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3. Atrapa el soroll
 
Introducció 

 Vivim immersors en un oceà de soroll i cada cop és més difícil de gaudir de llocs tranquils i silenciosos.  La contaminació acústica és la responsable d’un augment del grau de sordesa de la nostra població. L’experiència pretén sensibilitzar al nostra alumnat sobre la necessitat de lluitar sobre aquest forma de contaminació.

Objectius

· Fer una auditoria del nivell de so durant un dia sencer a una aula de l’institut.
· Mesurar amb sonòmetres el nivell de soroll  de les motos dels alumnes.  
· Concienciar a la ciutadania sobre la necessitat de reduir la contaminació acústica.
· Fer-ne un informe anònim i presentar-lo als responsables municipals per que prenguin mesures, si cal.
Nivell

· ESO ( 1r i 2n cicle)

· Batxillerat

Guió de l’experiència

El guió de l’experiència és aquest mateix text. 

Material i Equipament

	Equipament Multilog
	Material laboratori

	· Consola

· Cable adaptador del sensor de força


	· Sonòmetre o sensor de nivell de so
El model 07740 - 3 Range, Big Digit Sound Level Meter de la casa Vernier http://www.vernier-intl.com/index.cfm
es poden adaptar a través del cable  del sensor de força als equips Multilog. 

        Aquests es poden adquirir a  EXTECH

http://www.extech.com/instrument/products/400_450/407740.html



El sensor de Nivell d’intensitat de so o de Nivell de pressió sonora i els decibels

Quan es genera un so, l’efecte que produeix  en l’aire que hi ha al voltant  és una variació de pressió,   és a dir, un canvi de pressió respecte de la pressió atmosfèrica. 

Aquestes variacions de pressió es transmeten per l’aire i arriben a l’ oïda, que és capaç de percebre canvis de pressió molt i molt petits. 

El llindar d’audició és el nivell mínim de variació de pressió d’un so per tal que sigui audible, i val 0,00002 Pa, penseu que la Pressió atmosfèrica és de 101.300 Pa. 

El llindar del dolor , és la variació de pressió que pot arribar a fer mal el timpà, i és de 20 Pa. 

La relació entre el llindar del dolor i llindar d’audició és de 106 .

La nostra oïda no respon d’una manera lineal a la variació de pressió, és a dir, si és dobla la variació de pressió, per exemple és passa d’una variació de pressió de 0,0002 Pa a 0,0004 Pa, no suposa ni de prop doblar la sensació sonora. 

No s’utilitza la variació de pressió com a mesura de la sensació sonora, d’una banda  perquè les variacions lineals de variació de pressió sonora no donen lloc a variacions lineals de sensació sonora  i d’altra per fer una escala més curta. 

El sensor de nivell de pressió sonora s’anomena sonòmetre i mesura decibels. El decibel és una unitat de nivell de pressió sonora o de nivell d’Intensitat sonora.
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I  és la intensitat sonora que es defineix com “el flux d’energia sonora emès per una font que travessa la unitat de superfície en la unitat de temps. Les seves unitats són W/m2. 

Io   val 10-12 W/m2 és el llindar d’intensitat sonora audible. Com la intensitat sonora és proporcional a la variació de pressió al quadrat. (L’energia d’una ona és proporcional a l’Amplitud al quadrat) hi ha aquestes dues equivalències entre Intensitat i pressió sonora.

P és la pressió sonora, que correspon a la variació de la pressió atmosfèrica en un punt originada per l’emissió sonora d’un focus de soroll. 

Po , val 2·10-5 Pa i  és el llindar de pressió sonora audible, és a dir la mínima variació de pressió que és capaç de detectar la oïda humana és de 5·10-5 Pa. 

La nostra oïda respon de forma logarítmica als estímuls originats pel so, això vol dir que:

· Si la pressió sonora és multiplica per 10, (la intensitat sonora serà 100 vegades major) la oïda detectarà un augment de 20 dB. 

· Si la pressió sonora és fa 2 vegades més gran  la nostra oïda detectarà un augment de 6 dB. 

· Quina serà l’augment de dB si la pressió sonora és multiplica en un factor de 1000?                              I de 10000? 

· Quina serà la disminució de dB si la pressió sonora es divideix per un factor de 100?          I de 100000? 

La taula 1 ens dona una idea del nivell de pressió sonora (dB) de un conjunt de sorolls

Taula 1
	DECIBELS
	N/M2
	NATURALS
	HUMANS
	DANYS

	180
	20.000
	 
	Míssils
	Greu dany auditiu

	160
	2.000
	 
	Llançament coet especial
	

	150
	630
	 
	Esclat sònic
	

	140
	200
	 
	Explosió barrinada, avió
	

	130
	63
	Erupció volcànica
	Enlairar-se reactor, canó
	

	120
	20
	Cascada d'aigua
	Martell pneumàtic, concert de rock, màxim veu humana
	Perill de sordesa temporal, mal de cap, nàusees

	110
	6.3
	Huracà
	Serra mecànica, discoteca
	

	100
	2
	Tempesta forta
	Botzina de cotxe, arma de foc
	

	90
	0.63
	Tempesta
	Túnel de tren, estació de metro, moto amb silenciador.
	

