ap

FIZYKA BUDOWLI W TEORII I PRAKTYCE
TOM X, Nr 1 - 2018

Instytut
Fizyki
Budowli

BADANIA PARAMETROW DZWIEKOCHEONNYCH PANELI EKRANOW
DROGOWYCH PODDANYCH STARZENIU W WARUNKACH NATURALNYCH

Artur NOWOSWIAT, Leszek DULAK, Barttomiej PUDELKO, Rafat ZUCHOWSKI®

YWydzial Budownictwa, Politechnika Slgska
ul. Akademicka 5, 44-100 Gliwice,
email: {artur.nowoswiat, leszek.dulak, bartlomiej.pudelko, rafal.zuchowski}@polsl.pl

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan
wilasciwosci  dzwigkochtonnych ekranow akustycznych, ktore
pemity  funkcje ochronng dla terendéw mieszkaniowych
zlokalizowanych w sasiedztwie autostrady. Badania wybranych
parametréw akustycznych wykonano bezposrednio po demontazu
ich z miejsca eksploatacji w warunkach laboratoryjnych, montujac
przetransportowane panele w komorze pogtosowej. Po wykonaniu
badan panele poddano suszeniu w warunkach naturalnych az do
momentu uzyskania przez nie parametréw poréwnywalnych
w chwili ich produkcji. Po tym czasie probke ponownie
zabudowano w komorze powtérnie wyznaczajac parametry
dzwigkochtonne. Celem pracy jest ocena wplywu warunkow
srodowiskowych na wilasciwosci dzwigkochtonne drogowych
ekranow akustycznych.
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1. WPROWADZENIE

Badania drogowych ekrandw akustycznych prowadzone sa
od konca lat 50-ych XX wieku. Dotycza one gtownie
pochtaniania dZzwieku oraz efektywno$ci akustycznej
ekranéw pelnigcych wazng role w procesie ochrony
terendw zabudowanych. W celu rozpoznania wplywu
czynnikow $rodowiskowych na pochtanianie dzwigku
badane byty r6zne parametry, m. in. takie jak: efektywnos¢
ekranowania [1,2], konstrukcja i struktura ekranu, czy tez
rodzaj zastosowanych materiatow [3,4]. W innej pracy [5]
analizowano rozne typy przekrojow takich barier. Badano
réwniez zjawisko dyfrakcji w ekranach akustycznych [6].
Dzwigkochtonno$¢ ekranow akustycznych jest jednym
z glownych czynnikéw decydujacych o ich skutecznosci.
Gloéwnymi parametrami oceny sa: poglosowy wspotczynnik
pochtaniania dzwigku osi, wazony wskaznik pochtaniania
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dzwicku ow, Wedlug [7] oraz jednoliczbowy wskaznik
oceny pochtaniania dzwigku DL, wedlug [8]. Na tej
podstawie okreslone sa klasy witasciwosci pochtaniajacych
od najnizszej A0 do najwyzszej A5 w zaleznosci od
wartosci wskaznika DL, [8]. Zazwyczaj badania jakosci
akustycznej okreSlane sg dla ekrandéw przed ich
zabudowaniem. Warto$¢ wazonego wskaznika pochtaniania
dzwigku uzalezniona jest w gtownej mierze od parametrow
danego materiatu. Badaniom poddany zostal fragment
ekranu akustycznego, ktory byt zabudowany w sasiedztwie
autostrady i systematycznie ulegat starzeniu sie na skutek
oddziatywania czynnikow atmosferycznych oraz substancji
bedacych efektem wuzytkowania 1 utrzymania pasa
drogowego. Czynniki te negatywnie wptywaja na trwatos¢
zabudowanych w bezposrednim sasiedztwie drogi ekranow
akustycznych, co przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Ekran akustyczny oddziatywaniom

poddany
meteorologicznym oraz czynnikom zwigzanym z utrzymaniem
pasa drogowego.

Fig. 1. Acoustic screen subjected to meteorological impacts and
maintenance of the road buffer.
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Poddane badaniom ekrany akustyczne zaprojektowano jako
srodki ochrony przed hatasem pochodzacym z autostrady,
ktére byly wybudowane w roku 2005 i stanowity ochrone
przed hatasem do momentu ich rozbiorki w roku 2015.
Wypetienie ekranu pomiedzy stalowymi stupami HEB
stanowity dwa typy paneli: stalowe i aluminiowe. Panele
stalowe, ktore stanowily wicksza czes¢ wypehienia ulegly
niemalze catkowitemu zniszczeniu, rys. 2., wobec czego nie
nadawaty si¢ do przeprowadzenia badan.
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Rys. 2. Zniszczenia stalowych paneli ekranu akustycznego.
Fig. 2. Destruction of steel acoustic screen panels.

