PARLAMENTUL ROMANIEI
CAMERA DEPUTATILOR SENATUL

LEGE

privind evaluarea si gestionarea zgomotului ambiant

Parlamentul Romaéniei adopta prezenta lege.

CAPITOLUL I
Dispozitii generale

SECTIUNEA 1
Obiectul si domeniul de aplicare

Art. 1. — (1) Prezenta lege abordeaza unitar la nivel national
evitarea, prevenirea sau reducerea efectelor daundtoare, inclusiv a
disconfortului, cauzate de expunerea populatiei la zgomotul ambiant,
prin implementarea progresiva a urmatoarelor masuri:

a) determinarea expunerii la zgomotul ambiant, prin realizarea
cartarii zgomotului cu metodele de evaluare prevazute in prezenta lege;

b) asigurarea accesului publicului la informatiile cu privire la
zgomotul ambiant si la efectele sale;

¢) adoptarea, pe baza rezultatelor cartdrii zgomotului, a
planurilor de actiune pentru prevenirea si reducerea zgomotului ambiant,
unde este cazul, in special acolo unde nivelurile de expunere pot cauza
efecte ddundtoare asupra sandtitii umane si pentru a mentine nivelurile
zgomotului ambiant sub valorile limitd definite conform art. 4 pct. 19, in
situatia in care acestea nu sunt depasite.
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(2) Prezenta lege stabileste cadrul general pentru dezvoltarea
madsurilor de reducere a zgomotului emis de sursele principale de
zgomot, in special de vehiculele rutiere, feroviare si de infrastructura
acestora, de aeronave, de echipamentele industriale si de cele destinate
utilizarii in exteriorul cladirilor, precum si de masinile industriale
mobile.

Art. 2. — Prevederile prezentei legi se aplici zgomotului
ambiant la care este expusa populatia, in special in:

a) zonele construite;

b) parcurile, gradinile publice sau alte zone linistite dintr-o
aglomerare;

c¢) zonele linistite din spatii deschise;

d) apropierea unitdtilor de invitimant, a spitalelor si a altor
cladiri si zone sensibile la zgomot.

Art. 3. — Prevederile prezentei legi nu se aplicd zgomotului
generat de:

a) persoana expusa;

b) activitdtile casnice;

¢) vecini;

d) activitatile de la locul de munci si din interiorul mijloacelor
de transport;

e) activititile militare din zonele militare;

f) activitatile prilejuite de manifestarea libertatii de religie a
cultelor recunoscute.

SECTIUNEA a 2-a
Definitii

Art. 4. — In sensul prezentei legi, termenii si expresiile de mai
jos au urmatoarele semnificatii:

1. Aeroport principal — aeroport civil avand mai mult de 50.000
de miscéri pe an, o miscare insemnind o decolare sau o aterizare, cu
exceptia celor executate exclusiv pentru antrenament cu aeronave
usoare;

2. Aglomerare — o parte a unui teritoriu cu o populatie al cérei
numdr depaseste 100.000 de locuitori si cu o densitate a populatiel
necesara indeplinirii conditiilor de zond urbana;
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3. Cale ferata principald — cale feratd cu un trafic anual mai
mare de 30.000 de treceri ale trenurilor;

4. Cartarea zgomotului — prezentarea datelor privind situatia
existentd sau prognozata referitoare la zgomot in functie de un indicator
de zgomot, care evidentiazd depasirile valorilor limitd in vigoare,
numadrul persoanelor afectate sau numarul de locuinte expuse la anumite
valori ale unui indicator de zgomot pentru o anumitd zona;

5. Disconfort — gradul de afectare a comunititii din cauza
zgomotului, care se determina prin intermediul anchetelor de teren;

6. Drum principal — drum de interes international, national,
judetean sau local cu un trafic anual mai mare de 3 milioane de treceri
ale vehiculelor;

7. Efecte daundtoare — efecte negative asupra sdnatitii umane;

8. Evaluare — orice metodd utilizatd pentru calcularea,
estimarea, prognozarea sau masurarea valorii unui indicator de zgomot
ori a efectelor daunatoare asociate acesteia;

9. Harta strategicd de zgomot — o hartd intocmitd pentru
evaluarea globald a expunerii la zgomot dintr-o zona dati, cauzat de
surse diferite de zgomot, sau pentru a stabili previziuni generale pentru o
astfel de zona;

10. Indicator de zgomot — un parametru fizic pentru descrierea
zgomotului ambiant, care are legdturd cu un efect daunitor;

11. Luoape indicator de zgomot pentru perioada de noapte —
indicator de zgomot asociat tulburdrii somnului din perioada de noapte,
conform prezentarii acestuia din anexa nr. 1;

12. Lseara indicator de zgomot pentru perioada de seard —
indicator de zgomot asociat disconfortului din perioada de seard,
conform prezentdrii acestuia din anexa nr. 1;

13. L,; indicator de zgomot pentru perioada de zi — indicator de
zgomot asociat disconfortului din perioada de zi, conform prezentarii
acestuia din anexa nr.1;

14. L., indicator de zgomot pentru zi-seard-noapte — indicator
de zgomot asociat disconfortului general, a carui valoare se calculeaza
potrivit anexei nr. 1;

15. Planificare acusticda — gestionarea zgomotului 1in
perspectivd prin planificarea masurilor de: amenajare a teritoriului,
ingineria transporturilor, planificare a traficului, reducerea zgomotului
prin masuri de izolatie fonica si de control al surselor de zgomot;
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16. Planuri de actiune — planuri destinate gestiondrii
problemelor si efectelor cauzate de zgomot, incluzidnd mdsuri de
diminuare, daca este necesar;

17. Public — una sau mai multe persoane fizice ori juridice,
inclusiv asociatiile sau fundatiile, in conformitate cu legislatia in
vigoare;

18. Relatia doza-efect — legdtura dintre valoarea unui indicator
de zgomot si un efect ddunator;

19. Valoare limitd — o valoare a indicatorilor L;s, sau Lioapte S,
unde este cazul, a indicatorilor L, sau Lsears, stabilitd potrivit art. 91
alin. (3), a cérei depasire determind aplicarea de catre autoritdtile
competente a masurilor de reducere a nivelurilor de zgomot; valorile
limita pot fi diferite in functie de:

a) tipul zgomotului ambiant — zgomot de trafic rutier, feroviar
sau acroportuar, zgomot industrial si alte asemenea;

b) mediu ambiant diferit si sensibilitate diferitd la zgomot a
populatiei;

c) situatii existente si situatii noi, acolo unde intervine o
schimbare a situatiei cu privire la sursa de zgomot sau de utilizare a
mediului ambiant;

20. Zgomot ambiant — sunet exterior nedorit sau daunitor
generat de activitdtile umane, care include zgomotul emis de mijloacele
de transport, de traficul rutier, feroviar, aerian si zgomotul provenit de la
amplasamentele unde se desfasoard activititile industriale prevazute in
anexa nr. 1 la Legea nr. 278/2013 privind emisiile industriale, cu
modificarile si completarile ulterioare;

21. Zond linistita intr-o aglomerare — zond delimitatd de cétre
autoritdtile competente, care nu este expusd unei valori a indicatorului
Lzn sau a vreunui alt indicator de zgomot, mai mare decit valoarea
limita in vigoare, indiferent de sursa de zgomot;

22. Zonad linistitd in spatiu deschis — o zond delimitatd de catre
autoritatile competente, care nu este expusd la zgomotul provenit din
trafic, industrie sau activitati recreative;

- 23. Hartd strategicd a imisiei de zgomot — hartd strategica de
zgomot realizatd pentru o perioada de referintd stabilita, care infatiseaza
imisia provenitd de la diferite surse de zgomot specifice pentru o zona
prestabilita, utilizand intervale de valori de 5 dB(A) ale unui indicator de
zgomot si reprezentarea acestora cu ajutorul culorilor, in conformitate cu
tabelul nr. 1 din standardul SR ISO 1996-2:1995;



24. Zgomot specific — componentd a zgomotului ambiant care
poate fi identificatd in mod specific prin mijloace acustice si poate fi
asociatd unei surse specifice apropiate sau departate, in conformitate cu
definitia din standardul SR 1SO 1996-1:2016;

25. Zone sensibile la zgomot — zone clasificate ca zone linistite
in interiorul aglomerarilor sau in spatii deschise in acord cu definitiile
acestora prevazute la pct. 21, respectiv 22, sau pentru care sunt
specificate restrictii privind regimul de construire de cladiri rezidentiale,
spitale, scoli ori alte cladiri cu functionalitate similari, sau de schimbare
a functionalitdtii unor cladiri existente, in functie de anumite valori
limitd stabilite in acest sens la nivel national ori local. Informatiile cu
privire la zonele sensibile la zgomot se preiau in Planurile urbanistice
generale in scopul formularii de restrictii si recomandari.

CAPITOLUL II
Indicatorii de zgomot, aplicarea acestora si metode de evaluare

SECTIUNEA 1
Indicatorii de zgomot si aplicarea acestora

Art. 5. — Indicatorii de zgomot utilizati la nivel national in
vederea elabordrii §i revizuirii cartdrii strategice de zgomot in
conformitate cu Capitolul III sunt Lyoapte $Si Lzsn, astfel cum sunt definiti
la art. 4 pct. 11 si pct. 14.

Art. 6. — Inainte ca utilizarea metodelor comune de evaluare
pentru determinarea valorilor indicatorilor de zgomot L s §i Lnoapte S8 fie
obligatorie pentru toate statele membre al Uniunii Europene, indicatorii
de zgomot utilizati la nivel national impreund cu datele existente
aferente acestora se convertesc in indicatori Lzs S1 Lnoapte, 1ar aceste date
nu trebuie sa fie mai vechi de 3 ani.

Art. 7. — In completarea indicatorilor Lz $i Laoapte S€ pot utiliza
indicatori suplimentari de zgomot, potrivit pct. 3 din anexa nr. 1.

Art. 8. — Pentru planificarea acustica si zonarea zgomotului se
pot utiliza alti indicatori in afard de indicatorii Lzsn $1 Lnoapte, stabilifi prin
ghidul prevazut la art. 91 alin. (5).
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SECTIUNEA a 2-a
Metode de evaluare

Art. 9. — Valorile indicatorilor Lz $i Lnoapte S€ determind prin
intermediul metodelor de evaluare prevazute in anexa nr. 2.

Art. 10. — Efectele daunatoare pot fi evaluate prin intermediul
relatiilor doza-efect prevazute in anexa nr. 3.

Art. 11. — Metodele comune de evaluare pentru determinarea
Lzsn §i Lnoapte S€ stabilesc de catre Comisia Europeand, iar pana la data
intrarii in vigoare a prezentei legi se utilizeazd urmétoarele metode
interimare de calcul pentru determinarea Lsn $1 Lioapte:

a) pentru zgomot industrial: standardul SR ISO 9613-2:
»Acusticd — Atenuarea sunetului propagat in aer liber, partea a doua:
Metoda generala de calcul”;

b) pentru zgomotul produs de aeronave: ECAC.CEAC Doc. 29
,»Raport privind metoda standard de calcul al contururilor de zgomot in
jurul aeroporturilor civile” — 1997, Report on Standard Method of
Computing Noise Contours around Civil Airports -1997. Din abordarile
diferite ale modelarii culoarelor de zbor aeriene, se utilizeaza tehnica de
segmentare prevazutd in sectiunea 7.5 a ECAC.CEAC Doc 29;

¢) pentru zgomotul produs de traficul rutier: metoda nationald
franceza de calcul ,NMPB Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB)”,
prevazutd in Hotardrea din 5 mai 1995 referitoare la zgomotul produs de
traficul pe infrastructurile rutiere, Jurnalul Oficial din 10 mai 1995, art.
6, si in standardul francez XPS 31-133. Pentru datele de intrare
referitoare la emisii, aceste documente sunt prevazute in ,,Ghidul
zgomotului produs de transporturile terestre, fascicula previziunea
nivelelor sonore, CETUR 1980;

d) pentru zgomotul produs de traficul feroviar: Regulamentul
privind metoda nationala olandezi de calcul pentru zgomotul produs de
traficul feroviar, aprobat de Ministerul Locuintei, Planificarii Teritoriale
si Mediului din Regatul Olandei, in 20 noiembrie 1996.
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Art. 12. — Metodele interimare de calcul prevazute la art. 11
trebuie sa respecte definitiile LnoapteSi Lzsn prevazute la art. 4 pet. 11 si
pct. 14, precum si Recomandarea Comisiei Europene nr. 2003/613/CE
privind Liniile directoare pentru metodele interimare revizuite de calcul
pentru zgomotul industrial, zgomotul produs de aeronave, zgomotul
produs de traficul rutier si feroviar si datele asociate privind emisiile.

Art. 13. — Metodele comune de evaluare pentru determinarea
Lzsn §1 Lioapte Sunt prevazute in anexa nr. 2.

Art. 14. — Utilizarea metodelor comune de evaluare prevazute
in anexa nr. 2 este obligatorie incepand cu data intrarii in vigoare a
prezentei legi.

CAPITOLUL III
Cartarea strategica de zgomot, Hartile strategice de zgomot
si Planurile de actiune

Art. 15. — Pana la data de 30 iunie 2022 se elaboreaza hartile
strategice de zgomot si se aproba datele aferente acestora, care prezintd
situatia anului calendaristic precedent, pentru toate aglomerdrile,
drumurile principale, ciile ferate principale si aeroporturile principale.

Art. 16. — Hartile strategice de zgomot prevazute la art. 15 se
refac si, daca este cazul, se revizuiesc, cel putin la fiecare 5 ani de la
data de 30 iunie 2022, de fiecare datd pentru anul calendaristic
precedent.

Art. 17. — Refacerea hértilor strategice de zgomot presupune
culegerea tipurilor de date utilizate la realizarea hartilor strategice de
zgomot precedente, actualizarea acestora, precum si realizarea din nou a
calcului de cartare a zgomotului utilizind metodele de calcul prevazute
la art. 12 sau 13, dupa caz.

Art. 18. — Revizuirea hértilor strategice de zgomot se realizeaza
daca se indeplinesc in mod cumulat urmétoarele situatii:

a) dupa ce se refac hartile strategice de zgomot;

b) in situatia in care hartile strategice de zgomot refacute diferd
fatd de hartile strategice de zgomot precedente.
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Art. 19. — In cazul in care, ca urmare a refacerii hartilor
strategice de zgomot, nu este necesard revizuirea acestora, atunci hartile
strategice de zgomot precedente raméan in vigoare.

Art. 20. — Revizuirea hartilor strategice de zgomot se realizeaza
potrivit criteriilor stabilite in ghidul previzut la art. 91 alin. (5).

Art. 21. — La elaborarea hartilor strategice de zgomot trebuie
respectate cerintele minime prevazute in anexa nr. 4.

Art. 22. — Realizarea cartdrii strategice de zgomot din zona de
frontiera se face prin cooperare cu autorititile competente din statele
vecine.

Art. 23. — Criteriile prin care se evalueaza necesitatea refacerii
hartilor strategice de zgomot la un interval mai mic de 5 ani, se aplica
incepind cu data de 30 iunie 2022 si se stabilesc prin ghidul prevazut la
‘art. 91 alin. (5).

Art. 24. — Pana la data de 18 iulie 2023 se elaboreaza planurile
de actiune destinate gestiondrii zgomotului si a efectelor acestuia,
incluzadnd masuri de reducere a zgomotului, daca este necesar, iar aceste
planuri de actiune se reevalueazd, si, dacd este cazul, se revizuiesc,
atunci cand se produc modificiri importante care afecteaza situatia
existentd privind nivelul zgomotului, si cel putin la fiecare 5 ani de la
aceasta datd, pentru toate aglomerarile, drumurile principale, céile ferate
principale si aeroporturile principale.

Art. 25. — Reevaluarea planurilor de actiune presupune
evaluarea planurilor precedente tindnd seama de rezultatele hartilor
strategice de zgomot refacute.

Art. 26. — Revizuirea planurilor de actiune se realizeazd doar
daci este cazul, ca urmare a reevaludrii planurilor precedente, in situatia
in care se includ in planul de actiune reevaluat noi masuri de reducere
si/sau gestionare a zgomotului, tindndu-se seama de hartile strategice de
zgomot refdcute si revizuite, sau dacd masurile de reducere si/sau
gestionare a zgomotului din planurile de actiune precedente nu au
produs efectele scontate dupd implementarea acestora.
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Art. 27. — In cazul in care in cadrul activitatii de reevaluare a
planurilor de actiune, nu este necesara revizuirea acestora, atunci planul
de actiune precedent se mentine in vigoare si se supune consultdrii
publice conform prevederilor art. 34 si art. 35, dupa caz.

Art. 28. — Planurile de actiune se reevalueazi si, dacd este
cazul, se revizuiesc mai des decat cel putin la fiecare 5 ani de la data de
18 iulie 2023, daca hartile strategice de zgomot trebuie realizate mai des
de intervalul minim de 5 ani in conformitate cu art. 23.

Art. 29. — La realizarea planurilor de actiune trebuie sd se
protejeze zonele linistite din aglomerari impotriva cresterii nivelului de
zgomot.

Art. 30. — (1) Masurile de gestionare si reducere a zgomotului
prevazute in planurile de actiune se stabilesc in vederea implementarii,
astfel:

a) de autoritdtile administratiei publice locale sau operatorii
economici care au in responsabilitate realizarea planurilor de actiune, pe
domeniul lor de competentd, conform prevederilor alin. (2);

b)1n cadrul procedurii de revizuire a actului de reglementare in
cazul activitatilor industriale prevdzute in anexa nr. 1 la Legea
nr. 278/2013, cu modificirile si completarile ulterioare, conform
prevederilor alin. (2);

c) in cazul aeroporturilor, prin asumarea acestora de toate
partile implicate, furnizorul de servicii de navigatie aeriand din
Romania, Autoritatea Aeronautici Civild din Romaénia, administratiile
aeroportuare care administreazi aeroporturile pentru care se realizeaza
planuri de actiune.

(2) Masurile de gestionare si reducere a zgomotului sunt
adresate cu prioritate situatiilor identificate prin depdsirea oricarei
valori-limitd in vigoare si utilizand si alte criterii alese in acest scop, si
se aplica celor mai importante zone stabilite in acest mod prin realizarea
cartdrii strategice de zgomot.

Art. 31. — Criteriile dupa care se evalueaza planurile de actiune
si se revizuiesc, precum si criteriile care se utilizeazd la stabilirea
madsurilor de gestionare si reducere a zgomotului prevazute in planurile
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de actiune, se stabilesc prin actele normative care se elaboreaza conform
art. 91 alin. (4) si (5).

Art. 32. — Planurile de actiune trebuie sd respecte cerintele
minime prevazute in anexa nr. 5.

Art. 33. — Elaborarea planurilor de actiune din zona de frontiera
se realizeazd prin cooperare cu autoritdtile competente din statele vecine.

Art. 34. — La elaborarea propunerilor pentru planurile de
actiune, este obligatorie:

a) participarea si consultarea eficientd a publicului la elaborarea
si reevaluarea planurilor de actiune, inca din faza de initiere a acestora;

b) luarea in considerare a rezultatelor activitdtilor prevazute la
lit. a);

c¢) informarea publicului cu privire la deciziile luate;

d) realizarea unui calendar rezonabil al activitatilor prevazute la
lit. a) alocandu-se un timp suficient in acest scop pentru fiecare etapd a
acestei proceduri.

Art. 35. — In cazul in care, in vederea desfasurarii procedurii de
participare si consultare a publicului prevazuta la art. 34. lit. a), exista
obligatia desfagurdrit unei proceduri similare conform prevederilor
existente in alte acte normative care asigurd transpunerea in legislatia
nationald a oricaror prevederi legale ale Uniunii Europene, se poate
stabili o procedurd comuna, in vederea evitarii dublei proceduri.

Art. 36. — Dupa elaborarea hartilor strategice de zgomot si a
planurilor de actiune, acestea se pun la dispozitia publicului spre
informare, potrivit prevederilor Hotararii Guvernului nr. 878/2005
privind accesul publicului la informatia privind mediul, cu modificarile
ulterioare si potrivit prevederilor anexelor nr. 5 si 6, inclusiv prin
intermediul tehnologiilor informationale disponibile.

Art. 37. — Punerea la dispozitia publicului a hartilor strategice
de zgomot si a planurilor de actiune conform prevederilor art. 36 se
realizeazd astfel incit informarea acestuia sa fie clard, coerenta,
accesibila si insotitd de un rezumat care sd evidentieze cele mai
importante aspecte.
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CAPITOLUL IV
Obligatii si responsabilitati

SECTIUNEA 1
Obligatiile si responsabilititile generale
ale autoritdtilor administratiei publice si ale operatorilor economici
care realizeazd cartarea zgomotului, hdrtile strategice de zgomot
si planurile de actiune

Art. 38. — Autoritdtile administratiei publice locale realizeaza
cartarea zgomotului si elaboreazd hartile strategice de zgomot si
planurile de actiune si creeazd baza de date geospatiald necesard
realizarii hartilor strategice de zgomot, potrivit prevederilor prezentei
legi, pentru:

a) traficul rutier si de tramvaie de pe drumurile din interiorul
aglomerarilor;

b) drumurile nationale, drumurile judetene sau comunale aflate
in administrarea unei autoritifi a administratiei publice locale, care au un
trafic mai mare de 3 milioane de treceri de vehicule pe an, indiferent
daca se afla pozitionate in interiorul sau in exteriorul unor aglomerari;

c) amplasamentele unde se desfdsoard activitdti industriale
previzute in anexa nr. 1 la Legea nr. 278/2013, cu modificarile si
completarile ulterioare, aflate in interiorul aglomerarilor, sau cele din
exteriorul aglomerdrilor dacd activitatea acestora influenteazd nivelele
de zgomot din interiorul aglomerdrilor.

Art. 39. — Operatorii economici care au in administrare
infrastructuri rutiere, feroviare, aeroportuare si portuare, dupa caz,
realizeaza cartarea zgomotului si elaboreaza hartile strategice de zgomot
si planurile de actiune, potrivit prevederilor prezentei legi, pentru:

a) traficul rutier desfasurat pe drumurile principale, care se afla
in administrarea Companiei Nationale de Administrare a Infrastructurii
Rutiere S.A., si care au un trafic mai mare de 3 milioane de treceri de
vehicule pe an, indiferent daci se afla pozitionate in interiorul sau in
exteriorul unor aglomerari;

b) traficul feroviar desfdsurat pe cdile ferate principale care se
afld in administrarea Companiei Nationale de Cai Ferate ,,CFR” S.A.,
indiferent dacd acestea se afld in interiorul sau in exteriorul unor

aglomerari;
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c) traficul feroviar desfasurat pe ciile ferate, altele decét cele
principale, care se afld in administrarea Companiei Nationale de Caii
Ferate ,,CFR” S.A. si aflate in interiorul aglomerarilor;

d) traficul aerian desfasurat pe aeroporturile principale;

e) traficul aerian desfasurat pe aeroporturile civile urbane din
interiorul aglomerarilor si cele pozitionate in exteriorul aglomerdarilor in
cazul in care traficul aerian al acestora influenteaza nivelele de zgomot
din interiorul aglomerdrilor;

f) porturile din interiorul aglomerarilor, inclusiv pentru
drumurile si cdile ferate aflate in administrarea porturilor si care sunt
amplasate in interiorul zonelor portuare, precum si porturile din
exteriorul aglomerdrilor in cazul in care activitatea acestora influenteaza
nivelele de zgomot din interiorul aglomerarilor.

