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Es presenta un treball de recerca en el qual s’han estudiat diferents materials de cons-
truccié per tal d’analitzar quin és el que millor atenua el so. El treball experimental s’ha
basat en la construccié d’'un conjunt de capses, folrades amb diferents materials que re-
produeixen un local on s’assaja amb un instrument musical, i en la mesura del nivell d’'in-
tensitat sonora emes per una font sonora tant a I'interior com a I'exterior de les capses.
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Introduccio

Un dels objectius del treball de recerca del bat-
xillerat és el d’aprofundir en algun dels continguts
gue per manca de temps no s’inclouen dins del cur-
riculum d'aquesta etapa educativa. Un d'aquests
continguts, és l'aclstica, la branca de la fisica que
estudia les propietats del so.

En aquest treball concret I'alumne pretén obtenir
un resultat practic ja que, a més dels estudis post-
obligatoris, també segueix estudis musicals i, per
tant, ha de dedicar moltes hores a assajar amb el
seu instrument. Donat que part de les hores que
destina a assajar ho fa a la seva llar, es va mostrar
interessat en estudiar quin material es pot utilitzar
per tal d'insonoritzar i condicionar acusticament la
seva habitacio, fer-la el més adient possible per a
la practica d’un instrument des de tres vessants:
impedint I'entrada dels sons procedents de I'exte-
rior, evitant que el so de l'instrument arribi als veins
i minimitzant el nombre de reflexions de forma que
el masic percebi amb la maxima claredat i nitidesa
la musica generada.

Amb aquesta finalitat s’ha portat a terme el se-
glent treball de recerca amb el que s’ha aprofundit
en el coneixement de I'acistica i en el que s’ha por-
tat a terme una part experimental encaminada a
trobar una soluci6 al problema plantejat.

Requisits per insonoritzar un espai
i condicionar-lo acusticament

Una de les branques de l'acUstica és I'anome-
nada acustica arquitectonica. Aquesta disciplina ci-
entifica investiga quina és la millor forma de condi-
cionar acGsticament un local. Es a dir, estudia
quins son els millors materials, les millors estructu-
res constructives, la millor disposicié del mobiliari
dins d'un local, etc. per tal que els sons que es
produeixin en el seu interior es puguin escoltar
sense cap tipus de distorsio.

Com resulta obvi, en la construccié d'auditoris,
teatres, cinemes, o bé qualsevol altre recinte on es
reprodueixen sons (ja siguin musicals o bé la veu
mateixa) s’ha de tenir molt en compte el condicio-
nament acustic per tal que I'espectador i els propis
musics puguin percebre el so de forma clara i niti-
da.

En aquest treball ens hem centrat en quin és el
millor material per condicionar acisticament un lo-
cal i per tant hem analitzat tres de les seves propie-
tats: la seva capacitat aillant, la seva capacitat ab-
sorbent i la seva capacitat reflectora.

Diem que un material és aillant quan impedeix
gue el so penetri dins d'un espai o bé que en surti,
és a dir, quan és capac d’'atenuar el so transmes a
través seu.
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Per tal de calcular la capacitat aillant d’'un mate-
rial simplement s’ha de mesurar la diferéncia entre
el nivell d'intensitat sonora que incideix sobre el
material i el que es transmet. En aquest treball ho
farem comparant els decibels registrats a una certa
distancia d’'una font sonora quan aquesta es troba
a l'aire lliure i quan aquesta es troba a l'interior
d'una capsa folrada amb el material objecte d’'es-
tudi.

Un material caracteritzat com a aillant ho pot ser
per dos motius: o bé perqué és absorbent acustic o
bé perqué és reflector acustic.

Un material reflector és aquell capac de retornar
bona part del so al mitja del qual procedeix. Donat
gue el so €s una ona mecanica, experimenta el fe-
nomen de la reflexid i una part de I'energia acustica
retorna al medi incident després d’haver xocat amb
el material reflector, tal com es mostra a la fig. 1.

Figura 1. Reflexi6 sonora amb un angle d’incidén-
cia de 30° i amb una incidéncia perpendicular.

Els materials absorbents, en canvi, sén capacos
d’absorbir part de I'energia acustica transformant-la
en altres tipus d’energia.

Per tal de diferenciar entre materials reflectors i
absorbents de forma experimental s’ha comparat el
nivell d’'intensitat sonora emes per una font sonora
situada primer a l'aire lliure i després a l'interior d'u-
na capsa folrada amb el material objecte d’estudi.
Si el nivell d’intensitat sonora enregistrat a l'interior
de la capsa és superior a I'enregistrat a 'aire lliure,
podem interpretar que el material és reflector acus-
tic; en canvi si és inferior interpretem que el materi-
al és absorbent acustic.

Plantejament de I'experiéncia

Per a determinar com es comporten enfront del
S0 sis materials diferents s’han construit sis capses

de la mateixa mida (31 x 22 x 8 cm corresponents a
la mida d’'una capsa de folis), i cada una s’ha folrat
amb un material diferent: porexpan, fusta aglome-
rada, morter, llana de roca, xapa metal-lica i rajola
esmaltada. Cada capsa simula una habitacié folra-
da d’aquest material. La construccio de les capses
i de les tapes corresponents s’ha realitzat utilitzant
els materials i les eines apropiades i assegurant en
tot moment que les dimensions de les capses si-
guin les mateixes i, per tant, les mesures siguin
comparables.