Cze$¢ zabudowanych ekrandéw akustycznych posiadata
wypelnienie w postaci paneli aluminiowych, ktére nie
ulegly zniszczeniu na skutek korozji, wiec tylko dla takich
paneli przeprowadzono badania.

2. METODA BADAWCZA

2.1. Formuly teoretyczne

Jako$¢ akustyczna wyrobow i ustrojow dzwigkochtonnych
okre§lana  jest poprzez znajomos$¢  charakterystyk
chtonnosci akustycznej elementu tj. poprzez pomiar
wspotczynnika pochtaniania dzwieku os w komorach

poglosowych zgodnie z ustaleniami normowymi [8].
Podstawowy  parametr, jakim jest  wspolczynnik
pochtaniania dzwigku os obliczamy za pomocg wzoru:
% =g 1)

gdzie:
Ar — réwnowazne pole powierzchni dzwigkochtonnej
badanej probki, w m? obliczone jak nizej,
S — pole powierzchni pokrytej badang probka w m2.

A =A-A (2)

gdzie:

A1 — rbwnowazne pole powierzchni dzwickochtonnej pustej
komory poglosowej w m?,

A, — roéwnowazne pole powierzchni dzwigkochtonnej

komory poglosowej z badang probka w m?.
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A =55,3- @)

VT -4-V-m

1

A, =55,3. v —4.V -m, (4)
T,

gdzie:

V — objeto$é pustej komory poglosowej w m®,

¢ — predkos$¢ propagacji dzwicku w powietrzu w m/s (dla

temperatur t z zakresu od 15 °C do 30 °C moze by¢

wyliczane z wzoru ¢ =331+0,6-t,

T1 i T, — odpowiednio czas poglosu pustej komory

pogtosowej i komory z probka w sekundach,

M1 i Mz — mocowy wspotczynnik thumienia w m* obliczony

godnie z PN-ISO 9613-1 [9] odpowiednio pustej komory

poglosowej i komory z probka.

Innym parametrem opisujagcym wlasciwosci

dzwiekochtonne ustroju budowlanego jest praktyczny

wspotczynnik pochtaniania dzwigku ap, ktory oblicza sig

dla kazdego i-tego pasma oktawowego, jako wartos¢

$redniej arytmetycznej wspolczynnikéw pochtaniania dla

pasm 1/3 oktawowych ai1, aiz 1 @iz Znajdujacych si¢ w tej

oktawie [7]:

_ (ail + &, +ai3)

a, ; 5)
W przypadku uzyskania wartosci ap > 1 przyjmuje sie jako
op = 1. Ocene wiasciwosci dzwigkochtonnych ustroju

mozemy rowniez przeprowadzi¢ przy pomocy wskaznika
pochtaniania dzwicku ow, ktory jest jednoliczbowsa
wielko$cia, niezalezna od czestotliwos$ci, ktorej wartos¢ jest
rowna wartosci krzywej odniesienia dla czestotliwosSci
500 Hz, po przesunigciu jej w sposob okreslony norma [7].
Dla danego wyrobu przypisane sg klasy pochtaniania
dzwieku, ktore przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasy pochfaniania dzwieku wyznaczone na podstawie
wskaznika ow.
Table 1. Classes absorbing acoustic screens ow.

Klasa pochtaniania dzwigku Ow
A 0,90; 0,95; 1,00
B 0,80, 0,85
C 0,60; 0,65; 0,70; 0,75
D 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50; 0,55
E 0,25; 0,20; 0,15
Nie klasyfikowane 0,10; 0,05; 0,00

W przypadku, gdy wartos¢ wspotczynnika pochianiania
dzwigku przekracza o warto§¢ 0,25 lub wigcej przesunigta
krzywa odniesienia, w roéznych pasmach czgstotliwosci,
podanych w normie [7] okreSlany jest wspotczynnik
ksztaltu przyjmujacy okreslenie w postaci wartosci
literowych: L (low), M (medium) oraz H (high).