Art. 40. — Fondurile necesare pentru cartografierea zgomotului,
elaborarea hartilor strategice de zgomot si a planurilor de actiune se
stabilesc potrivit prevederilor art. 6 alin. (2) din Ordonanta de urgenti a
Guvernului nr. 195/2005 privind protectia mediului, aprobatd cu
modificdri si completdri prin Legea nr. 265/2006, cu modificérile si
completdrile ulterioare, dupa cum urmeaza:

a) de catre autoritdtile administratiei publice locale, pentru
traficul rutier si de tramvaie desfdsurat pe drumurile din interiorul
aglomerarilor, pentru drumurile nationale, drumurile judetene sau
comunale aflate in administrarea acestora din interiorul aglomerarilor,
precum si pentru instalatiile industriale din interiorul aglomerarilor, sau
cele din exteriorul aglomerarilor dacd activitatea acestora influenteaza
nivelele de zgomot din interiorul aglomerarilor;

b) de catre operatorii economici, pentru aeroporturile
principale, drumurile principale si cdile ferate principale, aflate in
administrarea acestora;

¢) de citre operatorii economici, pentru aeroporturile civile
urbane si porturile din interiorul aglomerdrilor, aflate in administrarea
acestora;

d) de catre operatorii economici, pentru aeroporturile civile
urbane si porturile din exteriorul aglomerdrilor, aflate in administrarea
acestora, in cazul in care activitatea acestora influenteazd nivelele de
zgomot din interiorul aglomerarilor.
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Art. 41. — (1) Autoritatile administratiei publice locale si
operatorii economici care au in responsabilitate realizarea hdrtilor
strategice de zgomot, transmit autoritdtilor pentru protectia mediului
prevazute la art. 43 si 44, urmétoarele:

a) fiecare hartd strategicd de zgomot care aratd situatia anului
calendaristic precedent termenului limitd de transmitere si care sa
contind toate straturile tematice utilizate la realizarea acesteia pe suport
electronic in format de set de date spatiale astfel incat acesta sa respecte
prevederile art. 7 alin. (1) din Ordonanta Guvernului nr. 4/2010 privind
instituirea Infrastructurii nationale pentru informatii spatiale in Romania,
republicati;

b) un raport care sd prevada datele de intrare utilizate in
procesul de cartare a zgomotului in vederea realizarii hartilor strategice
de zgomot, precum si calitatea, acuratetea, modul de utilizare si sursa
acestora, pe suport electronic in format .doc;

¢) un raport care sd contind toate datele obtinute in urma
realizdrii fiecarei harti strategice de zgomot, pe suport electronic in
format .doc;

d) un raport care si contind o prezentare a evaludrii rezultatelor
obtinute prin cartarea de zgomot pentru fiecare hartd strategicd de
zgomot in parte, pe suport electronic in format .doc;

(2) Continutul rapoartelor prevazute la alin. (1) lit. b) — d)
trebuie sd contind informatiile aferente strict scopului fiecarui raport in
parte si sd nu contind informatii duplicate, pentru a putea fi utilizate de
autoritatea publicd centrald pentru protectia mediului la realizarea
raportdriilor ciatre Comisia Europeana.

(3) Rapoartele prevazute la alin. (1) lit. b) — d) se transmit pe
format hartie dupa aprobarea hartilor strategice de zgomot conform
prevederilor art. 59 si 65.

Art. 42. — Autoritatile administratiei publice locale si operatorii
economici care au in responsabilitate realizarea planurilor de actiune, au
obligatia de a transmite autoritatilor pentru protectia mediului prevazute
la art. 43 si 44, urmétoarele:

a) planurile de actiune realizate in baza hartilor strategice de
zgomot si elaborate potrivit prevederilor prezentei legi, care sd contina
masuri de reducere si/sau gestionare a zgomotului cu precizarea
termenelor de implementare, inclusiv in cazul zonelor linistite, precum
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si a autoritdtilor responsabile cu implementarea acestora, pe suport
electronic in format .doc;

b) zonele linistite identificate, pe suport electronic in format de
set de date spatiale astfel incit acesta sd respecte prevederile art. 7
alin. (1) din Ordonanta Guvernului nr. 4/2010, republicati;

c) planurile de actiune prevazute la lit. a) se transmit pe format
hartie dupa aprobarea acestora conform prevederilor art. 60 si 66.

Art. 43. — Hirtile strategice de zgomot si planurile de actiune se
transmit agentiilor judetene pentru protectia mediului, in termenele
prevazute la art. 15, 16 si 24, dupa caz:

a) pentru traficul rutier si de tramvaie desfasurat pe drumurile
din interiorul aglomerdrilor;

b) pentru traficul rutier desfasurat pe drumurile principale din
interiorul  aglomerdrilor aflate in  administrarea  autoritétilor
administratiei publice locale;

c) pentru traficul feroviar desfasurat pe caile de rulare a
tramvaielor din interiorul aglomerdrilor aflate in administrarea
autoritdtilor administratiei publice locale;

d) pentru amplasamentele aflate in interiorul aglomerarilor,
unde se desfasoard activititile industriale prevdzute in anexa nr. 1 la
Legea nr. 278/2013, cu modificarile si completarile ulterioare;

e) pentru amplasamentele aflate in exteriorul aglomerarilor daca
activitatea acestora influenteazd nivelele de zgomot din interiorul
aglomerdrilor, unde se desfasoard activitdti industriale prevdzute in anexa
nr. 1 la Legea nr. 278/2013, cu modificarile si completarile ulterioare;

f) pentru traficul aerian desfasurat pe aeroporturile urbane din
interiorul aglomerdrilor, cu exceptia Aeroportului International ,,Aurel
Vlaicu”;

g) pentru traficul aerian desfasurat pe aeroporturile urbane din
exteriorul aglomerarilor, in cazul in care activitatea acestora influenteaza
nivelele de zgomot din interiorul aglomerarilor;

h) pentru porturile din interiorul aglomerarilor, inclusiv pentru
drumurile si caile ferate amplasate in interiorul zonelor portuare;

1) pentru porturile din exteriorul aglomerdrilor, inclusiv pentru
drumurile si cdile ferate amplasate in interiorul zonelor portuare, in
cazul in care activitatea acestora influenteaza nivelele de zgomot din
interiorul aglomerarilor.
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Art. 44. — Hartile strategice de zgomot si planurile de actiune se
transmit Agentiei Nationale pentru Protectia Mediului, in termenele
previzute la art. 15, 16, 24 dupi caz:

a) pentru traficul rutier desfasurat pe drumurile principale aflate
in administrarea Companiei Nationale de Administrare a Infrastructurii
Rutiere S.A.;

b) pentru traficul feroviar desfasurat pe caile ferate din
interiorul aglomerarilor aflate in administrarea Companiei Nationale de
Cai Ferate ,,CFR” S.A.;

¢) pentru traficul feroviar desfasurat pe cdile ferate principale
din interiorul sau exteriorul aglomerdrilor, aflate in administrarea
Companiei Nationale de Cai Ferate ,,CFR” S.A.;

d) pentru traficul aerian desfasurate pe aeroporturile principale;

e) pentru traficul aerian desfasurate pe Aeroportul International
,,Aurel Vlaicu”.

Art. 45. — Autoritédtile administratiei publice locale si operatorii
economici, care au in responsabilitate realizarea hartilor strategice de
zgomot, au obligatia de a transmite cdtre autoritdtile pentru protectia
mediului prevazute la art. 43 si 44, din 5 in 5 ani, incepand cu termenul
de referinta 30 iunie 2017, toate hértile strategice de zgomot si
rapoartele prevazute la art. 41 alin (1) lit. a) — d).

Art. 46. — Autoritdtile administratiei publice locale si operatorii
economici, care au in responsabilitate realizarea planurilor de actiune, au
obligatia de a transmite cétre autorititile pentru protectia mediului
prevazute la art. 43 si 44, din 5 in 5 ani, incepand cu termenul de
referintd 18 iulie 2018, toate planurile de actiune prevazute la art. 42
lit. a) si zonele linistite prevazute la art. 42 lit. b).

Art. 47. — Autoritatile administratiei publice locale si operatorii
economici, care au in responsabilitate realizarea hartilor strategice de
zgomot si a planurilor de actiune, pun la dispozitia autoritatilor pentru
protectia mediului previzute la art. 43 si 44, la solicitarea acestora, toate
datele utilizate la elaborarea acestora.

Art. 48. — Autoritdtile administratiei publice si operatorii
economici, au obligatia sa indeplineasca procedura de participare si
consultare a publicului potrivit prevederilor art. 34 si 35, dupa caz.
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Art. 49. — Masurile de reducere si gestionare a zgomotului
prevazute la art. 30, se stabilesc tindndu-se seama de urmatoarele:

a) identificarea acestora in cadrul procesului de elaborare si
revizuire a planurilor de actiune care se supun procedurii de participare
si consultare a publicului, potrivit prevederilor art. 34 si 35, dupa caz;

b) propunerile persoanelor fizice sau juridice care trebuie si fie
inscrise in Registrul National al Elaboratorilor de Studii pentru Protectia
Mediului conform Ordinului ministrului mediului nr. 1.026/2009 privind
aprobarea conditiilor de elaborare a raportului de mediu, raportului privind
impactul asupra mediului, bilantului de mediu, raportului de amplasament,
raportului de securitate si studiului de evaluare adecvatd, cel putin pentru
elaborarea Raportului de mediu, Bilantului de mediu, Raportului de
amplasament sau Raportului privind impactul asupra mediului, dupa caz;

¢) aplicarea, in cazul aeroporturilor principale, a Regulamentului
nr. 598/2014 al Parlamentului European si al Consiliului din 16 aprilie 2014,
de stabilire a normelor si a procedurilor cu privire la introducerea
restrictiilor de operare referitoare la zgomot pe aeroporturile din Uniune in
cadrul unei abordari echilibrate si de abrogare a Directivei 2002/30/CE.

Art. 50. — Autoritdtile administratiei publice locale care
administreaza aglomerdrile previazute in anexa nr. 7, sau, dupa caz, care
administreazd localitdtile adiacente drumurilor principale, cdilor ferate
principale, aeroporturilor principale, aeroporturilor urbane si porturilor
care se stabilesc conform prevederilor art. 88 si 89, au urmatoarele
obligatii:

a) dupd realizarea hirtilor strategice de zgomot si in baza
datelor furnizate de acestea, stabilesc zone linistite in interiorul
aglomerdarilor, cu respectarea prevederilor art. 2 lit. b);

b) limitele zonelor linistite stabilite conform prevederilor lit. a),
se introduc in Planul Urbanistic General;

c) zonele identificate in hartile strategice de zgomot cu valori
mai mari decit valorile limitd stabilite conform prevederilor art. 91
alin. (3), se preiau in cadrul Planului Urbanistic General;

d) in cazul zonelor identificate conform prevederilor lit. ¢) se
stabilesc prin Regulamentul Local de Urbansim aferent Planului
Urbanistic General, restrictii si recomandari specifice, care s conduca la
o izolare fonicad adecvata a locuintelor fatd de zgomotul exterior, precum
si interzicerea construirii de noi constructii de Invatimant si/sau
constructii de sdnatate;
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¢) in cazul cladirilor rezidentiale, de Tnvatamant sau de sanitate
existente in zonele identificate conform prevederilor lit. ¢), autoritétile
administratiei publice locale pot dezvolta programe de izolare fonica
pentru imbunéititirea izolarii fonice a acestora.

Art. S1. — Autoritatile administratiei publice locale si operatorii
economici care realizeazd hartile strategice de zgomot si planurile de
actiune, au obligatia sd pund la dispozitia publicului datele aferente
hartilor strategice de zgomot si a planurilor de actiune potrivit
prevederilor art. 36 si 37.

Art. 52. — Operatorii economici care desfasoard activitati
industriale potrivit anexei nr. 1 la Legea nr. 278/2013, cu modificarile si
completdrile ulterioare, autoritatile administratiei publice centrale sau
alte institutii ale statului, care detin sau au competenta legald de
gestionare a unor date care sunt necesare in procesul de cartare a
zgomotului ambiant, au obligatia de a pune aceste date, cu titlu gratuit,
potrivit legii, la dispozitia autoritédtilor administratiei publice locale sau a
operatorilor economici care au obligatia sa realizeze harti strategice de
zgomot si planuri de actiune, numai in scopul realizarii acestora.

Art. 53. — Operatorii economici care administreaza
amplasamentele industriale care desfasoara activitati industriale potrivit
anexei nr.1 la Legea nr. 278/2013, cu modificarile si completarile
ulterioare, au urmitoarele obligatii:

a) de a permite accesul in interiorul amplasamentelor
industriale reprezentantilor autoritdtilor administratiei publice locale si
ai agentiilor judetene pentru protectia mediului sau ai Agentiei pentru
Protectia Mediului Bucuresti, dupa caz, in vederea identificarii surselor
de zgomot din interiorul amplasamentului;

b) de a permite realizarea masurdtorilor acustice pentru toate
sursele de zgomot identificate in interiorul amplasamentelor industriale,
masurdtori care se realizeaza de cétre reprezentantii agentiilor judetene
pentru protectia mediului sau ai Agentiei pentru Protectia Mediului
Bucuresti, dupa caz, in scopul utilizdrii rezultatelor acestora la realizarea
de catre autoritdtile administratiei publice locale a hartilor strategice de
zgomot sau a planurilor de actiune;

c) de a implementa masuri de reducere a zgomotului tinand
seama de Deciziile de punere in aplicare ale Comisiei Europene, de
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stabilire a concluziilor privind cele mai bune tehnici disponibile in
temeiul Directivei 2010/75/UE a Parlamentului European si a
Consiliului din 24 noiembrie 2010 privind emisiile industriale.

Art. 54. — Autorititile administratiei publice locale si operatorii
economici care au obligatia si realizeze harti strategice de zgomot si planuri
de actiune, au obligatia de a realiza schimbul de date care sunt necesare in
procesul de cartare a zgomotului ambiant, in termen de 30 de zile de la data
primirii de catre oricare dintre acestia a unei solicitdri in acest sens.

Art. 55. — Autorititile administratiei publice locale si operatorii
economici, atunci cand realizeazi hartile strategice de zgomot si
planurile de actiune, au obligatia si utilizeze urméatoarele date:

a) numarul populatiei din datele statistice oficiale;

b) distributia populatiei pe cladiri rezidentiale tinand seama de
datele statistice oficiale;

c) seturi de date geospatiale pentru aglomerdrile specificate in
anexa nr. 7, care sd contind cel putin urmatoarele straturi tematice: strazile,
cdile ferate, liniile de tramvai, piste de biciclisti, infrastructura portuara,
infrastructura aeroportuard, traiectele de decolare si aterizare ale
acronavelor, cladirile rezidentiale, cladirile administrative, cladirile
industriale, spitale si alte unitati sanitare, scoli si alte unitéti de invatdmant,
spatii verzi, parcuri, rduri si lacuri, topografia terenului, tip terenuri, poduri
si pasaje rutiere si/sau feroviare, panouri fonice, dupd caz;

d) seturi de date geospatiale pentru aeroporturile, cdile ferate si
drumurile din afara aglomerdrilor prevazute in anexa nr. 7, care sd contind
cel putin urmatoarele straturi tematice: clddirile rezidentiale, cladirile
administrative, cladirile industriale, spitale si alte unitati sanitare, scoli si
alte unititi de invatamant, spatii verzi, parcuri, ruri si lacuri, tip terenuri,
topografia terenului, precum si infrastructura de drumuri, cdi ferate si
aeroportuard, traiectele de aterizare si decolare ale aeronavelor, poduri si
pasaje rutiere si/sau feroviare, panouri fonice, dupa caz;

e) date de trafic rutier conform recensdmintelor de trafic rutier
in cazul drumurilor principale;

f) date de trafic rutier in urma realizdrii unor studii de trafic
rutier in cazul aglomerdrilor prevazute in anexa nr. 7;

g) date de trafic feroviar furnizate de regulatoarele de circulatie
care asigura dirijarea traficului feroviar;
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h) date statistice In domeniul aviatiei civile — servicii de
navigatie terminald, furnizate de SC ROMATSA SA;

i) datele si informatiile cuprinse in actele de reglementare emise
operatorilor, astfel cum sunt definiti la art. 3 lit. o) din Legea
nr. 278/2013, cu modificdrile si completarile ulterioare;

j) datele si informatiile cuprinse in actele de reglementare emise
operatorilor economici care au in administrare aeroporturi, drumuri
principale si cdi ferate principale, dupi caz;

k) datele si informatiile furnizate de temele de date spatiale
previzute in anexele nr. 1 — 3 la Ordonanta Guvernului nr. 4/2010,
republicata.

Art. 56. — Autorititile administratiei publice locale si operatorii
economici care au obligatia sd realizeze hartile strategice de zgomot si
planurile de actiune, au obligatia sia dezvolte, sd intretind si sd
actualizeze baze de date geospatiale cu datele spatiale necesare pentru
realizarea hartilor strategice de zgomot, astfel incat efortul acestora de
realizare a hartilor strategice de zgomot si a planurilor de actiune, la
fiecare 5 ani fata de termenele de referinta prevazute la art. 45 si art. 46,
dupa caz, sa se realizeze cu costuri financiare minime si fard sd conduca
la depasirea termenelor de realizare a acestora.

Art. 57. — Autoritatile administratiei publice locale si operatorii
economici care au in responsabilitate realizarea hartilor strategice de
zgomot si a planurilor de actiune, precum si operatorii economici care
desfasoard activitdti industriale potrivit anexei nr. 1 la Legea
nr. 278/2013, cu modificdrile si completarile ulterioare, in cazul
amplasamentelor industriale care se stabilesc potrivit prevederilor
ordinului conducdtorului autoritatii administratiei publice centrale pentru
protectia mediului prevadzut la art.89, pot depune cereri de finantare din
Fondul pentru mediu, dupa cum urmeaza:

a) pentru programe privind reducerea nivelului de zgomot,
potrivit prevederilor art. 13 alin. (1) lit. b) din Ordonanta de urgenta a
Guvernului nr. 196/2005 privind Fondul pentru mediu, aprobatd cu
modificari si completari prin Legea nr. 105/2006, cu modificarile si
completdrile ulterioare;

b) pentru studii si cercetiri in domeniul protectiei mediului
privind sarcini derivate din directive europene, potrivit prevederilor
art. 13 alin. (1) lit.t m) din Ordonanta de urgenti a Guvernului
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nr. 196/2005, aprobatd cu modificari si completiri prin Legea
nr. 105/2006, cu modificarile si completdrile ulterioare.

Art. 58. — Autoritatile administratiei publice locale si operatorii
economici care au in responsabilitate realizarea hartilor strategice de
zgomot si a planurilor de actiune, au obligatia de a pune la dispozitia
autoritifii publice centrale pentru protectia mediului, la solicitarea
acesteia, orice date suplimentare aflate in responsabilitatea acestora, fata
de cele prevazute la art. 41 si 42, in vederea indeplinirii obligatiilor ce
revin Romaniei 1n calitate de stat membru al Uniunii Europene, ce
decurg din implementarea prezentei legi.

Art. 59. — Inainte ca autoritatea publicd centrald pentru
protectia mediului sd realizeze raportarea citre Comisia Europeand, se
aproba, prin hotarare a consiliilor judetene, a consiliilor locale sau, dupa
caz, a Consiliului General al Municipiului Bucuresti, urmatoarele:

a) datele aferente hartilor strategice de zgomot elaborate pentru
traficul rutier din interiorul aglomerarilor previzute in anexa nr. 7;

b) datele aferente hartilor strategice de zgomot elaborate pentru
traficul rutier desfasurat pe drumurile principale aflate in administrarea
autoritatilor administratiei publice locale respective, stabilite potrivit
prevederilor ordinului conducdtorului autoritdtii administratiei publice
centrale pentru protectia mediului, prevazut la art. 89;

c) datele aferente hartilor strategice de zgomot elaborate pentru
traficul aerian desfdsurat pe aeroporturile civile urbane stabilite prin
actul normativ care se elaboreaza conform art. 88, si care se afld in
administrarea autoritatilor administratiei publice locale;

d) datele aferente hartilor strategice de zgomot elaborate pentru
amplasamentele industriale stabilite potrivit prevederilor ordinului
conducdtorului autoritdtii administratiei publice centrale pentru protectia
mediului prevazut la art. 89.

Art. 60. — Inainte ca autoritatea publici centrald pentru
protectia mediului sd realizeze raportarea citre Comisia Europeana, se
aprobd, prin hotarare a consiliilor judetene, a consiliilor locale sau, dupa
caz, a Consiliului General al Municipiului Bucuresti, urmaétoarele:

a) planurile de actiune elaborate pentru traficul rutier din
interiorul aglomerarilor prevazute in anexa nr. 7;
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b) planurile de actiune elaborate pentru traficul rutier desfasurat
pe drumurile principale aflate in administrarea autoritatilor
administratiei publice locale respective si care se stabilesc potrivit
prevederilor ordinului conducitorului autoritdtii administratiei publice
centrale pentru protectia mediului prevazut la art. 89;

¢) planurile de actiune elaborate pentru traficul aerian
desfasurat pe aeroporturile civile urbane care se stabilesc in conformitate
cu actul normativ care se elaboreaza conform prevederilor art. 88 si care
se afld in administrarea autoritatilor administratiei publice locale;

d) planurile de actiune elaborate pentru amplasamente
industriale care se stabilesc potrivit prevederilor ordinului
conducdtorului autorittii administratiei publice centrale pentru protectia
mediului prevazut la art. 89.

Art. 61. — Hotararile consiliilor judetene, consiliilor locale sau,
dupd caz, a Consiliului General al Municipiului Bucuresti, prevdzute la
art. 59 trebuie sd fie distincte de hotararile consiliilor judetene,
consiliilor locale sau, dupa caz, ale Consiliului General al Municipiului
Bucuresti, prevazute la art. 60, pentru a nu impiedica in caz contrar,
realizarea de cdtre autoritatea administratiei publice centrale pentru
protectia mediului a raportarilor la termen citre Comisia Europeana.

Art. 62. — Hotaréarile consiliilor judetene, consiliilor locale sau,
dupa caz, a Consiliului General al Municipiului Bucuresti, prevazute la
art. 59, se aproba cu celeritate dupa evaluarea acestora de citre comisia
constituitd in acest sens in cadrul autoritdtii pentru protectia mediului
competente, fard a se depasi termenele prevazute la art. 15 si 16.

Art. 63. — Hotararile consiliilor judetene, consiliilor locale sau,
dupa caz, ale Consiliului General al Municipiului Bucuresti, prevazute la
art. 60, se aproba cu celeritate dupa evaluarea acestora de citre comisia
constituitd in acest sens in cadrul autoritatii pentru protectia mediului
competente, fard a se depasi termenele prevazute la art. 24.

Art. 64. — Data la care se aproba prin hotirare a consiliilor
judetene, a consiliilor locale sau, dupda caz, a Consiliului General al
Municipiului Bucuresti, atat datele aferente hartilor strategice de zgomot
cat si planurile de actiune, nu reprezintd data de la care la un interval de
5 ani existd obligatia refacerii hartilor strategice de zgomot, respectiv a
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reevaludrii planurilor de actiune, aceasta obligatie realizandu-se conform
prevederilor art. 16 si 25, dupd caz.