	80
	0.2
	Ones del mar
	Tractor, despertador, conversa a 15cm.
	Sensació d’aclaparament

	70
	0.063
	Pluja
	Tràfic, grans magatzems, restaurant, TV, ràdio
	

	60
	0.02
	Raucar
	Aire condicionat, conversa normal, botiga
	Possible cansament

	50
	0.0063
	Ruixim
	Ràdio baixa, oficina, teatre
	

	40
	0.002
	Piular
	Parlar baix, casa de pagès, jardí
	Possible cansament

	30
	0.00063
	Brisa
	Xiuxiueig, dormitori, biblioteca
	

	20
	0.0002
	Moviment de fulles
	Rellotge, estudi d'emissora, hospital
	

	10
	0.000063
	Vol d'un mosquit
	Ordinador, nit al camp, murmuri a 1m
	

	0
	0.00002
	Llindar d'audició


DEFINICIÓ I CALIBRATGE DEL SONÒMETRE

      El professor haurà de definir el sonòmetre com a sensor Usuari def-n i calibrar-lo abans de fer l’experiència. Aquest procediment està descrit a l’arxiu de word  Atrapa el soroll: Material del professorat. doc  que podeu descarregar de  de  la carpeta “La física actual al servei del benestar/ Annexos” a  http://www.fisicaiquimica.org/
Procediment

Definició del sensor de so

Prèviament el teu professor ja ha definit i calibrat el sensor en l’ordinador del laboratori.  Ara  es tracta de configurar el sistema de mesura, que està format pel sonòmetre connectat a la consola Multilog en el port d’entrada I/O-1. 

[image: image14.emf] 

Cada segon  

?  

Usuari def  -  n  


1. Posa en marxa la consola [image: image2.png]


 i el sonòmetre On (DC) .  Els diferents botons d’aquest últim han d’estar en:
· Ponderació (weighting)  A 
· Rang de mesura 30-80 dB o 50-100 dB dependrà d’allò que anem a mesurar 
· Resposta lenta (slow) o ràpida (fast) en funció d’allò que volem mesurar .
2. Comprova en Configuració sistema  que el mode és: 8 entrades i neteja la memòria.
[image: image15.jpg]



3. En configurar. [image: image3.png]]



 En 1: Selecciona el sensor que t’indiqui el teu professor d’entre els Usuari def-n.

4. En la mateixa pantalla fes ESC per passar a la part de baix i posa Velocitat = Cada segon, voldrà dir que fa 1 mesura cada segon, MOSTRES= ?, el nombre de mostres dependrà de l’experiència a realitzar, ja que cada experiència ha de durar un temps determinat. DISPLAY=  numèric, d’aquesta manera podrem veure els dB que dóna en la consola i comprovar que són els mateixos que en el sonòmetre. 

[image: image16.png]



Ara ja està preparat per mesurar en general. Poseu un nombre de mostres de 500, que correspon a 8 min i 20 s i comproveu que mesura igual la pantalla de la consola i la del sonòmetre. 

Experiència 1

Auditoria del nivell de so de les motos de l’Institut.

a. Nivell de so de la moto parada

Objectius

· Es tracta de mesurar el soroll de vàries  motos parades tal i com indica la normativa de la Unió Europea que es troba en la Directiva 97/24. 

Procediment

Muntatge
· El Fitxer Mètode de mesura de soroll de motos.doc, que podeu descarregar de la de  la carpeta “La física actual al servei del benestar/ Annexos” a  http://www.fisicaiquimica.org, indica la manera correcta de col·locar el sensor per a fer la mesura.

Configuració del sistema de mesura
· Consola Multilog. Pot ser la següent:
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200 mostres corresponen a 3 min i 20 s., aquest temps serà suficient per fer cadascuna de les mesures.

La resta de la configuració de la consola es troba explicada en un apartat anterior.

· Sonòmetre

· Connexió On(DC)

· Ponderació: A

· Resposta: Ràpida

· Rang de mesura: 50-100

Enregistrament i transformació de dades 

Captació de dades

· Es disposa el sonòmetre tal i com marca la normativa (Fitxer Mètode de mesura de soroll de motos.doc, que podeu descarregar de de  la carpeta “La física actual al servei del benestar/ Annexos” a  http://www.fisicaiquimica.org/ ) i es posa en marxa el sistema de mesura, per això, cal anar a l’opció: Començar enregistrament  [image: image4.png]


 i fer clic en:  Enter [image: image5.png]-)



. 