Zgodnie z ustaleniami normowymi [7] mozliwa jest
zamiana warto$ci wspolczynnika pochlaniania dzwigku as;,
zaleznych od czestotliwo$ci, na jedng liczbe, w tym pasm
1/3 oktawowych, ktére zamienia si¢ na wartosci dla pasm
oktawowych  (6). Jednoliczbowy wskaznik oceny
pochtaniania dzwigku DL, wyrazony jest, jako réznica
pozioméw dzwigku A w decybelach [8].

18
Za3i10°'1L‘ (6)
DL, =-10lgl—"=,———|, dB
zloo,ni
i=1
gdzie:
Li — znormalizowany poziom dzwigku A, w dB, halasu
drogowego w i-tym pasmie czgstotliwosci o szerokosci 1/3
oktawy,

osi — wspotczynnik pochtaniania dzwigku w i-tym pasmie
czestotliwoscei o szerokosci 1/3 oktawy pomieszczenie.

2.2.  Klasy ekranow akustycznych

Czesto, jezeli wzdtuz drogi jest zainstalowana powierzchnia
odbijajaca dzwigk, moze okaza¢ si¢ wiasciwym
zastosowanie elementéw pochtaniajacych od strony drogi,
W celu zmniejszenia dodatkowej uciazliwosci wynikajacej
z odbicia dzwicku. Norma [8] opisuje wlasciwosci
pochtaniajace dzwick przez projektowane drogowe
urzadzenia przeciwhatasowe. Oznaczanie wlasciwosci
dzwickochtonnych ma na celu umozliwienie okreslenia
wiasciwej charakterystyki pochtaniania dzwicku pomocne;j
przy dokonywaniu wyboru rodzaju ekranu akustycznego
dla konkretnej lokalizacji terenowej. Znajac wartosci DL,
mozna zaklasyfikowa¢ ekran akustyczny pod wzgledem
wiasciwosci pochtaniajgcych przypisujac mu odpowiednig
klas¢ okreslong wedtug zalecen normowych [8] (tab.2):

Tabela 2. Klasy wtasciwosci pochtaniajacych ekranow.
Table 2. Classes absorbing acoustic screens.

Klasa DL, dB
A0 nie okresla si¢
Al <4
A2 4+7
A3 8+ 11
A4 12+15
A5 > 15

2.3.  Opis stanowiska badawczego

W celu sprawdzenia jak naturalne $rodowisko drogowe
wplywa na wlasciwosci akustyczne badanych ekranow,
wykonano badania wilasciwosci dzwickochtonnych paneli
akustycznych w stanie poczatkowym ( czyli bezposrednio
po demontazu probki — etapl) oraz w odstepie czasowym
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umozliwiajagcym osiagnigcie przez probke parametrow
neutralnych zblizonych do paneli z etapu ich produkcji
(etap 2). Poszczegblne panele probki utozono w pozycji
horyzontalnej na podlodze komory poglosowej (rys.3).
Pomigdzy panelami umieszczono stup stalowy z profilu
HEB180 imitujagcy element konstrukcyjny w warunkach
rzeczywistych a obrzeze probki zabezpieczono ramg
odbijajaca dzwicki. Badania przeprowadzono przy uzyciu
uktadu pomiarowego, ktorego elementy sktadowe spetniaty
wymagania metrologiczne dla przyrzadow 0 wymaganej
normowo klasie doktadnosci.

Rys. 3. Stanowisko badawcze w komorze pog%osb-\)vej.
Fig. 3. Research station in the reverberation chamber.

2.4.  Wyniki badan

Na podstawie zmontowanych w komorze poglosowe;j
dwunastu paneli o lacznej powierzchnig 12.0 m? (rys.3),
przy stabilnych warunkach termiczno - wilgotnosciowych:
temperaturze +15 + 0,5°C i wilgotnosci wzglednej nie
wickszej niz 50 % przeprowadzono badania drogowych
ekranow akustycznych w dwoch omoéwionych wczesniej
etapach. Na ich podstawie wyznaczono charakterystyki
pochtaniania dzwicku w zakresie czgstotliwosci 100-5000
Hz, obliczono wazony wskaznik pochtaniania dzwigku ow,
wg [7] oraz jednoliczbowy wskaznik oceny pochtaniania
dzwicku DL, wg [8]. Wyniki badan przedstawiono
w (tab.3) oraz zaprezentowano graficznie na (rys.4).
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Rys. 4. Wspétczynnik pochtaniania dzwigku ekranu dla etapu 1 i 2.
Fig. 4. Sound absorption coefficient for the screen for steps 1 and 2.
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Tabela 3. Zestawienie wlasciwosci pochtaniajacych ekranu
akustycznego zaraz po demontazu (etap 1) oraz po uzyskaniu
optymalnej wilgotnosci (etap 2).