Art. 65. — Inainte ca autoritatea publici centrald pentru
protectia mediului sd realizeze raportarea cdtre Comisia Europeand, se
aprobd prin ordin al conducdtorului autorititii publice centrale pentru
transporturi, urmatoarele:

a) datele aferente hértilor strategice de zgomot elaborate pentru
traficul rutier desfasurat pe drumurile principale stabilite prin actul
normativ care se elaboreazd conform art. 87, aflate in administrarea
Companiei Nationale de Administrare a Infrastructurii Rutiere S.A.;

b) datele aferente hirtilor strategice de zgomot elaborate pentru
traficul feroviar desfasurat pe ciile ferate din interiorul aglomerdrilor
prevazute in anexa nr. 7, inclusiv pentru caile ferate principale stabilite
prin actul normativ care se elaboreazd conform art. 87, aflate in
administrarea Companiei Nationale de Cai Ferate ,,CFR” S.A.;

¢) datele aferente hartilor strategice de zgomot elaborate pentru
traficul aerian desfisurat pe aeroporturile aflate in administrarea
Companiei Nationale ,,Aeroporturi Bucuresti” S.A., stabilite prin actul
normativ care se elaboreaza conform art. 87;

d) datele aferente hartilor strategice de zgomot elaborate pentru
porturile aflate in administrarea Companiei Nationale ,,Administratia
Porturilor Maritime” S.A. Constanta si Companiei Nationale
,2Administratia Porturilor Dundrii Maritime” S.A. Galati, stabilite prin
actul normativ care se elaboreaza conform art. 87.

Art. 66. — Inainte ca autoritatea publici centrald pentru
protectia mediului sa realizeze raportarea citre Comisia Europeand, se
aproba prin ordin al conducétorului autoritdtii publice centrale pentru
transporturi, urmatoarele:

a) planurile de actiune elaborate pentru drumurile principale
stabilite prin actul normativ care se elaboreaza conform art. 87, aflate in
administrarca Companiei Nationale de Administrare a Infrastructurii
Rutiere S.A.;

b) planurile de actiune elaborate pentru caile ferate din interiorul
aglomerdrilor previzute in anexa nr. 7, inclusiv pentru caile ferate
principale stabilite prin actul normativ care se elaboreaza conform art. 87,
aflate in administrarea Companiei Nationale de Cai Ferate ,,CFR” S.A;
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c¢) planurile de actiune elaborate pentru aeroporturile stabilite
prin actul normativ care se elaboreazd conform art. 87, aflate in
administrarea Companiei Nationale ,,Aeroporturi Bucuresti” S.A.;

d) planurile de actiune elaborate pentru porturile stabilite prin
actul normativ care se elaboreaza conform art. 87, aflate in administrarea
Companiei Nationale ,, Administratia Porturilor Maritime” S.A.
Constanta si Companiei Nationale ,,Administratia Porturilor Dundrii
Maritime” S.A. Galati.

Art. 67. — Ordinul conducatorului autorititii publice centrale
pentru transporturi, prevazut la art. 65, trebuie sa fie distinct de ordinul
conducatorului autoritatii publice centrale pentru transporturi, prevazut
la art. 66, pentru a nu impiedica in caz contrar, realizarea de catre
autoritatea administratiei publice centrale pentru protectia mediului, la
termen, a raportarilor citre Comisia Europeana.

Art. 68. — Ordinul conducatorului autoritdtii publice centrale
pentru transporturi, prevazut la art. 65, se aprobd cu celeritate dupa
evaluarea hartilor strategice de zgomot de catre comisia constituitd in
acest sens in cadrul autoritétii pentru protectia mediului competente, fara
a se depasi termenele prevazute la art. 15 si 16.

Art. 69. — Ordinul conducétorului autoritafii publice centrale
pentru transporturi, previzut la art. 66, se aprobd cu celeritate dupa
finalizarea planurilor de actiune si dupa evaluarea acestora de citre
comisia constituitd in acest sens in cadrul autorititii pentru protectia
mediului competente, in termenele prevazute la art. 24 si 25.

Art. 70. — Data la care se aprobd ordinul conducatorului
autoritdtii publice centrale pentru transporturi, atit pentru datele aferente
hartilor strategice de zgomot cat si pentru planurile de actiune, nu
reprezintd data de la care la un interval de cinci ani existd obligatia
refacerii hartilor strategice de zgomot, respectiv a reevaludrii planurilor
de actiune, aceastd obligatie realizindu-se conform prevederilor art. 16
si 25, dupa caz.
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SECTIUNEA a 2-a
Responsabilitati specifice ale autorititilor publice
pentru protectia mediului

Art. 71. — Autoritatea publicd centrali pentru protectia
mediului are urmatoarele responsabilitati:

a) transmite citre Comisia Europeand, din 5 in 5 ani fatd de
termenul de referintd 30 iunie 2015, conform formatului de raportare
stabilit de catre aceasta, un raport cu privire la aglomerarile cu o
populatie mai mare de 250.000 de locuitori, drumurile principale cu un
trafic mai mare de 6.000.000 de treceri de vehicule pe an, cdile ferate
principale cu un trafic mai mare de 60.000 de treceri de trenuri pe an si
aeroporturile principale, existente in Romania;

b) transmite Comisiei Europene, conform formatului de
raportare stabilit de cdtre aceasta, un raport care cuprinde informatii cu
privire la autoritatile responsabile cu elaborarea, evaluarea, colectarea si
aprobarea datelor aferente hartilor strategice de zgomot si a planurilor de
actiune, ori de cate ori intervine o schimbare cu privire la identitatea si
numdrul acestor autoritati, si asigurd informarea publicd cu privire la
aceste informatii;

c) transmite Comisiei Europene, ori de cate ori este cazul,
conform formatului de raportare stabilit de citre aceasta, raportul care
cuprinde informatii cu privire la valorile limitd in vigoare sau in
pregitire pe teritoriul Romaniei, pentru traficul rutier, feroviar si
aeroportuar din aglomerdri, pentru porturile din aglomerari si
amplasamentele industriale din aglomerdri, care desfasoara activitati
industriale in conformitate cu anexa nr. 1 la Legea nr. 278/2013, cu
modificdrile si completarile ulterioare, pentru traficul rutier pe drumurile
principale, traficul feroviar pe caile ferate principale si traficul
aeroportuar pe aeroporturile principale impreund cu explicarea
implementdrii acestor valori limita;

d) transmite Comisiei Europene, din 5 in 5 ani fatd de termenul
de referintd 30 decembrie 2017, conform formatului de raportare stabilit
de catre aceasta, un raport care cuprinde informatiile prevazute in anexa
nr. 6 cu privire la hartile strategice de zgomot si datele aferente acestora,
pentru toate aglomerdrile, drumurile principale, ciile ferate principale si
aeroporturile principale;

e) transmite Comisiei Europene, ori de cate ori este cazul,
conform formatului de raportare stabilit de catre aceasta, un raport cu
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privire la toate aglomerarile, drumurile principale si caile ferate
principale existente in Romaénia, si actualizeazi aceste informatii ori de
cite ori este cazul;

f) transmite Comisiei Europene, din 5 in 5 ani incepand cu
termenul de referinta 18 ianuarie 2019, conform formatului de raportare
stabilit de cétre aceasta, un raport care cuprinde informatiile prevazute in
anexa nr. 6 cu privire la planurile de actiune pentru toate aglomerdrile,
drumurile principale, ciile ferate principale si aeroporturile principale si
criteriile utilizate la realizarea planurilor de actiune;

g) transmite Comisiei Europene, ori de cate ori este cazul, o
informare cu privire la alte criterii relevante in afara valorilor limita,
criterii identificate in vederea stabilirii prioritdtilor atunci cand se
elaboreaza planurile de actiune;

h) solicita autorititilor administratiei publice locale si
operatorilor economici care au ca obligatie realizarea hartilor strategice
de zgomot si a planurilor de actiune, furnizarea, daca este cazul, a unor
informatii suplimentare fati de cele care se transmit conform
prevederilor art. 41 si 42, dupi caz;

i) asigurd dotarea cu tehnicd de calcul, software de cartare a
zgomotului si software GIS a personalului propriu care desfasoard
activitati in domeniul evaluarii si gestionarii zgomotului ambiant;

j) asigura organizarea unei baze de date si a serviciilor aferente
in format geospatial, in domeniul evaludrii si gestiondrii zgomotului
ambiant, cu respectarea normelor de aplicare a Directivei 2007/2/CE a
Parlamentului European si a Consiliului din 14 martie 2007 de instituire
a unei infrastructuri pentru informatii spatiale in Comunitatea Europeand
(Inspire) stabilite de Comisia Europeana;

k) asigurd elaborarea si actualizarea actelor normative
prevazute la art. 86 si 91 alin. (6).

Art. 72. — Agentia Nationald pentru Protectia Mediului are
urmatoarele responsabilitati:

a) centralizeazi, la nivel national, toate masurile de gestionare
si reducere a zgomotului, care sunt continute in planurile de actiune si
transmite citre Garda Nationala de Mediu centralizarea realizata;

b) utilizeaza hartile strategice de zgomot si datele aferente
acestora la realizarea Raportului privind Starea Mediului in Roménia;
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¢) asigurd, la nivel national, gestionarea datelor obtinute din
procesul de realizare a cartarii zgomotului si a hartilor strategice de
Zgomot;

d) elaboreaza tematici pentru instruirea personalului agentiilor
pentru protectia mediului din subordine, in domeniul verificarii datelor
utilizate la realizarea hartilor strategice de zgomot si a evaludrii acestora;

¢) centralizeaza, la nivel national, toate datele aferente hartilor
strategice de zgomot si datele continute in planurile de actiune si pune la
dispozitia autoritdtii publice centrale pentru protectia mediului, in
formatul solicitat, toate aceste date, in vederea raportirii citre Comisia
Europeana;

f) asigurd, la nivel national, gestionarea datelor si informatiilor
continute in planurile de actiune;

g) elaboreazd regulamentul de organizare si functionare a
comisiilor care se constituie potrivit prevederilor art. 91 alin. (1) si (2) si
il transmite autoritdtii publice centrale pentru protectia mediului si
autoritdtii publice centrale pentru sandtate, in termen de 30 zile de la
intrarea in vigoare a prezentei legi;

h) nominalizeazda membrii comisiilor constituite potrivit
prevederilor art. 91 alin. (1) si (2) in termen de 30 de zile de la intrarea
in vigoare a ordinelor conducatorului autoritatii publice centrale pentru
protectia mediului prin care acestea au fost aprobate;

i) sprijind autoritatea publica centrald pentru protectia mediului
la solicitarea acesteia, 1n activitatea de elaborare a rapoartelor previzute
la art. 71 lit. d) si f);

j) aplicd prevederile art. 73 lit. f) si g) pe domeniul sau de
competenta.

Art. 73. — Agentiile judetene pentru protectia mediului au
urmatoarele responsabilitati:

a) solicitd informatii de la autoritatile administratiei publice
locale si operatorii economici care au ca obligatie realizarea hartilor
strategice de zgomot si a planurilor de actiune, cu privire la stadiul
indeplinirii obligatiilor acestora;

b) informeazi Agentia Nationald pentru Protectia Mediului cu
privire la stadiul realizarii hartilor strategice de zgomot si a planurilor de
actiune;
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c) transmit autoritdtii publice centrale pentru protectia mediului
si Agentiei Nationale pentru Protectia Mediului, in format electronic,
toatd documentatia primita in temeiul art. 41 si 42;

d) atunci cand deruleazd proceduri de evaluare a mediului
pentru aeroporturi au urmatoarele obligatii:

1. sd tind seama de rezultatele hartilor strategice de zgomot si
de continutul planurilor de actiune;

2. sa prevada in actul de reglementare care sunt procedurile
operationale care se utilizeazd pe aeroport precum si distributia
maximald de trafic la aterizari si decoldri aferenta capetelor de pista;

3. s solicite ca orice evaluare de mediu sa se realizeze luand
in considerare scenariile viitoare privind componenta traficului
aeroportuar, volumul traficului aeroportuar, procedurile operationale,
lungimea pistelor precum si nivelul de zgomot previzionat de la fatadele
cladirilor rezidentiale din vecindtatea aeroportului, iar dacd aceste
scenaril aratd o inrdutdtire a situatiei zgomotului fatd de hartile strategice
de zgomot aflate in vigoare pentru respectivul aeroport, atunci este
obligatorie prevederea in actul de reglementare a unor masuri concrete
de reducere a zgomotului care sd {ind seama de efectul previzibil al
reducerii la sursda a zgomotului produs de aeronave, planificarea si
gestionarea terenului si proceduri operationale de reducere a zgomotului;

e) atunci cand deruleazd proceduri de evaluare a mediului
pentru amplasamentele industriale din aglomerdri sau din imediata
vecinatate a acestora, care desfagoard activitifi industriale 1in
conformitate cu anexa nr. 1 la Legea nr. 278/2013, cu modificarile si
completarile ulterioare, au urmétoarele obligatii:

1. sa tind seama de rezultatele hartilor strategice de zgomot si
de continutul planurilor de actiune;

2. sd prevada in actul de reglementare care sunt sursele de
zgomot si pozitia acestora in cadrul amplasamentului industrial, precum
si descrierea acestora;

3. s solicite ca orice evaluare de mediu sa se realizeze luand
in considerare scenariile viitoare privind amplasamentul surselor de
zgomot si programul de functionare al acestora, puterea acusticd a
acestora precum si nivelul de zgomot previzionat de la fatadele cladirilor
rezidentiale din vecindtatea amplasamentului industrial, iar daca aceste
scenarii aratd o inrdutitire a situatiei zgomotului fatd de hértile strategice
de zgomot aflate in vigoare pentru respectivul amplasament industrial,
atunci este obligatorie prevederea in actul de reglementare a unor masuri
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concrete de reducere a zgomotului care si {ind seama de efectul
previzibil al reducerii la sursd a zgomotului si pe calea de propagare a
acestuia, precum si planificarea si gestionarea terenului;

4. sa tind seama de Deciziile de punere in aplicare ale Comisiei
Europene, de stabilire a concluziilor privind cele mai bune tehnici
disponibile in temeiul Directivei 2010/75/UE a Parlamentului European si
a Consiliului din 24 noiembrie 2010 privind emisiile industriale;

f) atunci cand deruleazd proceduri de evaluare a mediului
pentru drumuri principale au urmadtoarele obligatii:

1. s tind seama de rezultatele hartilor strategice de zgomot si
de continutul planurilor de actiune;

2. sd solicite ca orice evaluare de mediu si se realizeze luand in
considerare scenariile viitoare privind volumul de trafic, componenta
traficului si nivelul de zgomot previzionat de la fatadele cladirilor
rezidentiale din vecindtatea drumului, iar dacd aceste scenarii aratd o
inrdutatire a situatiei zgomotului fatd de hartile strategice de zgomot aflate
in vigoare, atunci este obligatorie prevederea in actul de reglementare a
unor masuri concrete de reducere a zgomotului care sd tind seama de
efectul previzibil al reducerii la sursa a zgomotului si pe calea de propagare
a acestuia precum si planificarea si gestionarea terenului;

g) atunci cand deruleazi proceduri de evaluare a mediului
pentru cdi ferate principale au urmétoarele obligatii:

1. sd tind seama de rezultatele hartilor strategice de zgomot si
de continutul planurilor de actiune;

2. sa solicite ca orice evaluare de mediu si se realizeze luand in
considerare scenariile viitoare privind volumul de trafic, componenta
traficului si nivelul de zgomot previzionat de la fatadele cladirilor
rezidentiale din vecinatatea cdii ferate, iar dacd aceste scenarii aratd o
inrdutdtire a situatiei zgomotului fata de hartile strategice de zgomot aflate
in vigoare, atunci este obligatorie prevederea in actul de reglementare a
unor masuri concrete de reducere a zgomotului care si tind seama de
efectul previzibil al reducerii la sursd a zgomotului si pe calea de propagare
a acestuia precum si planificarea si gestionarea terenului.

Art. 74. — Garda Nationalda de Mediu are urmadtoarele
responsabilitati:

a) urmareste stadiul implementarii masurilor din planurile de
actiune tindnd seama de termenele precizate in acest sens in planurile de
actiune;
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b) in cazul in care operatorii economici care administreaza
amplasamente industriale care desfisoard activitati industriale potrivit
anexei nr. 1 la Legea nr. 278/2013, cu modificarile si completarile
ulterioare, nu permit accesul reprezentantilor autorititilor administratiei
publice locale si ai agentiilor judetene pentru protectia mediului sau a
Agentiei pentru Protectia Mediului Bucuresti, dupd caz, in scopul
identificarii surselor de zgomot din interiorul amplasamentelor
industriale si a realizarii masuratorilor acustice la aceste surse de zgomot
conform prevederilor art. 53, atunci identificarea surselor de zgomot din
interiorul amplasamentelor industriale si realizarea masurdtorilor
acustice la aceste surse de zgomot se efectueaza in conditiile stabilite la
art. 53 in cadrul actiunii de control al reprezentantilor Géarzii Nationale
de Mediu.

SECTIUNEA a 3-a
Responsabilititile specifice ale autorititilor publice centrale
pentru transporturi si ale autorititilor aflate in subordinea,
sub autoritatea sau in coordonarea acestora

Art. 75. — Ministerul Transporturilor aproba prin ordin:
a) datele aferente hartilor de zgomot, potrivit prevederilor art. 65;
b) planurile de actiune potrivit, prevederilor art. 66.

Art. 76. — Compania Nationald ,,Aeroporturi Bucuresti” S.A.
are urmatoarele responsabilitafi:

a) realizeaza baza de date geospatiala care sa contina straturile
tematice prevazute la art. 55 lit. d) necesare realizarii héartilor strategice
de zgomot pentru trafic aeroportuar;

b) realizeaza repartizarea datelor de trafic utilizate la realizarea
hartilor strategice de zgomot pe intervalele de zi, seard si noapte si pe
categorie de aeronava;

¢) realizeazi seturile de date spatiale aferente hartilor strategice
de zgomot astfel incat acestea sd respecte prevederile art. 7 alin. (1) din
Ordonanta Guvernului nr. 4/2010, republicat;

d) la realizarea hartilor strategice de zgomot utilizeaza datele si
informatiile furnizate de temele de date spatiale previzute in anexele
nr. 1 — 3 la Ordonanta Guvernului nr. 4/2010, republicata.
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Art. 77. — Administratorii cdilor ferate au urmaitoarele
responsabilitafi:

a) comunicd catre autoritatea publici centrald pentru
transporturi datele de trafic in vederea identificarii periodice a cailor
ferate aflate in administrarea sa care au un trafic mai mare de 30.000 de
treceri de trenuri pe an;

b) comunica cétre autoritatea publicd centrald pentru protectia
mediului toate cdile ferate care au un trafic mai mare de 30.000 de treceri
de trenuri pe an pentru care s-a schimbat administratorul caii ferate;

c) realizeaza baza de date geospatiald care sd contind straturile
tematice prevazute la art. 55 lit. d) necesare realizarii héartilor strategice
de zgomot pentru trafic feroviar;

d) realizeaza repartizarea datelor de trafic utilizate Ia realizarea
hartilor strategice de zgomot pe intervalele de zi, seard si noapte si pe
categorie de tren;

e) realizeaza seturile de date spatiale aferente hartilor strategice
de zgomot astfel incat acestea sa respecte prevederile art. 7 alin. (1) din
Ordonanta Guvernului nr. 4/2010, republicata;

f) la realizarea hartilor strategice de zgomot utilizeaza datele si
informatiile furnizate de temele de date spatiale prevazute in anexele nr.
1 — 3 la Ordonanta Guvernului nr. 4/2010, republicata.

Art. 78. — Administratorii de drumuri au urmatoarele
responsabilitati:

a) comunicd catre autoritatea publici centrald pentru
transporturi datele aferente recensdmantului de trafic in vederea
identificarii periodice a drumurilor aflate in administrarea sa care au un
trafic mai mare de 3 milioane de treceri de vehicule pe an;

b) comunicd cétre autoritatea publicd centrald pentru protectia
mediului urmatoarele informatii:

1. datele aferente recensdmantului de trafic in vederea
identificarii periodice a drumurilor aflate in administratia autoritatilor
administratiei publice locale care au un trafic mai mare de 3 milioane de
treceri de vehicule pe an;

2. toate drumurile care au un trafic mai mare de 3 milioane de
treceri pe an pentru care s-a schimbat administratorul drumului;

c) realizeazd baza de date geospatiala care sd contind straturile
tematice prevazute la art. 55 lit. d) necesare realizdrii hartilor strategice
de zgomot pentru trafic rutier;
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d) realizeaza repartizarea datelor de trafic utilizate la realizarea
hartilor strategice de zgomot pe intervalele de zi, seard si noapte si pe
categorie de vehicul;

e) realizeaza seturile de date spatiale aferente hartilor strategice
de zgomot astfel incat acestea sa respecte prevederile art. 7 alin. (1) din
Ordonanta Guvernului nr. 4/2010, republicata;

f) la realizarea hartilor strategice de zgomot utilizeaza datele si
informatiile furnizate de temele de date spatiale prevdzute in anexele
nr. 1 — 3 la Ordonanta Guvernului nr. 4/2010, republicatd;

g) adapteaza normativul AND 602/2012 Metode de investigare a
traficului rutier in vederea indeplinirii prevederilor prevazute la lit. a) si b).

Art. 79. — Compania Nationald ,,Administratia Porturilor
Maritime” S.A. Constanta si Compania Nationald , , Administratia
Porturilor Dundrii Maritime” S.A. Galati au urmaétoarele responsabilitéti:

a) realizeazd baza de date geospatiald care sd contind straturile
tematice prevazute la art. 55 lit. d) necesare realizarii héartilor strategice
de zgomot pentru porturi;

b) realizeaza repartizarea datelor utilizate la realizarea hartilor
strategice de zgomot pe intervalele de zi, seard si noapte si pe fiecare
sursd de zgomot identificata;

c) comunicd catre autoritatea publicd centrald pentru protectia
mediului toate porturile pentru care s-a schimbat administratorul;

d) realizeaza seturile de date spatiale aferente hartilor strategice
de zgomot astfel incat acestea si respecte prevederile art. 7 alin. (1) din
Ordonanta Guvernului nr. 4/2010, republicaté;

e) la realizarea hartilor strategice de zgomot utilizeaza datele si
informatiile furnizate de temele de date spatiale prevdzute in anexele
nr. 1 — 3 la Ordonanta Guvernului nr. 4/2010, republicata.

Art. 80. — Furnizorii de servicii de navigatie aeriand au
urmatoarele responsabilititi:

a) comunica cdtre autoritatea publica centrald pentru protectia
mediului si autoritatea publica centrald pentru transporturi, la solicitarea
acestora, urmdtoarele informatii:

1. prognozele cu privire la evolutia traficului aerian pe teritoriul
Romaniei utilizate de furnizorul de servicii de navigatie acriand din Romania,
avand ca sursd inclusiv prognozele realizate de EUROCONTROL;
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2. numdrul de miscari de aeronave aferente anului calendaristic
pentru care se realizeaza hartile strategice de zgomot pentru traficul aerian
de pe aeroporturi;

b) comunicd cdtre administratiile aeroportuare, la solicitarea
acestora, toate traiectele reale de decolare si aterizare aferente anului
calendaristic pentru care se realizeazi hartile strategice de zgomot, din 5
in 5 ani incepind cu anul calendaristic 2021, in format electronic
compatibil cu standardele EUROCONTROL pentru date radar Asterix,
care se pastreazi de citre administratiile aeroportuare pentru o perioada
de 12 luni de la momentul solicitarii;

c) asigurd proiectarea procedurilor de zbor tindnd seama
inclusiv de impactul zgomotului produs de utilizarea acestora asupra
populatiei care locuieste in vecindtatea aeroporturilor din Romaénia, prin
realizarea unor modelari acustice care si aibd ca scop previzionarea
amprentei zgomotului la sol cauzata de utilizarea in viitor a respectivelor
proceduri de zbor.