· Quan s’hagi acabat el temps de mesura s’atura la consola [image: image6.png])



o s’apaga el sonòmetre. 

S’ha de fer tres mesures per cada moto, cal repetir-les si la diferència entre elles és més gran de 2dB. En cadascuna de les mesures es recull el valor màxim. 

· Per tal de veure el valor màxim, anireu a l’opció [image: image7.png]


 de la pantalla de Multilog en la qual ens dóna el valors màxim, mínim i promig.

· Les mesures es recolliran en una taula similar a aquesta:

Taula 2
	Marca de la moto i cilindrada
	Mesura 1 Nivell de Pressió sonora (dBA)
	Mesura 2 Nivell de Pressió sonora (dBA)
	Mesura 3 Nivell de Pressió sonora (dBA)
	Nivell de Pressió sonora (dBA)

Final

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


El valor vàlid és el més alt de les tres mesures.

Els valors límit d’emissió dels vehicles de motor aturats, mesurats segons el mètode

de proximitat, són els que figuren en la fitxa d’homologació de cada tipus de vehicle de

motor i motocicleta, juntament amb el règim del motor del qual s’ha de fer la mesura

Conclusions experimentals

· Comparar els resultats de la taula 2 amb els de referència de les cases comercials que es troben en el fitxer libro_ruido_motos.pdf, que podeu descarregar de  la carpeta “La física actual al servei del benestar/ Annexos” a  http://www.fisicaiquimica.org
Aplicació dels coneixements adquirits

· Comparar els resultats amb els de la Taula 1, per tal de conscienciar als propietaris de les motos analitzades sobre la necessitat de reduir el soroll, si els cal.

b. Nivell de so de la moto en moviment. (Optatiu) 

Objectius

· Es tracta de mesurar el soroll de vàries  motos en moviment  tal i com indica la normativa de l’ Unió Europea que es troba en la Directiva 97/24. 

Procediment

Muntatge
· El Fitxer Mètode de mesura de soroll de motos.doc, que podeu descarregar de la pàgina de  la carpeta “La física actual al servei del benestar/ Annexos” a  http://www.fisicaiquimica.org,  indica la manera correcta de moure la moto i de col·locar el sensor per fer la mesura.

Configuració del sistema de mesura
· Consola Multilog 

[image: image18.png]Entrada — 1
Entrada — 2
Entrada — 3
Entrada — 4

VELOCITAT = 10/s
MOSTRES = 500
DISPLAY = numéric





Pot ser la següent:
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500 mostres correspon a 8 min i 20 s., aquest temps serà suficient per fer cadascuna de les mesures. La resta de la configuració de la consola es troba explicada en un apartat anterior.

· Sonòmetre 

· Connexió On(DC)

· Ponderació: A

· Resposta: Ràpida

· Rang de mesura: 50-100

Enregistrament i transformació de dades 

Captació de dades

· Es disposa el sonòmetre tal i com marca la normativa (Fitxer Mètode de mesura de soroll de motos.doc) i es posa en marxa el sistema de mesura, cal anar a l’opció  [image: image8.png]


 i fer clic en l’opció Enter [image: image9.png]-)



. Quan s’hagi acabat el temps de mesura es para la consola [image: image10.png])



o s’apaga el sonòmetre.. Es fan quatre mesures per cada moto, cal repetir-les si la diferència entre dues mesures consecutives del mateix costat de la moto és més gran de 2dB. En cadascuna de les mesures, es recull el valor màxim. 

Per tal de veure el valor màxim, anireu a l’opció [image: image11.png]


 de la pantalla de Multilog en la qual ens dóna el valors màxim, mínim i promig.

· Les mesures es recolliran en una taula similar a aquesta:

Taula 3

	Marca de la moto i cilindrada
	1. Nivell de Pressió sonora (dBA)
	2. Nivell de Pressió sonora (dBA)
	3. Nivell de Pressió sonora (dBA)
	4. Nivell de Pressió sonora (dBA)


	Nivell de pressió sonora 

(dBA)

Final

	
	Anada
	Tornada
	Anada
	Tornada
	

	
	
	
	
	
	

	
	Anada
	Tornada
	Anada
	Tornada
	

	
	
	
	
	
	

	
	Anada
	Tornada
	Anada
	Tornada
	

	
	
	
	
	
	


El valor vàlid és la mitjana de les tres mesures.

Conclusions experimentals

· Comparar els resultats amb els del valor límit que és de 71 dB

Aplicació dels coneixements adquirits

· Comparar els resultats amb els de la Taula 1, per tal de conscienciar als propietaris de les motos analitzades sobre la necessitat de reduir el soroll, si els cal.

