 11 -1
Ramificatie (dB) -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
La iesirea din canal (dB) -9 -5 -1 0 0 0 0 0
TOTAL atenuari naturale (dB) -135 | -13 | -115 ] -105 | -115 -14 -165 | -15,6
Nivel de zgomot aerodinamic la iesirea
din canal L* =L, +AL" (dB) 829 | 784 | 749 70,9 64,9 57 .4 50,9 45,9




Tabel A12.7

Calculul nivelului de zgomot corespunzator trecerii aerului
prin anemostate L,

{receri: aerului prin
anemcstate Lqa (dB)

Nivele de zgomot Frecventa (Hz)
$i corectii ale ' ' ' }
acestora (dB) | 62 [ 125 | 250 | 500 { 1000 | 2000 i 4000 | 8000
!_\_hvel global de
ggomot Lga (dB) 32,9
Corectia (dB) 5]-6]-5]-6]-7]-10]-15]-20
Nivelul de zgomot | | |
bepunzator 279 | 269 | 27.9 | 269 | 259 | 229 | 178 | 129

aer

e) Calculul nivelului de zgomot aerodinamic transmis la punctul de receptie L™ ;:
1° Calculul corectiei acustice datorata incaperii ALA - se considerd ca situatia cea mai
dezavantajoasad din punct de vedere acustic se gaseste in punctele situate pe verticala gurilor de
ventilare (la nivelul spectatorilor). Corectiile pentru benzile de frecventd de 1/1 octava din
domeniul 63-8000 Hz se determina conform graficelor din figurile A12.14,A12.15si A12.16.
Factorii de directivitate Q corespunzatori fiecdrei benzi de frecventa sunt determinati din
diagrama din figura A12.15 (curba B) pentru ¢ =0° §i S = 0,15 m”.
Corectiile acustice sunt determinate din diagrama din figura A 12.16 pentru A = 10 m?
U.A.sid=6-1,5=45 m. Rezultatele sunt centralizate in tabelul A 12.8.

Tabel Al

Calculul corectiei acustice datoratd incaperii AL ,

Frecventa f (Hz)

63 | 125 | 250

500 1000]3000 4000 | 80

f\/g (Hzm)

T

2441484968

1936|387.3| 774.6 | 1549.2 | 30

Factorul de directivitate Q | 23 [ 29 | 4

56 | 68 | 73 | 74

Corectia acustica ALa
(dB)

14 | -14 | -13

13 | 12 | 12 -12‘
1




2° Calculul nivelului de zgomot aerodinamic transmis la punctul de receptie L™y, se face

cu relatia L™, = L™, + AL, . Rezultatele, in benzile de frecventa din domeniul 63-8000 Hz,
sunt centralizate la tabelul A 12.9.

f) Calculul nivelului de zgomot corespunzator trecerii aerului pun anemostate transmis la
punctul de receptie Lg,, i verificarea conditiei admisibile de confort acustic pentru nivelul de
zgomot L 4 ;.

1° Calculul corectiei acustice datorata incaperii ALA - conform (A12.7¢)l°.

2° Calculul nivelului de zgomot Ly, , se face cu relatia:

Lear =Lgat+ ALA

Rezultatele, in benzile de frecventa din domeniul 63-8000 Hz, sunt centralizate in tabelul
A12.10.

3° Verificarea conditiei admisibile de confort acustic pentru nivelul de zgomot Lg,,, In
toate benzile de frecventa de 1/1 octava din domeniul 63-8000 Hz, se face cu relatia Lo, (f) <
L. (f), pentru curba de zgomot C,30. In tabelul A12.10 sunt prezentate valorile corespunzitoare
curbei C/30 in domeniul de frecvente 63-8000 Hzz; se observa ca este indeplinitd conditia
acoperitoare.

g) Determinarea sistemelor de atenuare suplimentare:

1° Determinarea necesarului suplimentar de atenuare AL, toate benzile de frecventa de
1/1 octava din domeniul 63-8000 Hz face cu relatia:

L =Ly, ,

AL, >(1*., -1, )-10lg10 1 —1|[dB]

rezultatele fiind centralizate in tabelul A 12.11.



.'; I

punctul de receptie L, ,

Tabel A12.10

Calculul nivelului de zgomot aerodinamic transmis la

cventa f (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
de zgomot

prin anemostate | 27.9 | 26.9 | 279 | 269 | 259 | 229 | 179 | 129

haacusicd ALy | qq | -1a | 13|13 ]-121%12 | c2 112
de zgomot

139129 | 149 | 139 139 | 109 | 59 | 09

- €230 (dB) 60 | 50 | 42 | 36 | 30 | 27 | 25 | 2

Tabel A12.1)

Dimensionarea sistemelor de atenuare suplimentare

Frecventa f
(Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000 | BOOO

Nivelul de
zgomot

aer |
Lo \9B)

68.9

64.4

61,9

SP9

529

454

389 | 3316

Nivelul de
zgomot [ gar

(dB)

139

149

139

139

109

59 06

) Las - Cz30
(dB)

25

+ 2cesarul de
atenuare
\L,. (dB)

Atenuator
activ lamelar
Rt+ (]

o —

Mg (dB) ;

219

229

184

Ha

139

40

5

74

50

67




2° Alegerea sistemelor de atenuare - se adoptd un atenuator activ lamelar-rectangular tip
RI (figura .412.11), avand urmatoarele iracteristici dimensionale:

- lungimea 1=2.00 m:
- grosimea lamelelor g =100 mm;
- distanta dintre lamele d =100 m.

Atenuarile ALg pentru frecventele din domeniul considerat lini trecute in tabelul A 12.11,
fiind indeplinitd conditia de asigurare a atenudrii suplimentare:

ALR Z ALnec .
Elaborat de: Aprobat de: MTCT
INSTITUTUL DE CERCETARI PENTRU ECHIPAMENTE $1 cu ordinul nr. 195
TEHNOLOGII IN CONSTRUCTII - ICECON S.A. BUCURESTI din 15.02.2005