CAPITOLUL V
Contraventii

Art. 81. — Urmadtoarele fapte constituie contraventii si se
sanctioneaza dupa cum urmeaza:

a) netransmiterea cdtre autoritdtile pentru protectia mediului a
hartilor strategice de zgomot si a rapoartelor prevazute la art. 41 pana
la data de 30 tunie 2022 si apoi la fiecare 5 ani incepand cu aceasta data,
cu amenda de la 30.000 lei la 50.000 lei;

b) netransmiterea cdtre autoritdfile pentru protectia mediului a
planurilor de actiune si a zonelor linistite prevazute la art. 42 pana
la data de 18 iulie 2023 si apoi la fiecare 5 ani incepand cu aceasta data,
cu amenda de 1a 30.000 lei la 50.000 lei;

c) nerealizarea consultdrii publice in conformitate cu
prevederile art. 34 in cadrul procesului de elaborare a planurilor de
actiune, cu amenda de la 10.000 lei la 20.000 lei;

d) nerealizarea informarii publice in conformitate cu
prevederile art. 36 si 37, cu amenda de la 10.000 lei la 20.000 lei;

e) nepunerea la dispozitia autoritdtii publice centrale pentru
protectia mediului, la solicitarea acesteia, a datelor suplimentare fata de
cele care se predau potrivit prevederilor art. 41 si 42, in vederea
indeplinirii obligatiilor ce revin Romaniei in calitate de stat membru al
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Uniunii Europene, in conformitate cu prevederile art. 58, cu amenda de
la 10.000 lei 1a 15.000 les;

f) nedepunerea datelor, cu titlu gratuit, potrivit legii, la
dispozitia autorititilor administratiei publice locale sau a operatorilor
economici care au obligatia sd realizeze hérti strategice de zgomot si
planuri de actiune, in conformitate cu prevederile art. 52, cu amenda de
la 5.000 lei la 10.000 lei;

g) nepermiterea accesului in interiorul amplasamentelor
industriale reprezentantilor autoritatilor administratiei publice locale si ai
agentiilor judetene pentru protectia mediului sau ai Agentiei pentru
Protectia Mediului Bucuresti, in conformitate cu prevederile art. 53 lit. a)
cu amenda de la 5.000 lei la 10.000 lei;

h) nepermiterea realizarii masuratorilor acustice pentru toate
sursele de zgomot identificate in interiorul amplasamentelor industriale,
in conformitate cu prevederile art. 53 lit. b), cu amenda de la 5.000 lei la
10.000 lei;

1) neimplementarea masurilor de reducere a zgomotului tinand
seama de Deciziile de punere in aplicare ale Comisiei Europene, de
stabilire a concluziilor privind cele mai bune tehnici disponibile in temeiul
Directivei 2010/75/UE privind emisiile industriale, iIn conformitate cu
prevederile art. 53 lit. ¢), cu amenda de la 5.000 lei la 10.000 lei;

j) nerealizarea schimbului de date necesare in procesul de
cartare a zgomotului ambiant, de catre autoritatile administratiei publice
locale si operatorii economici care au obligatia sd realizeze harti
strategice de  zgomot si planuri de actiune, in conformitate cu
prevederile art. 54, cu amenda de la 5.000 lei la 10.000 lei;

k) neutilizarea, de catre autoritdtile administratiei publice locale
si operatorii economici, atunci cidnd realizeazd hartile strategice de
zgomot si planurile de actiune, a datelor in conformitate cu prevederile
art. 55, cu amenda de Ia 5.000 Iei la 10.000 lei;

) nedezvoltarea si neactualizarea, de catre autoritdtile
administratiei publice locale si operatorii economici care au obligatia sd
realizeze harti strategice de zgomot si planuri de actiune, de baze de date
geospatiale cu datele spatiale necesare pentru realizarea hartilor
strategice de zgomot, in conformitate cu prevederile art. 56, cu amenda
de la 5.000 lei la 10.000 lei;

m) neimplementarea masurilor stabilite in cadrul planurilor de
actiune in conformitate cu prevederile art. 30 alin. (1) lit. a) coroborat cu
art. 42 lit. a) de citre autoritatile responsabile precizate in acest sens in
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planurile de actiune si la termenele prevazute in acestea, cu amenda de
la 10.000 lei la 20.000 lei;

n) neindeplinirea obligatiilor de realizare a hartilor strategice de
zgomot si a planurilor de actiune in conformitate cu prevederile art. 93,
cu amenda de la 50.000 lei la 60.000 lei.

Art. 82. — Constatarea contraventiilor si aplicarea sanctiunilor
prevazute la art. 81 se realizeaza de céitre persoanele imputernicite din
cadrul Garzii Nationale de Mediu.

Art. 83. — Contraventiilor prevazute la art. 81 le sunt aplicabile
dispozitiile Ordonantei Guvernului nr. 2/2001 privind regimul juridic al
contraventiilor, aprobatd cu modificari si completdri prin Legea
nr. 180/2002, cu modificarile si completarile ulterioare.

CAPITOLUL VI
Dispozitii tranzitorii si finale

Art. 84. — Anexele nr. 1 — 6 se modifica si se completeaza prin
hotdrare a Guvernului, la initiativa autoritdtii publice centrale pentru
protectia mediului, dacd cuprinsul acestora trebuie modificat, completat
sau actualizat ca urmare a prevederilor unor directive, regulamente
si/sau decizii ale Uniunii Europene.

Art. 85. — Aglomeridrile pentru care trebuie realizate hartile
strategice de zgomot sunt prevézute in anexa nr. 7.

Art. 86. — Anexa nr. 7 se actualizeazd prin hotdrdre a
Guvernului, din 4 in 4 ani fatd de termenul de referintd de 30 iunie 2017,
la initiativa autoritatii administratiei publice centrale pentru protectia
mediului, in urmatoarele cazuri:

a) daci sunt identificate noi aglomerari fatd de cele prevazute in
anexa nr. 7, in baza datelor statistice oficiale;

b) daca cel putin una din aglomerdrile existente nu mai
indeplineste criteriul de aglomerare conform definifiei acesteia
prevazutd la art. 4 pct. 2, in baza datelor statistice oficiale.
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Art. 87. — Drumurile principale, cdile ferate principale si
porturile, aflate in administrarea Companiei Nationale de Administrare a
Infrastructurii Rutiere S.A., Companiei Nationale de Cai Ferate ,,CFR”
S.A., Companiei Nationale ,,Administratia Porturilor Maritime” S.A.
Constanta si Companiei Nationale ,,Administratia Porturilor Dunarii
Maritime” S.A. Galati, pentru care existd obligatia realizirii hartilor
strategice de zgomot si a planurilor de actiune, se stabilesc prin ordin
comun al conducatorului autorititii administratiei publice centrale
pentru transporturi si al conducatorului autorititii administratiei publice
centrale pentru protectia mediului, din 4 in 4 ani fatd de termenul de
referintd de 30 iunie 2017, tindndu-se seama de urmatoarele criterii:

a) definitia drumului principal de la art. 4 pct. 6;

b) definitia caii ferate principale de la art. 4 pct. 3;

c) localizarea porturilor in interiorul sau in imediata vecinatate
a aglomerarilor prevazute in anexa nr. 7,

d) schimbarea administratorului drumului principal, caii ferate
principale precum st a porturilor, daca este cazul.

Art. 88. — Aeroporturile principale si aeroporturile urbane aflate
in interiorul aglomerdrilor sau care, desi se afld pozitionate in afara
aglomerarilor, au o activitate aeroportuarad care influenteaza nivelurile de
zgomot din interiorul aglomerdrilor, pentru care existd obligatia realizarii
hartilor strategice de zgomot si a planurilor de actiune, se stabilesc prin
hotardre a Guvernului, la initiativa autoritdtii publice centrale pentru
protectia mediului, din 4 in 4 ani fatd de termenul de referintd de
30 iunie 2017, tinandu-se seama de urmatoarele criterii:

a) procedurile de operare ale aeroporturilor, in special daca
acestea conduc la survolul aglomerarii sau a zonelor limitrofe acesteia;

b) construirea de noi piste sau modificarea lungimii si/sau
orientdrii pistelor existente.

Art. 89. — Amplasamentele industriale in care se desfdsoard
activitati industriale potrivit anexei nr. 1 la Legea nr. 278/2013, cu
modificérile si completarile ulterioare, precum si drumurile principale
aflate in administrarea autoritatilor administratiei publice locale, pentru
care existd obligatia realizdrii hartilor strategice de zgomot si a
planurilor de actiune, se stabilesc prin ordin al conducatorului autoritdtii
administratiei publice centrale pentru protectia mediului, din 4 in 4 ani
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fatd de termenul de referintd de 30 iunie 2017, tindndu-se seama de
urmatoarele criterii:

a) localizarea acestora in interiorul aglomerarilor previzute in
anexanr. 7;

b) localizarea acestora in imediata vecinitate a aglomerarilor
prevazute in anexa nr. 7, dacd acestea contribuie la modificarea
nivelurilor de zgomot din interiorul aglomerarilor.

Art. 90. — Apendicele A —I al anexei Directivei (UE) 2015/996
a Comisiei din 19 mai 2015 de stabilire a unor metode comune de
evaluare a zgomotului, in conformitate cu Directiva 2002/49/CE a
Parlamentului European si a Consiliului, se transpune in legislatia
nationald prin ordin al conducétorului administratiei publice centrale
pentru protectia mediului in termen de 60 zile de la data intrarii in
vigoare a prezentei legi.

Art. 91. — (1) Comisiile de evaluare a hartilor strategice de
zgomot de la nivelul autorititilor pentru protectia mediului si
regulamentul de functionare si organizare a acestora, se aprobd prin
ordin al conducéatorului autorititii publice centrale pentru protectia
mediului, in termen de 30 de zile de la data intrdrii in vigoare a prezenteli
legii, si se actualizeaza atunci cand este cazul.

(2) Comisiile de evaluare a planurilor de actiune la nivelul
autoritatilor pentru protectia mediului si regulamentul de functionare si
organizare a acestora, se aprobd prin ordin comun al conducdtorului
autoritatii publice centrale pentru protectia mediului si al conducatorului
autoritatii publice centrale pentru sdndtate, in termen de 6 luni de la data
intrarii in vigoare a prezentei legi, si se actualizeaza atunci cand este cazul.

(3) Valorile limita pentru indicatorii L, $1 Lioapte, S1 daca este
cazul pentru indicatorii L, $i Lgas, se aprobd prin ordin al
conducatorului autoritatii publice centrale pentru protectia mediului, in
termen de 30 de zile de la data intrérii in vigoare a prezentei legi si se
actualizeaz cind este cazul, tindndu-se seama de urmatoarele criterii:

a) respectarea definitiei de la art. 4 pct. 19;

b) valorile limitd pentru Lz $i Lnoapte Nu pot fi mai mici decat
cele existente inainte de data intrarii in vigoare a prezentei legi.

(4) Ghidul de evaluare a hartilor strategice de zgomot si a
planurilor de actiune se aprobd prin ordin al conducatorului autoritatii
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publice centrale pentru protectia mediului, in termen de 6 luni de la data
intrdrii in vigoare a prezentei legi, si se actualizeaza cand este cazul.

(5) Ghidul de realizare a hartilor strategice de zgomot se aproba
prin ordin al conducitorului autoritdtii publice centrale pentru protectia
mediului, in termen de 3 luni de la data intrdrii in vigoare a prezentei
legi, si se actualizeaza cand este cazul.

(6) Ghidul de elaborare a planurilor de actiune se aproba prin
ordin al conducatorului autoritdtii publice centrale pentru protectia
mediului, in termen de 5 luni de la data intrdrii in vigoare a prezentei
legi, si se actualizeaza cand este cazul.

Art. 92. — La data intrdrii in vigoare a prezentei legi se abroga:

a) Hotidrarea Guvernului nr. 321/2005 privind evaluarea si
gestionarea zgomotului ambiant, republicatd in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea I, nr. 19 din 10 ianuarie 2008, cu modificarile si
completdrile ulterioare;

b) Ordinul ministrului mediului si schimbdrilor climatice si
ministrului sanatatii nr. 1311/861/2013 privind infiintarea comisiilor
pentru verificarea criteriilor utilizate la elaborarea planurilor de actiune
si analizarea acestora, precum si pentru aprobarea componentei si a
regulamentului de organizare si functionare ale acestora, publicat in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 471 din 31 iulie 2013;

¢) Ordinul ministrului mediului si dezvoltarii durabile,
ministrului transporturilor, ministrului sanatatii publice si ministrului
internelor si reformei administrative nr. 152/558/1119/532/2008 pentru
aprobarea Ghidului privind adoptarea valorilor-limitd si a modului de
aplicare a acestora atunci cand se elaboreaza planurile de actiune, pentru
indicatorii Lz $i Lnoapte in cazul zgomotului produs de traficul rutier pe
drumurile principale si in aglomerdri, traficul feroviar pe ciile ferate
principale si in aglomerdri, traficul aerian pe aeroporturile mari si/sau
urbane si pentru zgomotul produs in zonele de aglomerari unde se
urgentd a Guvernului nr. 152/2005 privind prevenirea si controlul
integrat al poluarii, aprobatd cu modificari si completdri prin Legea
nr. 84/2006, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 531
din 15 iulie 2008;

d) Ordinul ministrului mediului si gospodaririi apelor, ministrului
transporturilor, constructiilor si turismului, ministrului sanétatii publice si
ministrului administratiei si internelor nr. 678/1344/915/1397/2006 pentru
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aprobarea Ghidului privind metodele interimare de calcul a indicatorilor de
zgomot pentru zgomotul produs de activitdtile din zonele industriale, de
traficul rutier, feroviar si aerian din vecinatatea aeroporturilor, publicat in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 730 din 25 august 2006;

¢) Ordinul ministrului mediului si dezvoltdrii durabile
nr.1830/2007 pentru aprobarea Ghidului privind realizarea, analizarea si
evaluarea hartilor strategice de zgomot, publicat in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea I, nr. 864 din 18 decembrie 2007;

f) Ordinul ministrului mediului si dezvoltarii durabile
nr. 465/2013 pentru aprobarea structurii componentei comisiilor care se
infiinteazd in cadrul autoritatilor publice pentru protectia mediului in
vederea analizarii si evaludrii hartilor strategice de zgomot si a
rapoartelor aferente acestora;

g) Ordinul ministrului mediului si schimbdrilor climatice
nr. 673/2013 pentru aprobarea componentei si regulamentului de
organizare si functionare a comisiilor infiinfate in cadrul autoritdtilor
publice pentru protectia mediului in vederea analizirii si evaludrii
hartilor strategice de zgomot si a rapoartelor aferente acestora, cu
modificarile si completdrile ulterioare;

h) Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si
turismului nr. 1.258/2005 pentru stabilirea unitatilor responsabile cu
cartarea zgomotului pentru cdile ferate, drumurile, porturile din
interiorul aglomerdrilor si aeroporturile, aflate in administrarea lor,
claborarea hartilor strategice de zgomot si a planurilor de actiune
aferente acestora, din domeniul propriu de activitate, cu modificarile si
completdrile ulterioare, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea I, nr. 766 din 23 august 2005.

Art. 93. — Autoritatile publice si operatorii economici care la
data intrdrii in vigoare a prezentei legii, nu si-au indeplinit obligatiile de
realizare a hartilor strategice de zgomot si a planurilor de actiune in
conformitate cu prevederile Hotararii Guvernului nr. 321/2005,
republicatd, cu modificérile si completirile ulterioare, au obligatia sa
indeplineasca aceste obligatii pana la data de 30 septembrie 2019.

Art. 94. — Anexele nr. 1 — 7 fac parte integrantd din prezenta
lege.
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Prezenta lege transpune prevederile Directivei 2002/49/CE a
Parlamentului European si a Consiliului din 25 iunie 2002 privind
evaluarea §i gestiunea zgomotului ambiental, publicatd in Jurnalul
Oficial al Comunitatilor Europene (JOCE), seria L, nr. 189 din 18 iulie
2002 si ale anexei Directivei (UE) 2015/996 a Comisiei din 19 mai 2015
de stabilire a unor metode comune de evaluare a zgomotului, in
conformitate cu Directiva 2002/49/CE a Parlamentului European $i a
Consiliului, publicata in Jurnalul Oficial al Uniunii FEuropene
(JOUE),seria L, nr. 168 din 1 iulie 2015, cu exceptia apendicilor A — I
care se transpun conform prevederilor art. 90.
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Aceastd lege a fost adoptatd de Parlamentul Romaniei,
cu respectarea prevederilor art. 75 si ale art. 76 alin. (2) din Constitutia
Romdniei, republicatd.

PRESEDINTELE PRESEDINTELE
CAMEREI DEPUTATILOR SENATULUI

ION-MARCEL CIOLACU CALIN POPESCU-TARICEANU

Bucuresti, 3 Iu Jle 2019
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Anexa nr. 1
Indicatori de zgomot

1. Definirea nivelului de zgomot zi-seard-noapte Lzsn
1.1. Nivelul de zgomot zi-seard-noapte L. in decibeli (dB) se defineste prin urmatoarea relatie:
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unde:

a) L este nivelul acustic mediu ponderat (A) in interval lung de timp, conform definitiei din ISO
1996-2:1995, determinat pentru totalul perioadelor de zi dintr-un an;

b) Lsears este nivelul acustic mediu ponderat (A) in interval lung de timp, conform definitiei din ISO
1996-2:1995, determinat pentru totalul perioadelor de seara dintr-un an;

) Luoapte €ste nivelul acustic mediu ponderat (A) in interval lung de timp, conform definitiei din
ISO 1996-2:1995, determinat pentru totalul perioadelor de noapte dintr-un an;

d) perioada de zi are 12 ore, perioada de seara are 4 ore si perioada de noapte are 8 ore, pentru toate
sursele de zgomot analizate;

e) intervalele orare ale perioadelor de zi, seard si noapte sunt: 07,00 - 19,00; 19,00 - 23,00 si
23,00 - 7,00, ora locali;

f) se iau 1n calcul un an reprezentativ in ceea ce priveste emisia de zgomot si un an mediu in
privinta conditiilor meteorologice;

g) se ia in considerare zgomotul incident, ceea ce Inseamnd cd nu se {ine seama de zgomotul
reflectat de fatada cladirii studiate. in general, acest aspect implica o corectie de 3 dB in cazul
masurarii.

1.2. Alegerea indl{imii punctului de evaluare a L5 depinde de alegerea metodei de evaluare, astfel:

a) dacd se utilizeaza calculul pentru realizarea cartdrii strategice de zgomot, in ce priveste
expunerea la zgomot in interiorul si in exteriorul cladirilor, punctele de evaluare se situeaza la 4,0 +/-
0,2 m deasupra nivelului solului si la fatada cea mai expusd; prin fatada cea mai expusa se intelege
peretele exterior dinspre sursa de zgomot specifica si cel mai apropiat de aceasta; pentru alte scopuri
se pot alege alte indltimi ale punctului de calcul;

b) daca se utilizeazd mésurarea pentru realizarea cartdrii strategice de zgomot, in ce priveste
expunerea la zgomot in interiorul si in exteriorul cladirilor, pot fi alese indl{imi diferite, dar niciodata
mai mici de 1,5 m deasupra nivelului solului, iar rezultatele masurarilor se corecteaza pentru indl{imea
echivalentd de 4 m;

c) pentru alte scopuri, cum ar fi planificarea acusticd si zonarea zgomotului, pot fi alese alte
indltimi, dar acestea nu pot fi la mai putin de 1,5 m deasupra nivelului solului, ca de exemplu, pentru:

- zone rurale cu case cu un singur etaj;

- proiect de masuri locale in vederea reducerii impactului zgomotului asupra cladirilor individuale;

- realizarea unei cartari de zgomot detaliate intr-o zona cu suprafata limitata, prezentdnd expunerea
la zgomot pentru fiecare locuinta.

2. Definirea indicatorului de zgomot Lnoapte pentru perioada de noapte

Indicatorul de zgomot pentru perioada de noapte, Lnoapte, €ste nivelul acustic mediu ponderat (A) in
interval lung de timp, conform definitiei din ISO 1996-2:1995, determinat pentru totalul perioadelor
de noapte dintr-un an, pentru care:

a) durata noptii este de 8 ore, in conformitate cu definitia daté la pct. 1.1 lit. d);

b) se ia in calcul un an reprezentativ in ceea ce priveste emisia de zgomot si un an mediu in privinta
conditiilor meteorologice;



¢) se ia in considerare zgomotul incident, conform precizarii de la pct. 1.1 lit. g);

d) alegerea inalfimii punctului de evaluare este aceeasi ca pentru indicatorul Lzsn.

3. Indicatori suplimentari de zgomot

fn completare fati de Lzsn Si Lnoapte §i, unde este cazul, Lyi si Lsears, este avantajoasa folosirea unor
indicatori de zgomot speciali si a unor valori limita corespunzitoare acestora, in urmatoarele situatii:

a) cand sursa de zgomot consideratd emite o perioada scurtd de timp (de exemplu, mai putin de
20% din timp, raportat la totalul perioadelor de zi dintr-un an sau la totalul perioadelor de seara dintr-
un an sau la totalul perioadelor de noapte dintr-un an);

b) cand media numairului de evenimente sonore, in cursul uneia sau a mai multor perioade
considerate, este foarte mica (de exemplu, mai putin de un eveniment sonor pe ord);

¢) cand componentele de joasa frecventa ale zgomotului sunt importante;

d) cénd se are in vedere o protectie suplimentara in timpul zilelor de sférsit de sdptimana sau intr-o
perioada particulara a anului;

e) cand se are in vedere o protectie suplimentard in perioada de zi;

f) cand se are in vedere o protectie suplimentara in perioada de seara;

g) cand existd o combinatie a zgomotelor din surse diferite;

h) in cazul unei zone linistite in spatiu deschis;

i) In cazul unui zgomot continadnd componente tonale puternice;

J) In cazul unui zgomot cu caracter impulsiv;

k) in cazul unor varfuri de zgomot ridicate pentru protectia in perioada de noapte, caz in care
indicatorul suplimentar recomandat este LAmax sau SEL (nivelul de expunere la zgomot).

Evenimentul sonor previzut la lit. b) este definit ca un zgomot care dureazi mai putin de 5 minute
(cum este, de exemplu, zgomotul produs la trecerea unui tren sau a unui avion).



Anexa nr. 2
METODE DE EVALUARE PENTRU DETERMINAREA INDICATORILOR DE ZGOMOT

Prevazute la articolul 6 din Directiva 2002/49/CE

1. Introducere

Valorile Lz $i Lnoapre S€ determind prin calcul in pozitiile evaluate, conform metodei stabilite in
capitolul 2 si datelor descrise in capitolul 3. Masuratorile pot fi efectuate conform capitolului 4.

2. Metode comune de evaluare a zgomotului
2.1. Dispozitii generale — Zgomotul provocat de traficul rutier si feroviar si zgomotul industrial
2.1.1. Definirea indicatorilor, a gamei si a benzilor de frecventa

Calculele de zgomot sunt definite in gama de frecventd 63 Hz - 8 kHz. Rezultatele aferente benzilor
de frecventa se furnizeazai in intervalul de frecventa corespunzitor.