Experiència 2

Com és de sorollosa la nostra Aula? 

- Què és el que ha dit?- pregunta un company a un altre.

- Silenci, crec- respon el segon.

Objectius

· Enregistrar amb un sonòmetre durant un dia sencer el soroll que es produeix dins d’una Aula de l’Institut. 
· Discutir la corba resultant entre tota la classe
· Ser conscients dels problemes d’enteniment que es produeixen quan el soroll de fons és molt gran. 
Procediment

Muntatge

· El professor haurà definit i calibrat prèviament el sonòmetre en el laboratori.  

· Es col·loca el sonòmetre connectat a la consola Multilog en una zona en la qual capti el soroll de fons, la situació on es col·loqui és indiferent sempre que no estigui molt a prop d’una persona que parli en veu alta.   La millor situació seria una zona en la qual no hi hagi ningú en 1 m al voltant.

· El sonòmetre ha d’estar dirigit cap a la classe i a més de 0,5 m d’una paret.

Configuració del sistema de mesura

· Consola Multilog
Pot ser la següent:
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100.000 mostres corresponen a més de 28 h.  La resta de la configuració de la consola es troba explicada en un apartat anterior.


Cal recordar-se de netejar la memòria de la consola abans de fer l’experiment. 

· Sonòmetre

· Connexió On(DC)

· Ponderació: A

· Resposta: Lenta

· Rang de mesura: 30-80 dBA

Enregistrament i transformació de dades 

Captació de dades

· Després de configurar els aparells i situar el sonòmetre en el lloc corresponent, es posa en marxa el sistema de mesura, cal anar a l’opció [image: image12.png]


 i i fer clic en l’opció Enter [image: image13.png]-)



 i es deixa durant 24 hores en marxa. 

Anàlisi de les dades

· Per tal de veure la gràfica, cal abocar totes les dades gravades a l’ordinador, cosa que farà el professor en el laboratori. 
· Cal que descomponeu  la gràfica en diferents parts i intenteu endevinar a quines parts del dia corresponen: 

1ra classe, 2na classe, intermig entre classe i classe, esbarjo, hora de dinar, 1ra hora de la tarda, etc. 

· Si observeu una situació estranya, intenteu esbrinar a què correspon. 

· Apunteu a la següent taula el nivell de pressió sonora mitjana en dBA que correspon a cadascú dels períodes:

Taula 4 

	Període
	1h
	I
	2h
	I
	3h
	Esbarjo
	4h
	I
	5h
	I
	6h
	Dinar
	7h
	I
	8h

	dBA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



I vol dir Intermig entre classe i classe


1h es refereix a la primera hora de classe i així successivament.

· Compareu els resultats amb els valors de la Taula 1 que hi ha al començament i digueu algunes  possibles conseqüències, si n’hi ha,  del soroll existent a l’Aula. 

Aplicació dels coneixements adquirits

La gràfica següent, extreta del llibre “Fundamentos de Acústica “ mostra la intel·ligibilitat de paraules i oracions en funció de la diferència de nivells (expressat en dBA) entre el llenguatge i el soroll de fons. 


Aquesta gràfica ens indica que per entendre oracions al 95 %, la diferència entre el nivells de pressió sonora del llenguatge i el dels soroll de fons ha de ser de 0 dB. 

· Quin % de paraules curtes s’entendran en aquesta situació? ........................

En un sistema de megafonia d’un aeroport o d’una estació de trens, es requereix un nivell d’almenys 6 dB per sobre del soroll de fons si volem arribar al 80 % d’intel·ligibilitat. 

· Per cadascú dels períodes de classe que has mesurat, quin ha de ser el nivell de pressió sonora (dB)  del llenguatge del professor per tal que el seu missatge sigui entès en un 95%? ......................  


Si ens fixem en la gràfica de sota la intel·ligibilitat canvia segons els dB, puja fins al màxim situat entre els 60 i 70 dB i disminueix a partir d’aquest valor . 

· Indica per a quins períodes de la classe augmentaria la intel·ligibilitat si augmentés el nivell de pressió sonora del professor/a?
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EL FET DE CRIDAR MOLT NO FARÀ QUE ENS ENTENGUIN MILLOR





Cada segon











Configuració sistema





Cada segon





Cada segon








I/O-1


































































































Usuari def - n





?





�segon








	Amf2005: Física per la salut i el benestar. 12 de 13
	
	    CALVET, Miquel; JUAN, Xavier; LLORENTE, Emilio; ORO Julian (2005)


	Amf2005:Física per la salut i el benestar. 1 de 13
	
	    CALVET, Miquel; JUAN, Xavier; LLORENTE, Emilio; ORO Julian (2005)



_1169818733.unknown