A cadascuna de les capses se li ha fet un forat
de 13 millimetres de diametre amb un trepant en
una de les seves cares, per tal de poder introduir el
microfon del sonometre per fer la mesura del nivell
d’intensitat sonora.

Un cop construides les capses s’ha utilitzat un
sonometre per realitzar dos tipus de mesures.

Les primeres, encaminades a determinar quin
dels materials és millor aillant, consisteixen en in-
troduir a l'interior de les capses una font sonora de
440 Hz i mesurar el nivell d’intensitat sonora a 40
cm de la font sonora (fig. 2).

Figura 2. Font sonora a l'interior i sondmetre a
I'exterior de la capsa per tal de mesurar la capacitat
aillant del material.

La segona tanda de mesures, encaminades a
determinar quins materials son reflectors o absor-
bents acustics, s’ha realitzat introduint tant la font
sonora com el microfon del sonometre a linterior
de la capsa (Figura 3).

Per finalitzar el treball experimental, s’han ob-
servat cadascun dels sis materials a través d'una
lupa binocular a 40 augments, obtenint-ne de ca-
dascun una fotografia que ens ha permes analitzar
la seva estructura interna amb més detall.
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Resultats obtinguts

La taula 1 mostra els resultat obtinguts en les di-
ferents mesures realitzades:

llant sonor és degut a que la seva estructura esta
formada per boletes ben juntes, perd aquestes
cel-les no estan intercomunicades i, per tant, el ma-
terial no es comporta com un bon absorbent acus-
tic. D'altra banda, no és un material gaire dens ni
elastic i aixo fa que tampoc reflecteixi gaire el so.

Figura 3. Font sonora i sonometre a l'interior de la
capsa per tal de mesurar la capacitat reflectora o
absorbent del material.

N Sondmetre a
Sonometre a v .
I'exterior de la Finterior de_Ifa.
capsa (aillament) capsa (reflexid i
absorcié)
Intensitat Intensitat
Capsaen | sonoraa Al sonoraa Al
estudi d=40cm | (%) | d=15cm | (%)
(dB) (dB)
Fonta
I'aire lliure 80.0 ) 86,7(*) )
(sense
capsa)
Capsa de - -
llana de 68,1 14,9 85,4 1,5
roca % 0%
Capsa de i +
aélljsrtr?e- 69,0 |138| 1004 | 15,
% 8 %
rada
Capsa d - *
;posr?ere 708 | 115| 1044 | 20,
% 4 %
- +
ggrpesxigﬁ 745 | 688| 97,6 12,
% 6 %
Capsa de - +
xapa 71,2 11,0 99,0 14,
metal-lica % 2%
Capsa de - +
rajola 67,5 15,6 103,2 19,
esmaltada % 0%

Taula 1. Decibels enregistrats pel sonometre.
(*) Valor estimat

A través dels resultats de la taula 1 arribem a la
conclusié que el material més aillant és la rajola
esmaltada, disminuint la intensitat sonora en un
15,6%. Aquest és el material que presenta més uni-
formitat en la seva estructura fisica: I'esmalt que
cobreix una cara de la terrissa crea una capa llisa
per la qual no passa l'aire, i, per tant, reflecteix la
major part de I'energia cap al seu interior.

El material menys aillant és el porexpan, ja que
la intensitat sonora tant sols ha disminuit en un
6,88%. Es per aixd que aquest material no s'utilitza
en construccions d'aillament acustic (si en canvi
per a l'aillament térmic). El fet que sigui tan poc ai-

El material que més absorbeix ones sonores és
la llana de roca, ja que el nivell d’'intensitat sonora
ha disminuit en un 1,50%. Aixo implica que hi ha
poques reflexions i que el so queda absorbit a les
parets de la capsa. La llana de roca és un material
compost per moltes fibres molt fines. Quan les
ones sonores entren en contacte amb les fibres, es
produeix una transformacié de I'energia acustica en
energia cinetica. El fet que sigui un material tan po-
rés és la causa del seu elevat coeficient d’absorcié

(fig. 4).

Figura 4. Mostra de llana de roca a 40 augments.
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El material més reflector dels sis estudiats és el
morter (la intensitat sonora augmenta en un 20,4%
degut a les reflexions). El fet de que el ciment sigui
un material d'estructura globular de microcel-les
tancades i buides dificulta la transmissié de les
ones sonores a través del material, de manera que
una bona part de la seva energia es reflecteix dins
la capsa.

Valoracio dels resultats i
perspectives per a la docencia

El present treball ha permes a I'alumne relacio-
nar les diverses disciplines cientifiques que fins ara
i dins el curriculum de 'ESO i el batxillerat ha estu-
diat de forma molt compartimentada.

Per una banda ha ampliat els coneixements de
fisica i s’ha centrat en la branca de 'acustica i en el
tema de la insonoritzacid i del condicionament
acustic en particular. D’altra banda ha portat a ter-
me un acurat treball experimental en el que s’ha
servit també —per a la construccié de les capses—
de les eines que la tecnologia li proporciona.

A més el treball, emmarcat en una visi6 de cién-
cia, tecnologia, societat (CTS), i utilitzant les tecno-
logies de la informaci6 i la comunicacio (TIC) ens
ha permés també adquirir el material i els coneixe-
ments necessaris per tal de platejar-nos la possibili-
tat de dissenyar noves activitats practigues emmar-
cades en credits variables de I'ambit cientifico-téc-
nic o bé en la materia optativa de 4t d’'ESO Fisica i
Quimica.
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