Calculul zgomotului produs de traficul rutier si feroviar si al zgomotului industrial se efectueaza in
benzi de o octavd, cu exceptia calculului puterii acustice a sursei zgomotului din traficul feroviar,
pentru care se utilizeazi benzi de o treime de octava. Pentru zgomotul produs de traficul rutier si
feroviar si pentru zgomotul industrial, pe baza acestor rezultate din benzile de o octava, nivelul mediu
de presiune acustica pe termen lung, ponderat pe curba A pentru zi, seard si noapte, definit in anexa |
si prevazut la articolul 5 din Directiva 2002/49/CE, se calculeazd prin insumare pentru toate
frecventele:

Lugy =10x1g 10074
i=l 2.1.1)
unde:
A; reprezintd corectia corespunzitoare ponderdrii pe curba A conform standardului IEC 61672-1
i = indicele benzii de frecventa
si T este perioada de timp care corespunde zilei, serii sau noptii.

Parametrii de zgomot:
Lp Nivelul presiunii acustice instantanee | {dB]

(re. 2 107 Pa)

Laeqrr | Nivelul acustic total pe termen lung | [dB]
LAeq, corespunzitor tuturor surselor
si surselor de tip imagine la punctul
R.

(re.2 107 Pa)

Lw Nivelul puterii acustice ,,in situ” al | [dB]
unei surse punctiforme (mobile sau

-12
fixe) (re. 102 W)




Lw,idir | Nivelul puterii acustice directionale | [dB]
»in situ” pentru banda de frecventa i
(re. 10112 W)
Lw Nivelul mediu al puterii acustice ,,in | [dB/m]
situ” pe metru de surs3 liniard
(re.10°12 W)

Alti parametri fizici:

p valoarea efectivi a presiunii | [Pa]
acustice instantanee

po Presiunea acustica de referintd = | [Pa]
2107 Pa

Wo | Puterea acusticd de referintd = | [watt]
1012 W

2.1.2. Cadrul privind calitatea
Acuratetea valorilor de intrare

Toate valorile de intrare care afecteazi nivelul emisiilor unei surse se stabilesc cel putin cu acuratetea
corespunzitoare unei incertitudini de +2 dB(A) din nivelul emisiilor sursei (toti ceilalti parametri
raiméinand neschimbati).

Utilizarea valorilor implicite

In cadrul aplicdrii metodei, datele de intrare trebuie sa reflecte utilizarea reald. In general, nu trebuie
sa se foloseasca valori de intrare implicite sau ipoteze. Valorile de intrare implicite si ipotezele sunt
acceptate in cazul in care colectarea datelor reale presupune costuri disproportionat de mari.

Calitatea programului informatic utilizat pentru calcule

Conformitatea cu metodele descrise mai jos a programelor informatice utilizate pentru calcule trebuie
dovedita prin certificarea rezultatelor in conditiile de testare.

2.2. Zgomotul produs de traficul rutier
2.2.1. Descrierea sursei

Clasificarea vehiculelor

Sursa de zgomot din traficul rutier se determind prin combinarea emisiilor de zgomot ale fiecarui
vehicul care formeaza fluxul de trafic. Aceste vehicule sunt grupate in cinci categorii, in functie de
caracteristicile emisiilor lor de zgomot.

Categoria 1: Vehicule usoare cu motor
Categoria 2: Vehicule cu greutate medie

Categoria 3: Vehicule grele



Categoria 4: Vehicule motorizate cu doua roti
Categoria 5: Categorie deschisa

In cazul vehiculelor motorizate cu doud roti, sunt definite doud subclase pentru mopeduri $i pentru
motocicletele mai puternice, intrucét acestea dispun de moduri de conducere foarte diferite si numarul
lor variazi, de obicei, foarte mult.

Se utilizeazd primele patru categorii, a cincea fiind optionald. Aceasta este prevdzutd pentru
vehiculele noi care ar putea fi dezvoltate in viitor si care ar fi suficient de diferite din punctul de
vedere al emisiilor de zgomot pentru a impune definirea unei categorii suplimentare. Aceastad
categorie ar putea acoperi, de exemplu, vehiculele electrice sau cele hibride sau orice vehicul
dezvoltat in viitor, care este substantial diferit de cele din categoriile 1-4.

Datele diferitelor clase de vehicule sunt prezentate in tabelul [2.2.a].
Tabelul [2.2.a]: Clase de vehicule

Categoria
vehiculului
in CE
Categoria | Denumirea | Descrierea Omologarea
de tip
completd a
vehiculelor
Autoturisme,
) autoutilitare < 3,5
Vehicule 2
1 usoare cu tone, . SUV-urt’, M1 si N1
’ MPV-uri3, ’
motor . . .
inclusiv remorci
si rulote
Vehicule cu
greutate  medie,
autoutilitare > 3,5
Vehicule tone, autobuze,
5 cu rulote auto si M2, M3 si
greutate  altele asemenea. N2, N3

medie cu doud osii si
pneuri  jumelate
montate pe osia
din spate

! Directiva 2007/46/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 5 septembrie 2007 (JO L 263, 19.10.2007) de
stabilire a unui cadru pentru omologarea autovehiculelor si remorcilor acestora, precum si a sistemelor, componentelor
si unitdtilor tehnice separate destinate vehiculelor respective.

2 Vehicule sport-utilitare.

3 Vehicule monovolum.



Vehicule grele,

) autocare, M2 si N2
Vehicule . ’ o
3 rele autobuze, cu trei cu remorca,
& sau mai multe M3 siN3
osii
Mopeduri cu
4a doua, trei sau LI1,L2,L6
Vehlcule patru roti
motorizat
4 dous
ec.u oua Motociclete cu
roti sau fara atas, L3, L4, LS,
4 .. . A
tricicluri si L7
cvadricicluri
Urmeazd a fi
5 Categorie definitd conform N/A

deschisd  necesitatilor
viitoare

Numdrul §i amplasarea surselor sonore echivalente

in cadrul acestei metode, fiecare vehicul (din categoria I, 2, 3, 4 sau 5) este reprezentat printr-o
singura sursa punctiforma care radiaza uniform in jumatatea 2-w a spatiului de deasupra solului. Prima
reflexie pe suprafata drumului este tratatd implicit. Dupa cum se arata in figura [2.2.a], aceasta sursa
punctiforma este amplasata la 0,05 m deasupra suprafetei drumului.

[ ]

1
Sursa echivalenti ;
(0,05 m ikime) .

00—~ 0

Sursa ed\iulen?
(0.05m inakime

Figura [2.2.a]: Amplasarea surselor punctiforme echivalente la vehiculele usoare (categoria I), la
vehiculele grele (categoriile 2 si 3) si la vehiculele motorizate cu doua roti (categoria 4)



Fluxul de trafic este reprezentat printr-o sursi liniard. in modelarea unui drum cu mai multe benzi,
fiecare banda ar trebui reprezentatd, in mod ideal, printr-o sursa liniard amplasata in centrul sdu. Se
accepta insd si reprezentarea unei sosele cu doud benzi printr-o sursd liniard amplasata in centrul sdu
sau a unei sosele cu mai multe benzi prin doud surse liniare, cite una pentru fiecare sens, amplasate pe
benzile de la margine.

Emisia de putere acustica
Consideratii generale

Puterea acusticd a sursei este definitd in ,,cdmp semideschis”, astfel incét aceasta include efectul
reflexiei pe sol sub sursa modelatd, dacd nu existd obiecte perturbatoare in vecindtatea imediata, cu
exceptia reflexiei pe suprafata drumului care nu se giseste imediat sub sursa modelata.

Fluxul de trafic

Emisiile de zgomot ale fluxului de trafic sunt reprezentate printr-o sursid liniara, caracterizatid de
puterea sa acusticd directionald per metru si per frecventd. Aceasta corespunde sumei emisiilor de
zgomot provenite de la vehiculele individuale din fluxul de trafic, efectuatd tindnd seama de timpul
petrecut de vehicule pe sectiunea de drum respectiva. Pentru luarea in considerare a unui vehicul
individual in trafic, trebuie aplicat un model de flux de trafic.

Daci se presupune un flux de trafic constant de Qm vehicule din categoria m pe ord, cu viteza medie
vm (in km/h), puterea acustica directionald per metru in banda de frecventd i a sursei liniare LW’,
eq,line,i,m este definitd prin:

QIH

L
1000xv,, Q2.1

W'eq Jine.im =LW,/',m + 10 X lg
unde Lw.n este puterea acusticd directionala a unui singur vehicul. Ly este exprimatd in dB
(re. 10-'2 W/m). Aceste niveluri de putere acusticd se calculeazi pentru fiecare banda i de o octava, de
la 125 Hz la 4 kHz.

Datele privind fluxul de trafic On se exprimd ca medie anuald pe ord, pe perioadd de timp
(zi-seard-noapte), pe clasi de vehicule si pe sursa liniara. Pentru toate categoriile, trebuie utilizate date
de intrare privind fluxul de trafic obtinute prin masurarea traficului sau cu ajutorul modelor de trafic.

Viteza vy, este viteza reprezentativa pentru categoria de vehicule: in majoritatea cazurilor, este vorba
de valoarea cea mai mica dintre viteza maxima legala pe portiunea de drum si viteza maxima legala
pentru categoria vehiculului. Dacd nu sunt disponibile date obtinute din masuratori locale, se
utilizeaza viteza maxima legala pentru categoria vehiculului.

Vehiculul individual

In fluxul de trafic, se presupune ca toate vehiculele din categoria m se deplaseazd cu aceeasi viteza, si
anume viteza medie v,, a fluxului de vehicule din aceasta categorie.

Un vehicul rutier este modelat printr-un set de ecuatii matematice care reprezintd cele doua surse
principale de zgomot:

I. zgomotul de rulare cauzat de interactiunea pneu/drum;

2. zgomotul de propulsie produs de transmisia vehiculului (motorul, esapamentul si altele asemenea).
Zgomotul aerodinamic este inclus in sursa zgomotului de rulare.

Pentru vehiculele cu motor usoare, de greutate medie si grele (categoriile 1, 2 si 3), puterea acusticd
totald corespunde sumei energetice dintre zgomotul de rulare si zgomotul de propulsie. Astfel, nivelul
total de putere acustica al surselor liniare m=1, 2 sau 3 este definit de:



LW . (vm ):10 x lg (10 Lyg im (v Y10 +10 Lip . (v )10 ) (2 5 2)

unde Lwr.im este nivelul de putere acusticd pentru zgomotul de rulare si Lwp,im este nivelul de putere
acusticd pentru zgomotul de propulsie. Acest lucru este valabil pentru toate intervalele de viteza.
Pentru viteze mai mici de 20 km/h, se considerd céd nivelul de putere acusticd este cel obtinut cu
ajutorul formulei pentru v,, =20 km/h.

Pentru vehiculele cu doud roti (categoria 4), se ia in considerare pentru sursd numai zgomotul de

propulsie:

LW,i,m=4(vm=4 ):LWP ,i,m=4(vm=4) (2.2.3)
Acest lucru este valabil pentru toate intervalele de vitezd. Pentru viteze mai mici de 20 km/h, se
considera ca nivelul de putere acustica este cel obtinut cu ajutorul formulei pentru vi,=20km/h.

2.2.2. Conditii de referinta

Ecuatiile si coeficientii sursei sunt valabile pentru urmatoarele conditii de referinta:
- vitezd constanta a vehiculului

- drum plat

- 0 temperaturd a aerului Ter=20° C

- 0 suprafata virtuald de referintd a drumului, constand in medie din beton asfaltic dens 0/11 si beton
asfaltic cu continut ridicat de mastic 0/11, cu o vechime intre 2 si 7 ani si intr-o stare de intretinere
reprezentativa

- 0 suprafatd a drumului uscata
- pneuri fara nituri.

2.2.3. Zgomotul de rulare
Ecuatia generala

Nivelul de putere acusticd al zgomotului de rulare in banda de frecventd i pentru un vehicul din clasa
m = 1, 2 sau 3 este definit ca:

vm

LWR,I',m = A + BR,i,rn X lg + ALWR,I’,m

R.im v
ref (2.2.4)

Coeficientii Ar;im i Brim sunt dati in benzi de octavd pentru fiecare categorie de vehicul si pentru o

viteza de referintd vrer = 70 km/h. ALwrim corespunde sumei coeficientilor de corectie care trebuie

aplicati emisiei de zgomot de rulare pentru conditii specifice drumului sau vehiculului care se abat de

la conditiile de referinta:

AL

= ALWR,mmIJ.m + AL + ALWR,m:c,i,m + AL

W temp

WR.i.nn studdedtyres im

(2.2.5)
ALwR road.im reprezintd efectul asupra zgomotului de rulare a unei suprafete a drumului cu proprietéti
acustice diferite de cele ale suprafetei de referintd virtuale definita la capitolul 2.2.2. Acesta include
atat efectul asupra propagérii, cét si a generarii.
ALstudded tresim €Ste un coeficient de corectie care reprezintd zgomotul de rulare mai ridicat al
vehiculelor usoare echipate cu pneuri cu nituri.



ALwRacc.im reprezinta efectul asupra zgomotului de rulare al unei intersectii semaforizate sau al unui
sens giratoriu. Acesta include efectul asupra zgomotului unei variatii de viteza.
ALwemp este un coeficient de corectie pentru o temperaturd medie T diferitd de temperatura de

referinta trr = 20° C.
Corectia pentru pneurile cu nituri

In situatiile in care un numar semnificativ de vehicule usoare din trafic utilizeaza pneuri cu nituri pe
parcursul mai multor luni in fiecare an, efectul indus asupra zgomotului de rulare trebuie si fie luat in
considerare. Pentru fiecare vehicul din categoria m=1 echipat cu pneuri cu nituri, o crestere in functie
de vitezd a emisiilor de zgomot de rulare este evaluata prin:

a; + b, x1g(50/70) pentru v < 50 km/h
Arag (VL 0, + B, X18(¥/70) pentru 50 <+ <90 km/h
a, + b, x1g(90/70) pentru v > 90 kiv/h 226)

unde coeficientii a; i b; sunt prezentati pentru fiecare banda de octava.

Cresterea emisiilor de zgomot de rulare trebuie sd fie atribuitd conform proportiei de vehicule usoare
cu pneuri cu nituri $i pe o perioada limitatd, Ts (in luni) pe parcursul anului. Dacd Qsud.raio €Ste
raportul mediu al volumului total al vehiculelor usoare pe ori echipate cu pneuri cu nituri in perioada
Ts (in luni), atunci proportia medie anuald a vehiculelor echipate cu pneuri cu nituri ps este exprimata
prin:

T,

12 2.2.7)

Corectia rezultata care trebuie sa se aplice emisiilor de putere acustica provocate de rulare ca urmare a

utilizarii pneurilor cu nituri pentru vehiculele din categoria m=1 in banda de frecvente i este:
A

AL,s‘Illtlded(vre.v,l',m:l =] 0 X ]g[(] - p,\' ) + p.\' ] 0 10 ]

2.2.8)

p s = Q stud | ratio x

Pentru vehiculele din toate celelalte categorii nu se aplica nicio corectie:

AL =0

studded tyres i,m#1 2.2.9)

Efectul temperaturii aerului asupra corectiei zgomotului de rulare

Temperatura aerului afecteaza emisiile de zgomot de rulare; nivelul puterii acustice a zgomotului de
rulare scade atunci cand temperatura aerului creste. Acest efect este introdus in corectia suprafetei
drumului. Corectiile suprafetei drumurilor sunt de obicei evaluate la o temperaturd a aerului de
Tret = 20° C. In cazul unei temperaturi a aerului medii anuale diferite, zgomotul suprafetei drumului
trebuie si fie corectat prin:

ALy iy (7) = K, X (7, = 7T) (2.2.10)
Coeficientul de corectie este pozitiv (adica nivelul de zgomot creste) pentru temperaturi sub 20° C si
negativ (adicd nivelul de zgomot scade) la temperaturi mai ridicate. Coeficientul K depinde de
suprafata drumului si de caracteristicile pneului si in general prezintd o oarecare dependentd de
frecventa. Un coeficient generic Kn=1 = 0,08 dB/°C pentru vehiculele usoare (categoria 1) si



10

Kn=2=K~w=3=0,04 dB/°C pentru vehiculele grele (categoriile 2 si 3) se aplica tuturor suprafetelor
drumului. Coeficientul de corectie trebuie sd se aplice in mod egal in toate benzile de octavd de la 63
la 8000 Hz.

2.2.4. Zgomotul de propulsie
Ecuatia generald

Emisiile de zgomot de propulsie includ toate contributiile motorului, esapamentului, elementelor
tractiunii si prizei de aer si altele asemenea. Nivelul puterii acustice a zgomotului de propulsie in
banda de frecventd i pentru un vehicul din clasa m este definit astfel:

L, =A, +B B =) AL
WP.im P,i,m+ P,i,m>< + WP,i.m

vref
2.2.11)
Coeficientii Apim $i Brim sunt prezentati in benzi de octava pentru fiecare categorie de vehicul si
pentru o perioada de referinta vrer= 70 km/h.

ALwp.im corespunde sumei coeficientilor de corectie care trebuie aplicati emisiei de zgomot de
propulsie pentru conditii specifice de conducere sau conditii regionale care se abat de la conditiile de
referinta:

ALWP,i,m = ALWP,road,i,m + ALWP.graa',i,m + ALWP,acc.i,m

(2.2.12)
ALwp.roadim reprezintd efectul suprafetei drumului asupra zgomotului de propuisie prin absorbtie.
Calculul se efectueaza in conformitate cu capitolul 2.2.6.
ALwpaccim $i ALwpgradim reprezintd efectul pantelor drumului si al accelerdrii si decelerdrii la
intersectii. Acestea vor fi calculate in conformitate cu capitolele 2.2.4 si, respectiv, 2.2.5.

Efectul pantelor drumului

Panta drumului are doud efecte asupra emisiilor de zgomot ale vehiculului: in primul rand, afecteaza
viteza vehiculului si astfel emisia de zgomot de rulare si de propulsie a vehiculului; in al doilea rand,
afecteaza atat sarcina motorului, cat si viteza motorului prin alegerea treptei de viteza si astfel emisia
de zgomot de propulsie a vehiculului. In prezenta sectiune se ia in considerare numai efectul asupra
zgomotului de propulsie, in cazul unei viteze constante.

Efectul pantei drumului asupra zgomotului de propulsie este luat in considerare de un coeficient de
corectie ALwp gradm care este o functie a pantei s (in %), viteza vehiculului v, (in km/h) si categoria
vehiculului m. In cazul unui trafic bidirectional, este necesar si se imparta fluxul in doud componente
si sd se corecteze jumatate pentru amonte si jumatate pentru aval. Coeficientul de corectie este atribuit
tuturor benzilor de octava in mod egal:
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Pentru m=1
Min(12%;-5)— 6% :
Lin(12%; ’. 5}-6% pentru s < —6%
1%,
o 4 _
VAR | 0 pentru —6% <5 <2%
CMin(12%:5)-2% v ,
i - it X pantrus > 2%
T 15% 100 7
(2.2.13)
Pentru m=2
B2 N5y =40 v 2 ,
Min12%: ‘) +70 x 22 0 pentrtes <—4%
0.7% 100
o
Mz‘?,rzd,;.q-l‘«vq,}={ ¢ pentry ~ 4% 25<0%
Mi12%;5) + :
TAS N I 5 > 0%
™ x 100 pentru °
(2.2.14)
Pentru m=3
ST 2{,“ ey 40 P
Min(12%0s) ~ 4% Va1 it s < 1%
0.504 100
oo
wa.rg_-,«-s‘."« i= . 0 pentru —4%<:x0%
Min(12%;3) v
Mol 2 ) L pentru s>0%
0.8% 100 (2.2.15)
Pentru m=4
ALWP,graa’,.",m:4 =0 (22[6)

Corectia 4 Lwp grad.m include implicit efectul pantei asupra vitezei.

2.2.5, Efectul acceleratiei si deceleratiei vehiculelor

Inainte sau dupd intersectii semaforizate §i sensuri giratorii se aplicd o corectie pentru efectul
acceleratiei si deceleratiei conform descrierii de mai jos.

Coeficientii de corectie pentru zgomotul de rulare, ALwracemt $i pentru zgomotul de propulsie,
ALwp acemk sunt functii liniare ale distantei x (in m) dintre sursa punctiforma si cea mai apropiatd
intersectie a sursei liniare respective cu o altd sursa liniara. Acestia sunt atribuiti tuturor benzilor de o

octava in mod egal:

| |
AL - =C xMax (1 - —-—;O
WR acc m &k R.m .k ( 100 )

(2.2.17)
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AL,, =C, ,xMax (1 -—:0
WP acc ,m k P,m .k ( 100 )

(2.2.18)
Coeficientii Crm st Cp.mi depind de tipul de intersectie k (k = 1 pentru o intersectie semaforizati;
k = 2 pentru un sens giratoriu) si sunt prezentati pentru fiecare categorie de vehicul. Corectia include
efectul de variatie a vitezei la apropierea sau departarea de o intersectie sau un sens giratoriu.
De retinut ca la o distant3 de [x| > 100 m, ALwR acemx = ALwpacemk = 0.

2.2.6 Efectul tipului de suprafati a drumului
Principiile generale

Pentru suprafetele drumului cu proprietiti acustice diferite de cele ale suprafetei de referintd, se aplica
un coeficient de corectie spectral, atit pentru zgomotul de rulare, cét si pentru zgomotul de propulsie.

Coeficientul de corectie a suprafetei drumului pentru emisia de zgomot de rulare este dat de:

Vm

ALWR Jroad i,m =ai,m + ﬂm X lg v
ref (2.2.19)

unde

aim este corectia spectrald in dB la viteza de referintd vier pentru categoria m (1, 2 sau 3) si banda
spectrala i.

Bm este efectul vitezei asupra reducerii zgomotului de rulare pentru categoria m (1, 2 sau 3) si este
identic pentru toate benzile de frecventa.

Coeficientul de corectie a suprafetei drumului pentru emisia de zgomot de propulsie este dat de:
ALWI’.l'nuz/,i,m :min {aun ’O} (2.2.20)
Suprafetele absorbante scad nivelul zgomotului de propulsie, in timp ce suprafetele neabsorbante nu il
cresc.

Efectul vechimii asupra proprietdtilor sonore ale suprafetei drumului

Caracteristicile sonore ale suprafetelor drumului variaza in functie de vechime si de nivelul de
intretinere, cu tendinta de a deveni mai zgomotoase in timp. in aceasta metods, parametrii suprafetei
drumului sunt derivati pentru a fi reprezentativi pentru performanta acusticd a tipului de suprafata
rutierd calculat ca medie pentru durata sa de viatd reprezentativd si presupunind o intretinere
corespunzitoare.

2.3. Zgomotul produs de traficul feroviar
2.3.1. Descrierea sursei

Clasificarea vehiculelor

Definitia vehiculului si trenului

in sensul prezentei metode de calcul a zgomotului, un vehicul este definit ca orice subunitate
individuala feroviara a unui tren (de obicei o locomotivi, un vagon autopropuisat, un vagon remorcat
sau un vagon de marfa) care poate fi deplasat in mod independent si care poate fi separat de restul
trenului. Anumite imprejurari specifice pot aparea pentru subunititile unui tren care fac parte dintr-o
garniturd nedetasabild, de exemplu, au un boghiu intre ele. In sensul acestei metode de calcul, toate
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aceste subunitdti sunt grupate intr-un singur vehicul.
in sensul prezentei metode de calcul, un tren este alcatuit dintr-o serie de vehicule cuplate.