Table 3. Summary of absorption properties of the acoustic screen
immediately after dismantling (step 1) and after achieving
optimum humidity (step 2).

Czgsto- Czgsto-
tliwos¢ T T, tliwosé T, T,
LRl s m e [ s | s
[H2 Hz
100 048 14531397 | 100 | 039 13,19 | 4,44
125 055 | 0,60 [ 922 | 3,12 125 0,39 | 055 | 7,07 | 3,47
160 0,81 7,66 | 2,27 160 0,80 6,89 | 2,21
200 1,07 9,57 | 1,95 200 1,07 9,61 | 1,95
250 098 | 100 [ 867 | 203 | 250 | 0,87 | 095 9,88 [ 2,30
315 1,01 743 | 192 | 315 [ o091 801 | 2,12
400 0,94 698 | 1,99 | 400 | 099 7,04 | 1,93
500 1,00 | 095 | 645 [ 186 | 500 [ 095 |095| 653 | 1,94
630 0,97 610 | 187 | 630 [ 098 6,27 | 1,87
800 1,00 6,06 | 1,83 | 800 | 098 6,16 | 1,86
1000 | 096 [095) 593 [ 1,87 | 1000 | 097 [095| 596 | 1,86
1250 | 0,90 520 | 1,86 | 1250 [ 0,93 544 | 1,86
1600 | 0,88 459 [ 1,81 | 1600 | 0,89 481 | 1,82
2000 | 08008039 |178| 2000 | 081|085 415 [ 181
2500 [ 0,75 325 | 1,68 | 2500 [ 080 358 | 1,71
3150 | 0,75 2,77 | 154 | 3150 [ 073 307 | 1,65
4000 | 0,75 | 075 [ 2,08 | 1,30 | 4000 | 0,75 | 075 [ 244 | 144
5000 [ 0,70 1,60 [ 1,12 | 5000 [ 0,82 1,9 | 1,19
oy= |085 (L ) aw=1]09 (L )
DLa~= 10 dB DL,= 10 dB

3. WNIOSKI

Przedstawione wyniki badan parametrow akustycznych
urzgdzen ochrony przed hatasem drogowym, poddanych
oddziatywaniu naturalnych czynnikéw atmosferycznych
takich jak: deszcz, $nieg, promieniowanie stoneczne, wiatr
oraz mroz, obejmuja probke badawcza bedaca w dwoch
réznych stanach wilgotnosciowych. Analiza otrzymanych
wynikow badan pozwala stwierdzi¢, ze wplyw warunkow
naturalnych na parametry akustyczne jest znikomy a badane
probki  cechuja  si¢  zblizonymi  wiasciwosciami
dzwickochtonnymi w calym zakresie czgstotliwosci. Fakt
ten potwierdzaja wyznaczone w obydwu przypadkach
parametry akustyczne. Wyznacznik ksztattu przyjmuje taka
sama warto$¢ przyjmujac poziom L. Wyznaczona wartos¢
wskaznika pochtaniania dzwigku dla ekranu bezposrednio
po demontazu wyniosta aw = 0,85 1 miescit si¢ w klasie
pochfaniania B, natomiast po uzyskaniu wilgotno$ci
optymalnej warto$¢ ta zwigkszyta si¢ do aw = 0,9 wobec
czego bhadany ponownie ustrj nalezy zaliczy¢ do
najwyzszej klasy A. W obu przypadkach jednoliczbowy
wskaznik oceny pochtaniania dzwigcku DL, = 10 dB, co
lokuje badany ekran w klasie A3. Otrzymane wyniki sa
poréwnywalne z wielkosciami dla tego typu paneli.
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RESERCH OF AUDIO PARAMETERS OF SOUND
SCREEN PANELS OF ROAD SCREENINGS IN NATURAL
CONDITIONS

Summary: The article presents the research results of sound
absorption properties of noise barriers, which had a protective
function in residential areas located in the vicinity of the
motorway. The study of selected acoustic parameters was
performed directly after their dismantling from the place of its use
under laboratory conditions, installing the transported panels in
the reverberation chamber. After the test, panels were dried under
natural conditions until they achieved parameters comparable at
the time of production. After this period, the sample was rebuilt in
the chamber, setting sound absorption parameters once again. The
aim of the study is to evaluate the influence of environmental
conditions on sound absorption properties of road noise barriers.
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