Tabelul [2.3.a] defineste un limbaj comun pentru descrierea tipurilor de vehicule incluse in baza de
date sursd. Acesta prezintd codurile relevante care trebuie folosite pentru clasificarea vehiculelor in
intregime. Aceste coduri corespund proprietatilor vehiculului, care afecteazi puterea acusticd
directionald per metru de sursa liniard echivalentd modelata.

Numarul vehiculelor din fiecare categorie se stabileste pe fiecare din tronsoanele de cale ferata pentru
fiecare dintre perioadele de timp care urmeazd sa fie folosite in calculul zgomotului. Acesta este
exprimat ca un numar mediu de vehicule pe ord, care se obtine prin impértirea numdrului total de
vehiculele care circuld intr-o anumita perioada de timp la durata in ore a acestei perioade de timp (de
exemplu, 24 de vehicule in 4 ore inseamna 6 vehicule pe ord). Trebuie utilizate toate tipurile de
vehicule care circula pe fiecare tronson.

Tabelul [2.3.a]: Clasificarea si descrierea vehiculelor feroviare

Numdr e 420 13 14
Descriptor Tipul de vehicul Numadrul de osii ale] Tipul de frane Misura  aplicatd
vehiculului pentru roti
Explicarea 0] literd care | Numirul efectiv de|O litera care|O  literd  care
descriptorului precizeaza tipul osii precizeazd tipul de|precizeaza  tipul
frane masurii de
reducere a
zgomotului
h ] c n
vehicul de mare vitezi bloc din fonta nicio masurd
(> 200 km/h)
m 2 k d
vagoane de cilatori bloc compozit saujamortizoare
autopropulsate metal sinterizat
p 3 n S
vagoane de cildtori frdne fdrd suprafatd|ecrane
remorcate de rulare, asemeni
celor cu disc, cu
tambur, magnetice
c 4 0
tramvai urban sau altele
metrou usor
vagoane
autopropulsate  sau
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Coduri posibile

fira autopropulsie

d

locomotive diesel

si altele asemenea.

€

locomotive electrice

a
orice  vehicul de
transport generic

0

altele (adicd
vehiculele de
intretinere i altele
asemenea.)

Clasificarea liniilor si a structurii de sprijin

Liniile existente pot fi diferite, deoarece existd mai multe elemente care contribuie la si caracterizeaza
proprietétile acustice ale acestora. Tipurile de linii utilizate In aceastd metodd sunt enumerate in
tabelul [2.3.b] de mai jos. Unele elemente au o mare influentd asupra proprietatilor acustice, in timp
ce altele au doar efecte secundare. In general, cele mai relevante elemente care influenteaza emisiile
de zgomot provenite din traficul feroviar sunt: rugozitatea capului de sind, rigiditatea télpii sinei, baza
cdii ferate, legdturile de sine si raza curburii liniei. Alternativ, se pot defini proprietatile generale ale
liniei si, in acest caz, rugozitatea capului de sind si rata de degradare a liniei in conformitate cu 1SO

3095 sunt doi parametri esentiali din punct de vedere acustic, precum si raza curburii liniei.

O sectiune de linie este definita ca o parte a unei linii individuale, pe o linie de cale feratd sau dintr-o
statie sau un depou, pe care nu se modifica proprietitile fizice si componentele de bazi ale liniei.

Tabelul [2.3.b] defineste un limbaj comun pentru descrierea tipurilor de cale ferata incluse in baza de

date sursa.
Numir 1 2 3 4 5 6
Descriptor Baza ciii ferate Rugozitatea Tipul de talpa | Masuri Joante Curbura
capului de gina | a sinei suplimentare
Explicarea Tipul de baza a ciii|Indicator  de|Indicad O literd care| Prezenta A se indica
descriptorului | ferate rugozitate rigiditatea precizeaza joantelor si|raza curburii
»acustica” dispozitivul | a spatierii | in metri

acustic
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Coduri permise

B E S N N N
Balast Bine intretinut [ Moale Niciunul Niciuna Cale dreapta
si foarte neted
(150-250
MN/m)
S M M D S L
Beton intretinut Mediu Amortizor Joantd sau| Mica
normal feroviar macaz unic
(250-800 (1000-500 m)
MN/m)
L N H B D M
Pod balastat intretinut Rigid Barierd joasd | Doud joante | Medie
necorespunzito sau
r (800-1000 macazuri pe (mai putin de
MN/m) 100 m 500 m si mai
mult de
300 m)
N B A M H
Pod nebalastat Neintretinut i Placa Mai mult de | Mare
in stare absorbanti pe | doua joante o
nesatisficitoare beton sau (Mai putin de
macazuri pe | 300 M)
100 m
T E
Cale incastrata Sina
fncastrata
O o
Altele

Altele




Numdrul si amplasarea surselor sonore echivalente

40m-8 )
[
0 o
0,5 m-A \@ + @/

Figura [2.3.a]: Amplasarea surselor de zgomot echivalente

Diferitele surse de zgomot echivalente ale liniei sunt pozitionate la diverse indltimi si in centrul liniei.
Toate naltimile sunt raportate la planul tangential la cele doud suprafete superioare ale celor doua
sine.

Sursele echivalente includ diferite surse fizice (indicele p). Aceste surse fizice sunt impdrtite in
categorii diferite, in functie de mecanismul de generare si acestea sunt: 1) zgomot de rulare (care
include nu numai vibratia sinei si a bazei liniei si vibratia rotilor ci §i, dacd este cazul, zgomotul
suprastructurii vagoanelor de marfa); 2) zgomotul de tractiune; 3) zgomotul aerodinamic; 4) zgomotul
de impact (de la intersectii, macazuri si joante); 5) scrisnetul si 6) zgomotul cauzat de efecte
suplimentare, precum poduri si viaducte.

1) Rugozitatea rotilor si a capetelor de sind, prin intermediul a trei cdi de transport cétre suprafetele
radiante (sine, roti si suprastructurd), constituie zgomotul de rulare. Acest lucru este alocat inéltimii h
= 0,5 m (suprafete radiante A), pentru a reprezenta contributia ciii, inclusiv efectele suprafetei ciii, in
special sinele fara traverse (in conformitate cu partea de propagare), pentru a reprezenta contributia
rotii si a suprastructurii vehiculului la zgomot (la trenurile de marfa).

2) indltimile sursei echivalente pentru zgomotul de tractiune variazi intre 0,5 m (sursa A) si 4,0 m
(sursa B), in functie de pozitia fizicd a componentei in cauza. Sursele precum transmisiile si motoarele
electrice vor fi adesea la o indlfime a osiei de 0,5 m (sursa A). Canalele de ventilatie si de racire pot fi
pozitionate la diferite indltimi; evacuarea motorului pentru vehiculele diesel sunt adesea pozitionate la
o inaltime a acoperisului de 4,0 m (sursa B). Alte surse de tractiune, precum ventilatoarele sau
blocurile motoare diesel pot fi situate la o inaltime de 0,5 m (sursa A) sau 4,0 m (sursa B). in cazul in
care iniltimea exactd a sursei este intre indltimile model, energia sonord este distribuitd in mod
proportional pe inltimile sursei celei mai invecinate.

Din acest motiv, sunt prevazute doud inaltimi ale sursei prin metoda la 0,5 m (sursa A), 4,0 m (sursa
B) si puterea acusticd echivalentd asociatd cu fiecare este distribuitd intre cele doud in functie de
configuratia specificd a surselor de pe tipul de unitate.
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3) Efecte acustice aerodinamice sunt asociate cu sursa la 0,5 m (reprezentand sarturile si paravanele,
sursa A), si sursa la 4,0 m (modelarea ansamblului acoperisului si a pantografului, sursa B). Alegerea
indltimii de 4,0 m pentru efectele pantografului este cunoscuti a fi un model simplu, si care trebuie sa
fie [uat in considerare cu atentie dacd obiectivul este de alegere a unei indltimi corespunzétoare pentru
a functiona ca o bariera fonica.

4) Zgomotul de impact este asociat cu sursa la o indltime de 0,5 m (sursa A).

5) Scrasnetul este asociat cu sursele la o inaltime de 0,5 m (sursa A).

6) Zgomotul provenit de la poduri este asociat cu sursa la o indltime de 0,5 m (sursa A).
2.3.2. Emisia de putere acusticd

Ecuatiile generale

Vehiculul individual

Modelul pentru zgomotul produs de traficul feroviar, in mod asemanitor zgomotului produs de
traficul rutier, descrie emisii de putere acustica a zgomotului provenite de la o anumiti combinatie de
tip de vehicul si de tip de linie care indeplineste o serie de cerinte descrise in clasificarea vehiculului
si a liniei, din punct de vedere al unei serii de putere acustica pentru fiecare vehicul (Lw ).

Fluxul de trafic

Zgomotul emis de fluxul de trafic de pe fiecare linie este reprezentat de un set de doua surse liniare,
caracterizate prin puterea lor acusticd directionald per metru si per banda de frecventd. Acesta
corespunde sumei emisiilor sonore generate de vehiculele individuale din fluxul de trafic care trec si,
in cazul vehiculelor in stationare, tindnd seama de timpul petrecut de vehicule pe tronsonul feroviar in

cauza.

Puterea acustica directionald per metru per banda de frecventd, corespunzitoare tuturor vehiculelor
care trec pe fiecare tronson din tipul de cale (j), este definita:

. pentru fiecare banda de frecventa (i);
. pentru fiecare inaltime (%) dati a sursei (pentru surse la 0,5 m, h = 1, pentru surse la 4,0 m, h =
2);

si reprezintd suma energiei tuturor contributiilor din partea tuturor vehiculelor care ruleazd pe
tronsonul de cale ferata j. Aceste contributii sunt:

. de la toate tipurile de vehicule (¢)

. la viteze diferite ale acestora (s)

. in conditii speciale de functionare (viteza constantd) (c)

. pentru fiecare tip de sursd fizicd (de rulare, impact, scrasnet, tractiune, sursele de efecte

aerodinamice si suplimentare, de exemplu zgomotele provenite de la poduri) (p).
Pentru calcularea puterii acustice directionale per metru (contributie la partea de propagare) provocata
de traficul mixt mediu pe tronsonul j, se foloseste formula urmatoare:

X
LW'~3‘1,T.dil' N = 10 . lg(z 10 Lycq e x /10 j

x=1

(2.3.1)
unde

Tyor= perioada de timp de referintd pentru care este luat in considerare un flux mediu de trafic
X = numarul total de combinatii existente ale i, ¢, s, ¢, p pentru fiecare tronson de linie j

t = indicele pentru tipurile de vehicule de pe tronsonul de linie j
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s = indicele vitezei trenului: existd tot atatia indici cat numarul diferitelor viteze medii ale trenului pe
tronsonul de linie j

¢ = indice pentru conditiile de deplasare: 1 (la vitezi constanta), 2 (regim de ralanti)

p = indicele pentru tipurile de sursa fizica: | (zgomot de rulare si de impact), 2 (scrisnet la curba),
3 (zgomot de tractiune), 4 (zgomot aerodinamic), 5 (efecte suplimentare)

Lw eqinex = puterea acustica directionald x per metru pentru o sursa liniard a unei combinatii de t, s, c,
p pe fiecare tronson de cale j

Dacd se presupune un flux constant de Q vehicule per ord cu o vitezd medie v, in medie in orice
moment va exista un numadr echivalent de Q/v vehicule per lungime unitard a tronsonului feroviar.
Emisia de zgomot a fluxului de vehicule din punct de vedere al puterii acustice directionale per metru
Lw eq.line [exprimatd in dB/m. (re. 10-'2 W)] este integrati prin:

Lw *ey line .i(l// » @ ):LW 0. dir i ((// 34 )+ 10 x lg [ 100Q0 v j

(pentru c=1) (2.3.2)
unde

Q este numadrul mediu de vehicule pe ord pe tronsonul j pentru tipul de vehicul ¢, viteza medie a
trenului s si conditiile de deplasare ¢

v este viteza lor pe tronsonul j pentru tipul de vehicul ¢ si viteza medie a trenului s

Lwodir este nivelul de putere acusticd directionald a zgomotului specific (de rulare, de impact,
scragnet, franare, tractiune, aerodinamic, alte efecte) ale unui singur vehicul in directiile v, ¢ definite
cu privire la directia de deplasare a vehiculului (a se vedea figura [2.3.b]).

in cazul unei surse stationare, de exemplu la ralanti, se presupune ca vehiculul va rimane pentru o
perioada totala Tiqe intr-o pozitie de pe un tronson cu o lungime L. Prin urmare, cu Trr ca perioada de
timp de referintd pentru evaluarea zgomotului (de exemplu 12 ore, 4 ore, 8 ore), puterea acustica
directionala per lungime unitara pe acel tronson este definita prin:

T
LW',etI,/ine,i (W’ ¢)=LW,0,¢1ir,i (I//, (0) + 1 0 x lg[_dl__]
) '/ (pentru c=2) (2.3.4)
In general, puterea acustica directionala se obtine din fiecare sursi ca:

LW,O,dir,i (W’ ¢):LW,0,1 +ALW,dir,verI,i +ALW,dir,hor,i (23 5)
unde

ALw dirvert.j este functia de corectie a directivitafii verticale (adimensionale) a y (figura [2.3.b])
ALw gir hor,i €ste functia de corectie a directivititii orizontale (adimensionale) a v (figura [2.3.b])

si unde Lwodir.ioy.g), dupd ce a fost obtinutd pentru benzi de o treime de octavid, se exprimd pentru
benzi de o octava, prin insumarea din punct de vedere energetic a benzilor de o treime de octava care
compun banda corespunzitoare de o octava.
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Figura [2.3.b}: Definirea geometrica

In scopul calculelor, rezistenta sursei este apoi exprimatd din punct de vedere al sursei acustice
directionale per metru lungime de linie Lw- w0t dirj pentru a reprezenta directivitatea surselor in directia
lor verticala si orizontald, prin intermediul corectiilor suplimentare.

Mai multe Lw o diri W,¢ sunt luate in considerare pentru fiecare combinatie vehicul-linie-viteza-conditii
de deplasare:

pentru o banda de frecventa de treime de octava (7)

pentru fiecare tronson de linie ()

inaltimea sursei (k) (pentru surse la 0,5 m h=1, la 4,0 m h=2)
directivitate (d) a sursei

O serie de Lwodini ( y,0) este luatd in considerare pentru fiecare combinatie vehicul-linie-viteza-
conditii de deplasare, pentru fiecare tronson, indltimile corespunzand h=1 si h=2 si directivitatii.

Zgomotul de rulare

Contributia vehiculului si contributia liniei la zgomotul de rulare sunt separate in patru elemente
esentiale: rugozitatea rotilor, rugozitatea sinei, functia de transfer a vehiculului cétre roti si
suprastructurd (nave) si functia de transfer a liniei. Rugozitatea rotilor si a sinelor reprezinta cauza
excitdrii vibratiei la punctul de contact dintre sind si roata, si functiile de transfer sunt doua functii
empirice si modelate care reprezintd intregul fenomen complex al vibratiei mecanice si generarea de
sunet pe suprafetele rotii, sinei, traversei si ale suprastructurii liniei. Aceastd separare reflectd proba
fizica conform cireia rugozitatea prezentd pe o sind poate provoca vibratia sinei, dar aceasta poate
provoca, de asemenea, vibratia rotii si invers. Neincluderea unuia dintre acesti patru parametri ar
preveni decuplarea clasificdrii liniilor si trenurilor.

Rugozitatea rofii §i a sinei

Zgomotul de rulare este in principal generat de rugozitatea sinei si a rotii in lungimea de unda de la 5
la 500 de mm.
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Definitie

Nivelul de rugozitate L, este definit ca de 10 ori logaritmul la puterea 10 a pétratului valorii medii la
patrat r? a rugozitatii suprafetei de rulare a unei sine sau a unei roti in directia de deplasare (nivel
longitudinal) masurat in pm pe o anumitd lungime a sinei sau pe intreg diametrul rotii, impartit la
valoarea de referinta la patrat ro?:

2
L =10x lg(ij
") 4B (2.3.6)
unde
=1 pum

r = valoarea efectivi a diferentei dislocdrii verticale de suprafata de contact la nivelul mediu

Nivelul de rugozitate L, este de obicei obtinut ca un spectru cu lungimea de unda X si va fi transformat
intr-un spectru de frecvente f= v/4, unde f este frecventa benzii centrale la o treime de banda de octava
datd in Hz, A este lungimea de unda in m, si v este viteza trenului in km/h. Spectrul rugozititii este
definit ca functie a schimburilor de frecventa pe axa de frecventi pentru diferite viteze. In cazuri
generale, dupd transformarea in spectru de frecventa prin intermediul vitezei, este necesar si se obtina
noi valori spectrale ale treimii benzii de octava reprezentind media dintre doua treimi ale benzii de
octava corespunzitoare in domeniul lungimii de unda. Pentru a estima spectrul frecventei rugozitatii
efective totale care corespunde vitezei adecvate a trenului, cele doud treimi de benzi de octava
corespunzitoare definite in domeniul lungimii de unda vor reprezenta o medie din punct de vedere
energetic si proportional.

Nivelul de rugozitate al sinei (rugozitatea liniei) pentru banda numirului de undi i este definit ca
Lr,TR.i-

Prin analogie, nivelul de rugozitate al rotii (rugozitatea vehiculului) pentru banda numarului de unda
ieste definit ca L yen.i.

Nivelul total si efectiv de rugozitate pentru banda numarului de unda i(Lgror) este definit ca suma
energiei nivelurilor de rugozitate a sinei si a rotii plus filtrul de contact A3(A) pentru a lua in
considerare efectul de filtrare al benzii de contact dintre sina si roatd si este in dB:
— Lr," i /10 Lr,VlﬂJ _,/10 )
Lyror ;=10 -1g (10 ™/ 4+ 10 4,
(2.3.7)

unde este exprimat ca o functie a benzii numarului de unda i care corespunde lungimii de unda A.
Filtrul de contact depinde de tipul sinei si al rotii si de sarcina.

Rugozitatea totald efectiva pentru tronsonul j si fiecare tip de vehicul t la viteza sa corespunzitoare v
va fi folositad in metoda.

Functia de transfer a vehiculului, cdii i suprastructurii

Sunt definite trei functii de transfer independente de viteza Ly tr.i Luven,isi Luvensup,i: prima pentru
fiecare tronson j si urmatoarele doua pentru fiecare tip de vehicul ¢. Acestea fac legéitura dintre nivelul
de rugozitate efectiva totala cu puterea acustica, a liniei, a rotilor si ,respectiv, a superstructurii.

Contributia suprastructurii este luatd in considerare numai pentru vagoanele de marfa, prin urmare
numai pentru tipul de vehicule ,,a”.
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Pentru zgomotul de rulare, prin urmare, contributiile liniei si vehiculului sunt pe deplin descrise de
aceste functii de transfer si de nivelul rugozitatii totale efective. Atunci cand un tren este la ralanti,
zgomotul de rulare este exclus.

Pentru puterea acustica per vehicul zgomotul de rulare este calculat la iniltimea osiei si are un nivel
de rugozitate efectiva totald Lrtor, ca functie a vitezei vehiculului v, functiile de transfer ale liniei,
vehiculului si suprastructurii Ly tri, Ln ven,isi Lu,vensup, si numarul total de osii Na:

pentru h = [:
Ly o.ms = Ligors + Ly gn, +10% ig(v,) dB (2.3.8)
LW.O,V]:'HJ = LR,'I‘()’I',:‘ + LH.VI:‘H./ +10x lg(N,,) dB (2.3.9)

Lwovensuri=Lrrori+ Luvensupit10 < Ig(N,) dB
(2.3.10)

unde N, este numarul de osii per vehicul pentru tipul de vehicul t.

Viteza trenulu
v

R i Functia de transfer a vehiculului Putcrea acustic a emisiilor roii
Rugozitatea rofii pentru emisiile rofii si boghiutui  ——— §i boghiului
Tech Hg Lgnen

il e conat Rugozilalea Funefia de transfer a vehiculului Puterca acusticd a emisiilor

e l—p efectiv pentru emisiile suprastructurii  ——Jp suprastructuriy

! totald Han L
Rugozitatea sini / N

fir Functia dc transfer a c3ii pentry Putcrea acusticd a emisiilor

emisiile raverselor g » traverselor §i

balastului-betonului Halastuini hetonului
H,

Figura [2.3.c]: Schema utilizarii diferitelor definitii ale rugozitatii si functiilor de transfer.

O viteza minima de 50 km/h (30 de km/h numai pentru tramvaie si metrou usor) va fi utilizatd pentru
a stabili rugozitatea totala efectiva si prin urmare puterea acusticd a vehiculelor (aceastd vitezi nu
afecteazd calculul fluxului de vehicule) pentru a compensa eroarea potentiald introdusd prin
simplificarea definitiei zgomotului de rulare, a definitiei zgomotului de franare si a definitiei
zgomotului de impact de la intersectii $i macazuri.

Zgomotul de impact (intersectii, macazuri si joante)

Zgomotul de impact poate fi cauzat de aparatele de cale si punctele si legéturile feroviare. Acesta
poate varia ca magnitudine si poate domina zgomotul de rulare. Zgomotul de impact poate fi luat in
considerare pentru liniile sudate. Pentru zgomotul de impact datorat aparatelor de cale si legaturilor de
pe tronsoanele cu o viteza mai micd de 50 km/h (30 km/h numai pentru tramvaie i metrou usor),
deoarece viteza minima de 50 km/h (30 km/h numai pentru tramvaie si metrou ugor) este folositd
pentru a include mai multe efecte conform descrierii de la capitolul privind zgomotul de rulare, se va
evita modelarea. Zgomotul de impact va fi, de asemenea, evitat in conditia de deplasare ¢ = 2 (ralanti).
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Zgomotul de impact este inclus in coeficientul zgomotului de rulare prin adaugare (energie) a unui
nivel suplimentar fictiv de rugozitate la impact la nivelul total efectiv de rugozitate pe fiecare tronson
specific j pe care este prezent. In acest caz un nou LrTor+iMpacT.i va fi folosit in locul lui Lr ot si
apoi va deveni:

LR,’I'()THA/II’A("I',/ =10x lg(l OI,R.rm-,//lO +1 OLR,I,\II’.M'T _,/IO) dB (23 | l)

LrampacrT.i este un spectru al treimii benzii de octava (ca functie a frecventei). Pentru obtinerea acestui
spectru de frecventd, un spectru este dat ca o functie a lungimii de unda A si va fi transformat in
spectrul necesar ca o functie a frecventei folosind relatia A = v/f, unde feste o frecventd centralad a
benzii de octava in Hz si v este viteza vehiculului s a tipului de vehicul # in km/h.

Zgomotul de impact va depinde de severitatea si numarul impacturilor per lungime unitard sau
densitate a legaturii, astfel incat in cazul unor impacturi multiple, nivelul de rugozitate la impact de
folosit in ecuatia de mai sus se va calcula dupa cum urmeaza:
n
LR.IM/"”‘T 4= LR.IMI’A('T - NINGLE i + lO x lg(——l_j

0.01 dB

(2.3.12)
unde LrimpacT-siNnGLE; este nivelul de rugozitate la impact conform celui pentru impact unic si »y
reprezintd densitatea comuna.
Nivelul implicit de rugozitate la impact este dat pentru o densitate comund de oy == 0,01 m"!, care este

comuni la fiecare 100 m de linie.

Situatiile cu diferite numere de legaturi vor fi aproximate ajustand densitatea comund n;. Ar trebui
retinut cd la modelarea planului liniilor si a segmentarii, densitatea comund a sinei va fi luatd in
considerare, si anume poate fi necesar si se ia un segment separat al sursei pentru o portiune de linie
cu mai multe legdturi. Lwyo a liniei, contributia rotii/boghiului si a suprastructurii este crescutd prin
intermediul Ly mpact, pentru +/- 50 m inainte si dupa legdtura sinei. In cazul unei serii de legaturi,
cresterea este extinsi la intre -50 m inainte de prima legiturd si +50 m dupa ultima legétura.
Aplicabilitatea acestor spectre de putere acustica va fi in mod normal verificati la fata locului.

Pentru liniile sudate, se va folosi o valoare implicita n; de 0,01.

Scrdsnetul

Scrasnetul la curba este o sursi speciala care este relevantd numai pentru curbe si este prin urmare
localizat. Deoarece poate fi semnificativ, o descriere corespunzitoare este necesard. Scrasnetul la
curbd depinde in general de curbd, conditiile de frecare, viteza trenului si geometria si dinamica
linie-roata. Nivelul de emisii care trebuie folosit este stabilit pentru curbe cu raza mai micé sau egald
cu 500 m si pentru curbele mai ascutite si extinderile punctelor cu raze sub 300 m. Emisia de zgomot
ar trebui sa fie specifica fiecarui tip de material rulant, deoarece anumite tipuri de roti si boghiuri pot
fi semnificativ mai putin predispuse la scrasnet decat altele.

Aplicabilitatea acestor spectre de putere acusticad va fi in mod normal verificatd la fata locului, in
special pentru tramvaie.

Adoptand o abordare simpl, scrasnetul va fi luat in considerare addugand 8 dB si 5 dB pentru R<300
m si 5 dB pentru 300 m<R<500 m la spectrele de putere acusticd a zgomotului de rulare pentru toate
frecventele. Contributia scrignetului trebuie aplicatd pe tronsoanele de cale feratd unde raza se inscrie
in intervalele prevazute mai sus pentru o lungime de cale de cel putin 50 m.
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Zgomotul de tractiune

Desi, in general, zgomotul de tractiune este specific pentru fiecare conditie de functionare
caracteristicd la vitezad constantd, deceleratie, acceleratie si ralanti, singurele doud conditii modelate
sunt viteza constantd (care este valabila si atunci cand trenul este in decelerare sau atunci cénd acesta
accelereazd) si ralantiul. Rezistenta sursei modelate corespunde numai conditiilor de sarcind maxima
si acest fapt are ca rezultat cantitdtile Lwoconsti = Lwo,idingi. De asemenea, Lw o idlingi corespunde
contributiei tuturor surselor fizice ale unui vehicul dat atribuibile unei inaltimi specifice descrise la
punctul 2.3.1.

Lwo.idling.i S€ €xprimd ca o sursa de zgomot staticd la ralanti, pe durata conditiei de ralanti, si trebuind
sd fie utilizatd modelatd ca o sursd punctiformd, conform descrierii de la capitolul urmétor pentru
zgomotul industrial. Aceasta poate fi luatd in considerare numai daca trenurile sunt la ralanti pentru
mai mult de 0,5 de ore.

Aceste cantititi pot fi obtinute din masurdtorile de la toate sursele in fiecare conditie de functionare,
sau sursele partiale pot fi caracterizate in mod individual, determinand dependenta lor de parametri si
rezistenta relativd. Aceasta se poate face prin intermediul masuréatorilor pe un vehicul stationar, prin
aplicarea de diferite turatii ale echipamentului de remorcare, conform ISO 3095:2005. in masura in
care este relevant, mai multe surse de zgomot de tractiune trebuie caracterizate, acestea putand sa nu
depinda toate in mod direct de viteza trenului:

Zgomotul produs de grupul motor, cum ar fi motoarele diesel (precum admisia, esapamentul si blocul
motor), transmisia, generatoarele electrice, care in principal depind de rotatiile pe minut ale motorului
(rpm), precum si sursele electrice precum convertizoarele, care in mare parte pot depinde de sarcina;

Zgomotul produs de ventilatoare si sisteme de récire, in functie de rotatiile pe minut ale ventilatorului;
in anumite cazuri ventilatoarele pot fi direct cuplate la transmisie;

Sursele intermitente de energie, cum ar fi compresoarele, supapele si altele cu o duratd caracteristica
de functionare si o corectie corespunzitoare a ciclului de utilizare pentru emisiile de zgomot.

Deoarece fiecare dintre aceste surse pot avea un comportament diferit pentru fiecare conditie de
functionare, zgomotul de tractiune trebuie sd fie specificat in consecintd. Rezistenta sursei se obtine
din masuritori efectuate in conditii controlate. in general, in ceea ce priveste locomotivele tendinta va
fi sd se demonstreze 0 mai mare varietate privind incdrcarea precum numarul de vagoane tractate si,
prin urmare, puterea de iesire poate varia in mod semnificativ, intrucat trenurile cu formare fixa,
precum unitatile electromotoare (EMU), unitétile cu motor diesel si trenurile de mare vitezd au o
sarcind mai bine definita.

Nu existd nicio atribuire a priori a puterii acustice a sursei indltimilor sursei, iar aceastd alegere va
depinde de zgomotul specific si vehiculul evaluat. Aceasta va fi modelata pentru a fi la sursa A (h=1)
si la sursa B (h =2).

Zgomotul aerodinamic

Zgomotul aerodinamic este relevant numai la viteze mari de 200 km/h si, prin urmare, trebuie sa se
verifice in primul rand daca in realitate este necesar in scopul aplicarii. in cazul in care rugozitatea
zgomotului de rulare si functiile de transfer sunt cunoscute, zgomotul aerodinamic poate fi extrapolat
la viteze mai mari si se poate face o comparatie cu datele existente privind deplasarea la mare viteza
pentru a verifica dacd zgomotul aerodinamic produce niveluri mai mari. {n cazul in care vitezele
trenului pe o retea sunt mai mari de 200 km/h, dar limitate la 250 km/h, in anumite cazuri este posibil
sd nu fie necesard includerea zgomotului aerodinamic, in functie de proiectul vehiculului.
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Contributia zgomotului aerodinamic este data ca o functie a vitezei:

v
Lw,o,f = LW,O,I,I’ (v0)+al,i x lg(—‘J
Yo dB Pentru h=1 (2.3.13)
v
Lw,o,/ = LW,0,2,i(v0)+a2,i X lg(——}
Yo/ dB Pentru h=2 (2.3.14)
unde
Vo este o viteza la care zgomotul aerodinamic este dominant si este stabilita la 300 km/h
Lwo.1.i este o putere acusticd de referintd determinatd din doud sau mai multe puncte de mdsurare,
pentru surse aflate la indltimi cunoscute, de exemplu primul boghiu
Lwoy2, este o putere acusticd de referintd determinatd din doud sau mai multe puncte de masurare,
pentru surse aflate la indltimi cunoscute, de exemplu indltimile ancadramentului pantografului
a1 este un coeficient determinat din doud sau mai multe puncte de masurare, pentru surse aflate la
inaltimi cunoscute, de exemplu primul boghiu
az; este un coeficient determinat din doud sau mai multe puncte de masurare, pentru surse aflate la
indltimi cunoscute, de exemplu indltimile ancadramentului pantografului.

Directivitatea sursei

Directivitatea orizontald ALw girnor,i in dB este datd in plan orizontal si implicit se poate presupune ca
este un dipol pentru rulare, impact (legiturile sinei si altele asemenea), scrasnet, franare, ventilatoare
si efectele aerodinamice, data pentru fiecare banda de frecventa i de:

— . i 2
AL =10x1g(0.01+0.99-sin’ ) (2.3.15)

W dir hor.i

Directivitatea verticald ALw dirver; in dB este datd in plan vertical A (h=1), ca o functie a frecventei
benzii centrale f.; a fiecirei benzi de frecventa i si pentru —/2<y<n/2 intre:

., +600
ALW,dir,l'er.i = [ 4?0 X I:% X Sin(z . {//)— Sin l//:! X lgl:f;—lzo—a‘—:l J
(2.3.16)
Pentru sursa B (h = 2) pentru efectul aerodinamic:
ALy vers =10 lg(cos’y) pentru y<0 fin caz contrar
(2.3.17)
W dirveri = 0

Directivitatea ALgirveri NU este considerata ca sursd B (h = 2) pentru alte efecte, deoarece se presupune
existenta omnidirectionalitatii pentru aceste surse in aceastd pozitie.

2.3.3. Efectele suplimentare
Corectia pentru radiatii structurale (poduri si viaducte)

in cazul in care tronsonul este pe un pod, este necesar sd se ia in considerare zgomotul suplimentar
generat de vibratiile podului ca urmare a excitatiei cauzate de prezenta trenului. Deoarece nu este
simplu de modelat emisia podului ca sursa suplimentard, date fiind formele complexe ale podurilor, o
crestere a zgomotului de rulare este utilizatd pentru a reprezenta zgomotul podului. Cresterea este
modelatd exclusiv prin addugarea unei cresteri fixe a puterii acusticd a zgomotului pentru fiecare
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treime a benzii de octava. Puterea acustica exclusiv a zgomotului de rulare este modificata atunci cand
se ia in considerare corectia si noua Lw o rolling-and-bridge,i V& Inlocui Lw.o rolting-only,i:

L W .0.rolling —and - bridge i = L W0, rolling ~anly i

+ Chridge dB (23 l 8)

unde Churidge €ste 0 constantd care depinde de tipul de pod si Lw,oroliing-only.i €ste puterea acusticd a
zgomotului de rulare pe podul in cauzi care depinde numai de proprietétile vehiculului si ale liniei.

Corectia pentru alte surse de zgomot in legdturd cu calea feratd

Diverse surse precum depourile, zonele de incircare/descarcare, gérile, soneriile, difuzoarele de gara
si altele asemenea, pot fi prezente si sunt asociate cu zgomotul provocat de transportul feroviar.
Aceste surse trebuie tratate ca surse de zgomot industrial (surse de zgomot fixe) si trebuie si fie
modelate, daca este relevant, in conformitate cu urmatorul capitol privind zgomotul industrial.

2.4. Zgomotul industrial
2.4.1. Descrierea surselor
Clasificarea tipurilor de surse (punctiforme, liniare, zonale)

Sursele industriale sunt de dimensiuni foarte variabile. Acestea pot fi mari instalatii industriale,
precum §i surse mici concentrate, precum unelte si utilaje de mici dimensiuni folosite in fabrici. Prin
urmare, este necesard utilizarea unei tehnici de modelare corespunzitoare pentru sursa specificd in
curs de evaluare. in functie de dimensiunile si modul in care mai multe surse individuale se intind pe
o suprafatd, fiecare apartinand aceleiasi zone industriale, acestea pot fi modelate ca surse punctiforme,
surse liniare sau surse zonale. in practica, calcularea efectului de zgomot se bazeazi intotdeauna pe
surse punctiforme, dar mai multe surse punctiforme pot fi folosite pentru a reprezenta o sursd
complexi reald, care se intinde pe o linie sau o zona.

Numadrul si amplasarea surselor sonore echivalente

Sursele sonore reale sunt modelate cu ajutorul unor surse sonore echivalente reprezentate de una sau
mai multe surse punctiforme, astfel incat puterea acusticd totald a sursei reale corespunde sumei
puterilor acustice individuale atribuite diferitelor surse punctiforme.

Normele generale care trebuie aplicate in ceea ce priveste definirea numarului surselor punctiforme
care urmeaza si fie utilizate sunt:

* Surse liniare sau de suprafatd in cazul cirora dimensiunea cea mai mare este mai micd de 1/2 din
distanta dintre sursa si receptor pot fi modelate ca surse punctiforme individuale;

* Surse 1n cazul cdrora dimensiunea cea mai mare este mai mare de 1/2 din distanta dintre sursa si
receptor pot fi modelate ca o serie de surse punctiforme incoerente ale unei linii sau o serie de surse
punctiforme incoerente ale unei zone, astfel incat pentru fiecare dintre aceste surse s fie indeplinita
conditia de 1/2. Distribuirea pe o zona poate include distribuirea verticald a surselor punctiforme;

* Pentru sursele in cazul cirora cele mai mari dimensiuni in indltime sunt de peste 2 m sau apropiate
de cea a solului, trebuie si se acorde o atentie deosebita iniltimii sursei. Dublarea numarului de surse,
redistribuirea acestora numai in componenta z, nu poate conduce la un rezultat mult mai bun pentru

aceasta sursi;

* In cazul oricdrei surse, dublarea numarului de surse pe zona sursei (in toate dimensiunile) nu poate
conduce la un rezultat mult mai bun.

Pozitia surselor sonore echivalente nu poate fi stabilitd, avand in vedere numirul mare de configuratii
pe care le poate avea o zona industriald. In mod normal, se aplica cele mai bune practici.
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Emisia de putere acustica
Generalitdti

Urmatoarele informatii constituie setul complet de date de intrare pentru calculele privind propagarea
sunetului cu metodele care trebuie utilizate pentru cartografierea zgomotului:

1. Spectrul nivelului de putere acustica emisé in benzi de octava
Orele de lucru (zi, seard, noapte, in medie pe an)

Amplasare (coordonate X, y) si elevatia (z) sursei de zgomot
Tipul sursei (punctiforma, liniara, zonala)

Dimensiunile si orientarea

Conditiile de functionare a sursei

N

Directivitatea sursei.
8. Puterea acusticd a surselor punctiforme, liniare si zonale trebuie sa fie definita ca:

Pentru o sursa punctiformé, puterea acusticd Lw si directivitatea ca o functie a celor trei coordonate
ortogonale (x, y, z);

Pot fi definite doua tipuri de surse liniare:

1. surse liniare reprezentdnd benzi transportoare, tevi si altele asemenea, puterea acusticd per
metru de lungime Lw- si directivitatea ca functie a celor doud coordonate ortogonale pe axa
sursei liniare;

2. sursele liniare care reprezintd vehiculele in migcare, asociate fiecare cu puterea acusticd Lw,
directivitatea ca functie a celor doua coordonate ortogonale pe axa sursei liniare si puterea
acusticd per metru Lw obtinutd cu ajutorul vitezei si al numarului de vehicule care se
deplaseazad de-a lungul acestei linii pe timp de zi, seard si noapte; corectia pentru orele de
functionare, care trebuie addugatd la puterea acusticd a sursei pentru a defini sursa de putere
corectatd care trebuie folositd pentru calcule pentru fiecare perioadd de timp Cw in dB se
calculeaza dupa cum urmeaza:

C, =—10lgf — "
1000x V x T, 2.4.1)
Unde:

V - Viteza vehiculului [km/h];

n - Numirul de treceri ale vehiculelor per perioada [-];

| - Lungimea totala a sursei [m];

Sunt pentru o sursa zonald, pentru puterea acusticd per metru patrat Lw/m2 $i pentru nicio directivitate
(fie orizontala sau verticala).

Programul de lucru este un element esential pentru calculul nivelurilor de zgomot. Programul de lucru
este dat pentru perioadele de zi, de seard si se noapte si, dacd propagarea utilizeaza diferite clase
meteorologice definite in fiecare dintre perioadele de zi, de noapte si de seard, atunci o distributie mai
precisi a orelor de lucru este furnizati in subperioade care corespund distribuirii claselor
meteorologice. Aceste informatii trebuie sa se bazeze pe o medie anuala.
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Corectia pentru programul de lucru, care se adaug la puterea acustica a sursei pentru a defini puterea
acusticd corectatd care va fi utilizatd pentru calculele fiecarei perioade de timp, Cw in dB se
calculeazd dupa cum urmeaza:

T
C, =10xlg| —
rf (2.4.2)
unde:
T reprezintd sursa activa intr-un interval de timp pe baza unei situatii medii anuale, in ore;
Trer este perioada de timp de referinta in ore (de exemplu ziua este de 12 ore, seara de 4 ore si noaptea

de 8 ore).
Pentru mai multe surse dominante, corectia privind media anuald a orelor de lucru este estimati la o

tolerantd de cel putin 0,5 dB pentru a obtine o precizie acceptabila (aceasta este echivalenta unei
marje de eroare de cel mult 10 % in definitia perioadei active a sursei).

Directivitatea sursei

Directivitatea sursei este strdns legatd de pozitia sursei sonore echivalente apropiate de suprafetele
invecinate. intrucat metoda de propagare ia in considerare procesul de reflectie a suprafetelor
invecinate, precum si absorbtia acustica a acesteia, este necesar sa se analizeze cu atentie amplasarea
suprafetelor invecinate. in general, aceste doua cazuri vor fi intotdeauna distinse:

1. puterea acustica si directivitatea unei surse este stabilitd si datd in raport cu o0 anumita sursa
reald atunci cind aceasta se afld in cAmp deschis (cu exceptia efectului terenului). Acest lucru
este in conformitate cu definitiile privind propagarea, daci se presupune cid nu existd o
suprafatd invecinatd mai mica de 0,01 m de la sursa si suprafetele cu o dimensiune de 0,01 m
sau mai mult sunt incluse in calculul propagarii;

2. puterea acusticd si directivitatea unei surse este stabilitd si datd in raport cu o anumitd sursa
reald atunci cand aceasta este introdusd intr-un loc specific si, prin urmare, puterea acustici si
directivitatea unei surse este, de fapt, una ,.echivalentd”, deoarece aceasta cuprinde modelarea
efectului suprafetelor invecinate. Aceasta este definita in ,,camp semideschis” in conformitate
cu definitiile privind propagarea. in acest caz, suprafetele invecinate modelate sunt excluse din
calculul propagarii.

Directivitatea va fi exprimati in calcul ca un factor ALw dirxyz (x, y, 2) care trebuie addugat la puterea
acusticd pentru a obtine puterea acusticé directionald corecta a unei surse sonore de referintd vazuta de
propagarea sunetului in directia datd. Factorul poate fi dat ca o functie a vectorului directiei definit de

[ 2 2 2
(x,y,z) cu V¥ 727 =1 Aceast directivitate poate fi, de asemenea, exprimata prin intermediul
altor sisteme de coordonate cum ar fi sistemele de coordonate unghiulare.
2.5. Calculul propagirii zgomotului pentru sursele rutiere, feroviare, industriale.
2.5.1. Domeniul de aplicare si aplicabilitatea metodei

Prezentul document stabileste o metodd de calcul a atenuarii propagirii zgomotului in timpul
propagdrii sale exterioare. Cunoscand caracteristicile sursei, aceastd metodad prezice nivelul de
presiune acusticd continud echivalent la un punct receptor care corespunde unor doud tipuri specifice
de conditii atmosferice:
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1. conditii de propagare a refractiei in sens descendent (inclinare verticald pozitiva a celeritatii
sonore efective) de la sursd la receptor;

2. conditii atmosferice omogene (inclinare verticala nula a celerititii sonore efective) pe intreaga
zond de propagare.

Metoda de calcul descrisa in prezentul document se aplicd infrastructurilor industriale si

infrastructurilor de transport terestru. Prin urmare, aceasta se aplicd in special infrastructurilor rutiere

si feroviare. Transportul aerian este inclus in domeniul de aplicare al metodei respective numai pentru
zgomotul produs n timpul operatiunilor la sol si exclude decolarea si aterizarea.

Infrastructurile industriale care emit zgomote tonale puternice sau intermitente, conform standardului
ISO 1996-2: 2007 nu intrd in domeniul de aplicare al acestei metode.

Metoda de calcul nu oferd rezultate in conditii de propagare a refractiei in sens ascendent (inclinare
verticald negativd a vitezei efective a sunetului), dar aceste condifii sunt aproximate prin conditii
omogene la calcularea Lgen.

Pentru a calcula atenuarea cauzati de absorbtia atmosfericd in cazul infrastructurii de transport,

conditiile de temperaturd si de umiditate se calculeazi@ in conformitate cu standardul
ISO 9613-1:1996.

Metoda furnizeaza rezultate pentru fiecare banda de octava cu frecvente cuprinse intre 63 Hz si
8000 Hz. Calculele se efectueazi pentru fiecare din frecventele centrale.

Elementele de acoperire partiale si obstacolele in pantd, atunci cand sunt modelate, cu mai mult de
15° in raport cu axa verticala sunt excluse din domeniul de aplicare a acestei metode de calcul.

Un singur ecran este calculat ca un singur calcul de difractie, doua sau mai multe ecrane pe o singura
directie sunt tratate ca o serie ulterioard de difractii individuale prin aplicarea procedurii descrise in
continuare.

2.5.2. Definitii utilizate

Toate distantele, indltimile, dimensiuniie si altitudinile utilizate in prezentul document sunt exprimate
in metri (m).

Abrevierea MN reprezinta distanta in 3 dimensiuni (3D) intre punctele M si N, masurate conform unei
linii drepte care face legitura intre aceste puncte.

Abrevierea MN reprezinta lungimea curbati intre punctele M si N, in conditii favorabile.

Este o practica obisnuitd ca inaltimile reale sa fie masurate vertical, in directia perpendiculard pe
planul orizontal. Inaltimea punctelor situate deasupra solului local sunt notate cu h, inaltimea absoluta
a punctelor si inaltimea absoluta a solului se vor nota cu litera H.

Pentru a lua in considerare relieful actual al solului pe o traiectorie de propagare, notiunea de
»indltime echivalentd” este introdusd, care urmeazd a fi marcatd prin litera z. Aceasta inlocuieste
inaltimile reale in ecuatiile privind efectul solului.

Nivelurile de zgomot, notate cu majuscula L, sunt exprimate in decibeli (dB) pentru fiecare banda de
frecventd in cazul in care se omite indicele A. Nivelurile sonore in decibeli dB (A) sunt reprezentate

de indicele A.

Suma nivelurilor zgomotului generat de sursele incoerente reciproce sunt notate cu semnul @ in
conformitate cu urmétoarea definitie:
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2.5.3. Consideratii geometrice

Segmentarea sursei

Sursele reale sunt descrise printr-o serie de surse punctiforme sau, in cazul traficului feroviar sau
rutier, prin surse liniare incoerente. Metoda de propagare presupune cd sursele liniare sau zonale au
fost anterior divizate pentru a fi reprezentate de o serie de surse punctiforme echivalente. Acest lucru
poate avea loc dupa preprocesarea datelor sursei, sau poate s aiba loc in cadrul componentei cu rol de
deschizator de drumuri al software-ului de calcul. Modalitatile prin care a avut loc aceasta sunt in
afara sferei de aplicare a metodologiei actuale.

Caile de propagare

Metoda functioneaza pe baza unui model geometric, constdnd intr-o serie de suprafete conectate ale
solului si ale obstacolelor. O cale de propagare verticala este desfasuratd pe unul sau mai multe
planuri verticale cu privire la planul orizontal. Pentru traiectoriile care includ reflexiile pe suprafetele
verticale, nu perpendiculare, pe planul incidentului, un alt plan vertical este ulterior luat in considerare
care include partea reflectatd a traiectoriei de propagare. In aceste cazuri, atunci cdnd mai multe
planuri verticale sunt utilizate pentru a descrie intreaga traiectorie de la sursé la receptor, planurile
verticale sunt apoi turtite, precum un paravan chinezesc desfasurat.

ndltimile semnificative deasupra solului

indltimile echivalente sunt obtinute din planul mediu al solului dintre sursi si receptor. Aceasta
inlocuieste solul actual cu un plan fictiv reprezentand profilul mediu al terenului.

|: Relieful actual
2: Planul mediu
Figura 2.5.a: [naltimi echivalente in relatie cu solul

inaltimea echivalentd a unui punct este iniltimea ortogonala in relatie cu planul mediu al solului.
Inaltimea echivalentd a solului zs si indltimea echivalentd a receptorului z: pot fi, prin urmare,
definite. Distanta dintre sursa si receptor in proiectie pe un plan mediu al solului este notata cu dp.

Daca inéltimea echivalentd a unui punct devine negativa, si anume daca un punct este amplasat sub
planul mediu al solului, este retinutd o indltime nuld si punctul echivalent este apoi identic cu

imaginea sa posibila.
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Calculul planului mediu

in planul traiectoriei, topografia (inclusiv terenul, colinele, rambleele si alte obstacole indltate de om,
cladirile,...) poate fi descrisa de o serie ordonatd de puncte discrete (xx, Hi); k € {I,...,n}. Aceasta
serie de puncte defineste o linie poligonalad, sau in mod echivalent, o secventd de segmente drepte
Hy = akx+tby, x € [xx, xir1]; k € {1,....n}, unde:

{ akz(Hk+|‘"Hk)/(xk+n‘xk)

b, =(Hk K —Hyyy ‘xk)/(xk+| —x,,) (2.5.2)
Planul mediu este reprezentat de o linie dreaptd Z = ax+b; x € [xi, Xa], care este ajustat de linia
poligonald prin intermediul unei aproximari prin metoda celor mai mici patrate. Ecuatia liniei medii

poate fi ajustatd analitic.
Folosind:

4 :g;iak(xin —xi)‘*nz—lbk(xfﬂ —x,f)
={

P
1—1

b, (xk+l =X )
k=1 (2.5.3)

n—1

B= Zar,((x,{iI —x,f)+ 2
k=1

Coeficientii liniei drepte sunt stabiliti prin:

3(24- B(x, +x,))

(xn - xl )3

- 2(x,‘: —xf)B_3(xn +x,)A

4 3
(‘xn - xl) (‘xn - xl) (2.5.4)
Unde segmentele cu xi+1 = Xk sunt ignorate la evaluarea ecuatiei 2.5.3.
Reflexiile fatadelor cladirilor si ale altor obstacole verticale
Contributiile reflexiilor sunt luate in considerare prin introducerea surselor de tip imagine descrise
mai jos.

2.5.4. Modelul de propagare a sunetului

Pentru un receptor R calculele se fac conform urmatoarelor etape:

D pe fiecare cale de propagare:

a) calculul atenuarii in conditii favorabile;

b) calculul atenuérii in conditii omogene;

c) calculul nivelului sunetului pe termen lung pentru fiecare cale;
2) acumularea nivelurilor sunetului pe termen lung pentru toate cdile care afecteazd un receptor
specific care permite, prin urmare, calcularea nivelului total al sunetului la punctul receptor.
Ar trebui retinut cd numai atenudrile datorate efectului solului (Aground) Si difractiei (Adir) sunt afectate
de conditiile meteorologice.

2.5.5. Procesul de calcul

Pentru o sursé punctiforma S a puterii acustice directionale Lwo.4ir §i pentru o bandi a frecventei date,
nivelul presiunii sonore continue echivalente la un punct receptor R in conditii atmosferice date este
obtinut conform ecuatiilor de mai jos.
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Nivelul sunetului in conditii favorabile (LF) pentru o traiectorie (S,R)
Ly =1Lygu —Ar (2.5.5)

Coeficientul Ar reprezintd atenuarea totala de-a lungul traiectoriei de propagare in conditii favorabile
si este defalcat dupd cum urmeaza:

AF = Adiv + A + Aboundary F (256)

unde

Auiv este atenuarea datoratd divergentei geometrice;

Aamm este atenuarea datorata absorbtiei atmosferice;

Aboundary,F €ste atenuarea datoratd limitei mediului de propagare in conditii favorabile. Poate contine
urmatorii coeficienti:

Aground F Care este atenuarea datorata solului in conditii favorabile;

Adgitp  care este atenuarea datoratd difractiei in conditii favorabile.

atm

Pentru o anumité traiectorie si banda de frecventd, sunt posibile urmatoarele doua scenarii:

- fie AgroundF €ste calculatd fara difractie (Adirr = 0 dB) $i Aboundary.F = Aground.F;

- fie Adirr este calculatd. Efectul solului este luat in considerare in ecuatia Adirr in sine (Aground.F = 0
dB). Prin urmare, se obtine Apoundary,F = AdifF-

Nivelul sunetului in conditii omogene (Ly) pentru o traiectorie (S,R)

Procedura este strict identicd celei conditiilor favorabile prezentate in sectiunea anterioara.

Ly =Ly o4, = Ay (2.5.7)

Coeficientul An reprezintd atenuarea totald de-a lungul traiectoriei de propagare in conditii omogene

si este defalcat dupa cum urmeaza:

AH = Adi\' + Aann + Ahoumlary.H (2,58)

unde

Adiv este atenuarea datoratd divergentei geometrice;

Aam este atenuarea datorata absorbtiei atmosferice;

Aboundary H €Ste atenuarea datoratd limitei mediului de propagare in conditii omogene. Poate contine
urmatorii coeficienti:

Aground,H Care este atenuarea datorata solului in conditii omogene;

Auirn care este atenuarea datoratd difractiei in conditii omogene.

Pentru o anumita traiectorie i banda de frecventa, sunt posibile urmatoarele doua scenarii:
- fie AgroundH (Aditn = 0 dB) este calculata fara difractie si
Aboundary,H =Aground,H;
- fie AditH (Aground.H = O dB) este calculata. Efectul solului este luat in considerare in ecuatia Agirn in
sine. Prin urmare, se obtine Apoundary.F = AdifF.

Abordarea statistica din cadrul zonelor urbane pentru o traiectorie (S,R)

in zonele urbane, o abordare statistica a calculului propagirii sunetului in spatele primei linii a cladirilor
este permisd, de asemenea, cu conditia ca o astfel de metoda si fie documentaté corespunzitor, inclusiv
informatiile relevante privind calitatea metodei. Aceastd metodd poate inlocui calculul AboundaryH $i
Aboundary.F printr-o aproximare a atenudrii totale pentru traiectoria directa si toate reflexiile. Calculul se va
baza pe densitatea medie a cladirii si inaltimea medie a tuturor cladirilor din zona.
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Nivelul sunetului pe termen lung pentru o traiectorie (S,R)

Nivelul sunetului ,,pe termen lung” de-a lungul unei cai pornind de la o sursd punctiformi data este
obtinut din suma logaritmica a energiei sonore ponderate in conditii omogene si energia sonora in

conditii favorabile.
Aceste niveluri ale sunetului sunt ponderate de probabilitatea medie p a conditiilor favorabile in

directia traiectoriei (S,R):

Ly Ly
L, =10x 1;;[19-10W +(1—p).1oWJ
(2.5.9)
NB: Valorile probabilitatii pentru p sunt exprimate in procentaje. Astfel, de exemplu, dacé valoarea
probabilitdtii este 82 %, ecuatia (2.5.9) va avea valoarea p = 0,82.

Nivelul sunetului pe termen lung la punctul R pentru toate cdile

Nivelul sunetului total pe termen lung la receptor pentru o bandd de frecventd este obtinut de
contributiile energetice insumate din toate cdile N, cu toate tipurile incluse:

Loy

Lo v =10xlg(210 10 ]

! (2.5.10)
unde
n este indicele céilor dintre S si R.
Luarea in considerare a reflexiilor prin intermediul surselor de tip imagine este descrisd mai jos.
Procentajul probabilitatii conditiilor favorabile in cazul unei cii reflectate pe un obstacol vertical se
considerd a fi identic probabilitatii traiectoriei directe.
Daca S' este sursa de tip imagine a S, atunci probabilitatea p' a traiectoriei (S',R) se considerd a fi

egala probabilitdtii p a traiectoriei (Si ,R).
Nivelul sunetului pe termen lung la punctul R in decibeli A (dBA)

Nivelul total al sunetului in decibeli A (dBA) este obtinut prin insumarea nivelurilor fiecarei benzi de
frecventa:

(lpor g +-10C s )
Lur = 10613 10" o

unde i este indicele benzii de frecventd. AWC reprezintd corectia de ponderare pe curba A conform
standardului international IEC 61672-1:2003.

Acest nivel LaeqLT constituie rezultatul final, si anume nivelul de presiune sonord pe termen lung
ponderat pe curba A la punctul receptor la un interval de timp de referintd specific (de exemplu ziua
sau seara sau o perioadd mai scurtd de timp ziua, seara sau noaptea).

2.5.6. Calculul propagirii zgomotului pentru sursele rutiere, feroviare si industriale.

Divergenta geometrica

Atenuarea datorata divergentei geometrice, Adiv, corespunde unei reduceri a nivelului sonor ca urmare
a distantei de propagare. Pentru o sursa sonord punctiforma in cdmp deschis, atenuarea in dB este data

de:
Ad/'v =20><lg(d)+1l (2.5.12)

unde d este distanta de orientare directd 3 D dintre sursd si receptor.
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Absorbtia atmosfericd

Atenuarea datoratd absorbtiei atmosferice Aam in timpul propagérii pe o distanta d este datd in dB de
ecuatia:

atm amm

unde:

d- este distanta de orientare directd 3 D dintre sursé si receptor in m;

oam - este coeficientul atenudrii atmosferice dB/km la frecventa centrald nominald pentru fiecare
banda de frecventa, in conformitate cu standardul [SO 9613-1.

Valorile coeficientului aatm sunt date pentru o temperaturd de 15 ° C, o umiditate relativa de 70 % si
o presiune atmosferica de 101 325 Pa. Acestea sunt calculate cu frecventele centrale exacte ale benzii
de frecventd. Aceste valori sunt in conformitate cu standardul ISO 9613-1. Media meteorologica pe
termen lung va fi folositd daca sunt disponibile date meteorologice.

Efectul solului

Atenuarea datoratd efectului solului este in principal rezultatul interferentei dintre sunetul reflectat si
sunetul care este propagat direct de la sursa la receptor. Este fizic legat de absorbtia acustica a solului
deasupra caruia este propagatd unda sonori. Cu toate acestea, depinde, de asemenea, semnificativ de
conditiile atmosferice din timpul propagarii, deoarece curbarea razei modifica indltimea traiectoriei
deasupra solului si face efectele solului si terenului din apropierea sursei mai mult sau mai putin
semnificative.

in cazul in care propagarea dintre sursi si receptor este afectatd de orice obstacol al planului de
propagare, efectul solului este calculat separat de partea sursei si a receptorului. in acest caz, zs si zr
se referd la pozitia sursei echivalente si/sau a receptorului conform indicatiilor de mai jos daca
calculul difractiei Adif este prezentat.

Caracterizarea acusticd a solului

Proprietitile acustice ale absorbtiei solului sunt in principal legate de porozitatea sa. Solul compact
este in general reflectant, iar solul poros este absorbant.

Pentru cerintele operationale de calcul, absorbtia acustica a solului este reprezentatd de un coeficient
adimensional G, intre 0 si 1. G este independent de frecventd. Tabelul 2.5.a ofera valorile G pentru
solul din aer liber. In general, media coeficientului G pe o cale are valori cuprinse intre 0 si 1.

Tabelul 2.5.a: Valorile G pentru diferite tipuri de sol

Descrierea Tipul | (kPa-s/m2) Valoarea
G
Foarte moale (zdpadad sau|A 12.5 1

acoperit cu muschi)

Sol moale din padure (strat| B 315 1
subtire, strat dens acoperit
cu iarbd sau strat gros
acoperit cu muschi)
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Sol necompactat, afanat|C 80 1
(gazon, iarba, sol afanat)

Sol normal necompactat|D 200 1
(soluri de padure, pasuni)

Camp compactat si pietris|E 500 0.7
(pajisti compactate, zone

de parc)

Sol dens compactat (drum |F 2000 0.3

cu pietris, parcare)

Suprafete dure|G 20 000 0
(majoritatea asfalt normal,

beton)

Suprafete foarte dure si|H 200 000 0
dense (asfalt dens, beton,

apa)

Giath este definit ca fractia solului absorbant prezent pe intreaga cale acoperita.

Atunci cind sursa si receptorul sunt apropiate astfel incat dp< 30(z; + z:), distinctia dintre tipul de sol
aflat in apropierea sursei si tipul de sol aflat in apropierea receptorului este neglijabila. Pentru a lua in
considerare aceastd observatie, factorul solului Gpan este corectat, prin urmare, in cele din urma dupa

cum urmeaza:

G < G,|1 % d, <30( )
, gy + G| 1 -——— | daca <30(z, +2z,
Gpam =q 30(25 +z,) j 30(25 +z, ) % ? %

G

path in caz contrar

unde:

G; este factorul solului pentru zona sursei

Gs=0 pentru platforme rutiere?, sinele fira traverse

Gs=1 pentru liniile feroviare pe balast

Nu existd un raspuns general in cazul surselor si uzinelor industriale.
G poate fi legat de rezistivitatea fluxului.

4 Absorbtia pavajelor rutiere poroase este luati in considerare In modelul de emisie

(2.5.14)
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Campun cultivate
G=j Get

d,=d +d,+d,+d,

G (0-d+0-d,+1-d,+1-d,)/ _(d,+d,)
path dp dp

Figura 2.5.b: Determinarea coeficientului solului Gpain pe 0 cale de propagare

Urmadtoarele doud subsectiuni privind calculele in conditii favorabile si omogene introduc simboluriie

generice G, si Gmpentru absorbtia solului. Tabelul 2.5.b prevede corespondenta dintre aceste
simboluri si variabilele Gpan $i G’path.

Tabelul 2.5b: Corespondenta dintre G, si G, 31 (Gpath, G’ path)

Conditii omogene Conditii favorabile
Aground Aground(s, Aground(o, Aground Aground(s, Aground(O,
0) R) 0) R)
(—;w G "path G path
—~m G "path G path G 'path G path

Calculele in conditii omogene
Atenuarea cauzata de efectul solului in conditii omogene se calculeaza conform urmétoarelor ecuatii:
dacd Gpatn 7 0

2 ’ 2C C /2C C
Agrm/m/..‘l = mal{- 10x 1{4%[2\2 - % A z o+ TIIZ,Z - ”_k—/zr +‘I(L]:l’ Agrunml.Hmin ]
; (2.5.15)

unde

k=27
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S este frecventa centrald nominala a benzii de frecventd in cauzi, in Hz,

c este viteza sunetului in aer, consideratd egala cu valoarea 340 m/s, Cr este definit de:
_ lwd,

1+ 3wd et

/ P

I+wd, (2.5.16)
in cazul in care valorile lui w se obtin cu ajutorul ecuatiei de mai jos:
2'5—‘2.6
w=0.0185—— Jo_ G —
£5G 2 113100 £27G. 7 +1.16-10°
m w . m w . (25 1 7)

G 9 . o S

» pot fi egale fie cu Gpam, fie cu Grpan, daca efectul solului este calculat cu sau fard difractie si
conform naturii solului de sub sursé (sursa reald sau difractatd). Acestea sunt prevazute in urmétoarele
subsectiuni si sunt rezumate in tabelul 2.5.b.

ground ,H ,min = _3(1 - Gm)

(2.5.18)
este limita inferioard a Aground H-

Pentru o cale (Si,R) in conditii omogene fara difractie:
G, -
o path

m = G’ path

Cu difractie, a se vedea sectiunea privind difractia pentru definitiile G, si Gm.
dacﬁ Gpath = 0 . Aground,H = '—3 dB

—3(1 —Gm)

Coeficientul nu ia in considerare faptul ¢, atunci cand sursa si receptorul sunt indepartate,

prima sursa de reflexie nu se mai afla pe platformai, ci pe teren natural.

Calculul in conditii favorabile

Efectul solului in conditii favorabile se calculeazd cu ecuatia Agoundn, cu conditia sd se facd
urmatoarele modificiri:
Dacﬁ Gpa[h ;é 0

a) In ecuatia Agrouna y. indltimile zs si z: sunt inlocuite cu zs + & zs + § zr si respectiv z; + 8 z + 0

zr unde
LY
z d
&z, =aq) —— | L
z.+z, ) 2

2
d2
&r = aﬂ( Z’ J _r
z.+z, | 2

a, =2 x 10* m™! este opusul razei curburii

(2.5.19)

d
6z, =610 —2
zZ +z

5 r
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b) Limita inferioard Aground F depinde de geometria traiectoriei:
| 3{1-G, | daca d,<30|z,-2,)
Aywriﬂ:i:‘._: it 5— fl 21 0z,~z, B i
—", - mH ~a 1= ‘ dp:}; in caz contrar

(2.5.20)

Daca Gpan =0
Aground,F, :Aground,F,min

Corectiile indltimii  zs $i d zr asigurd efectul deformarii sunetului.

d z7 reprezinta efectul de turbulenta.

G, pot fi egale fie cu Gpam fie cu Gpan dacd efectul solului este calculat cu sau fara difractie si
conform naturii solului de sub sursa (sursi reala sau difractatd). Acestea sunt prevazute in urmatoarele
subsectiuni.

Pentru o cale (S;,R) in conditii favorabile fara difractie:

G, = Gpath in ecuatia (2.5.17);
G’" = G’path-
Cu difractie, a se vedea urmétoarea sectiune pentru definitiile G, si G,

Difractie

Ca o regula generald, difractia va fi studiatd la capitul superior al fiecdrui obstacol de pe calea de
propagare. In cazul in care calea depaseste ,,suficient” limita difractiei, Agir= O poate fi stabilita si se
poate calcula unda directd, in special prin evaluarea Aground.

in practici, pentru fiecare frecventd centrald a benzii de frecventd, diferenta traiectoriei 8 este
comparatd cu cantitatea - / 20. Daca un obstacol nu produce difractie, acest lucru fiind, de exemplu
determinat conform criteriului lui Rayleigh, nu este nevoie sa se calculeze Adir pentru banda de
frecventa in cauza. Cu alte cuvinte Agir= 0 in acest caz. In caz contrar, Aqgreste calculata astfel cum
este descrisd la inceputul acestei parti. Aceastd reguld se aplicd atdt in conditii favorabile, cét si
omogene, pentru difractia individuala si multipla.

Atunci cand, pentru o anumitd bandi de frecventd, se face un calcul conform procedurii descrise in
prezenta sectiune, Aground €ste stabilitd ca fiind egald cu 0 dB la calcularea atenuarii totale. Efectul
solului este luat in considerare in mod direct in ecuatia de calcul a difractiei generale.

Ecuatiile propuse aici sunt utilizate pentru procesarea difractiei pe ecrane subtiri, ecrane groase,
cladiri, berme de pamént (naturale sau artificiale), si pe marginile rambleurilor, excavatiilor si pe
viaducte.

Atunci cand mai multe obstacole difractante sunt intdlnite pe o cale de propagare, ele sunt tratate ca o
difractie multipla prin aplicarea procedurii descrise in sectiunea urmatoare pentru calcularea diferentei
traiectoriei.

Procedurile prezentate aici sunt utilizate pentru a calcula atenudrile atét in conditii omogene, cét si in
conditii favorabile. Deformarea undei este luatd in considerare in calculul diferentei traiectoriei si
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pentru a calcula efectele solului inainte si dupa difractie.
Principiile generale

Figura 2.5.c ilustreazd metoda generala pentru calculul atenudrii cauzate de difractie. Aceastd metoda
se bazeazd pe descompunerea traiectoriei de propagare in doud parti: calea ,,de pe partea sursei”,
situata intre sursd si punctul de difractie, si ,,calea de pe partea receptorului”, situata intre punctul de
difractie si receptor.

Se calculeaza urmatoarele:
1. un efect al solului, pe partea sursei Aground(S,0)
un efect al solului, pe partea receptorului Aground(S,0)
si trei difractii:
intre sursa S si receptorul R: Agin(S,R)

intre sursa de imagine S' si R: Aqir(S",R)

S T

intre sursa S si receptorul de imagine R': Agir(S,R’).

|: Partea sursei

2: Partea receptorului

Figura 2.5.c: Geometria calculului atenuirii datorate difractiei

unde:

S este sursa;

R este receptorul;

S' este sursa de imagine in relatie cu partea sursei a planului mediu al solului;

R' este receptorul de imagine in relatie cu partea receptorului planului mediu al solului;

O este punctul de difractie;

zZs este indltimea echivalenta a sursei S in relatie cu partea sursei planului mediu;

Zos este indltimea echivalentd a punctului de difractie O in relatie cu partea sursei planului mediu al
solului;

z: este Tndltimea echivalenta a receptorului R in relatie cu partea sursei planului mediu;

Zo, este indlfimea echivalentd a punctului de difractie O in relatie cu partea receptorului planului
mediu al solului.

Asimetria solului dintre sursa si punctul de difractie si dintre punctul de difractie si receptor este luata
in considerare prin intermediul inaltimilor echivalente calculate in relatie cu planul mediu al solului,
mai intdi partea sursei $i apoi partea receptorului (doud planuri medii ale solului), conform metodei
descrise in sectiunea privind indltimile semnificative de deasupra solului.
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Difractia purd
Pentru difractia purd, fara efecte ale solului, atenuarea este datd de:

FLo40 ) 40 .

110C,-1g' 3+ =C 8| daca —C'62-2
Az =7 ] g A

0 in caz contrar

) (2.5.21)
unde
Ch=1 (2.5.22)

A este lungimea undei la frecventa centrald nominala a benzii de frecventa in cauza;
0 este diferenta traiectoriei dintre calea difractatd si calea directd (a se vedea urmétoarea sectiune
privind calculul diferentei traiectoriei);
C" este coeficientul utilizat pentru a lua in considerare difractiile multiple:

"= | pentru o difractie individuala.
Pentru difractia multipla, daca e este distanta totala a traiectoriei de la Ol la O2 + de la O2 la O3 + de
la O3 la O4 din ,,metoda benzii de cauciuc”, (a se vedea figurile 2.5.d si 2.5.f) si dacd e depaseste
0,3 m (in mod contrar C" = 1), acest coeficient este definit de:

_ l+(5%)27
% " [5%] (2.5.23)

Valorile Agi¢ vor fi stabilite:
- dacd Agir<0: Agir=0dB
- daca Aqgit> 25: Agir = 25 dB pentru o difractie pe limita orizontala si numai pentru coeficientul
Adiscare figureaza in calculul Agir. Aceastd limitd superioard nu trebuie aplicatd in coeficientii
Agir care intervin in calculul Agound, sau pentru o difractie de pe limita verticald (difractie
laterald) in cazul cartografierii acustice industriale.

CH

Calculul diferentei traiectoriei

Diferenta traiectoriei & este calculatd intr-un plan vertical care contine sursa si receptorul. Aceasta este
o0 aproximare in ceea ce priveste principiul Fermat. Aproximarea rimane aplicabila in acest caz (surse
liniare). Diferenta traiectoriei & se calculeaza ca in urmatoarele figuri, pe baza situatiilor intalnite.

Conditii omogene

~R
d -7~
0 e
. it fo
- R
..'zl
5~
CUswso-or-d TS sosoR T
. 0,
O . Sem [T R 9 ¢ O
s §adlem p
d=50,-e¢~OR-d §=80,+e+OR-d

Figura 2.5.d: Calculul diferentei traiectoriei in conditii omogene. O, Ol si O2 sunt punctele de
difractie
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Nota: Pentru fiecare configurare, este data expresia 6.
Conditii favorabile

wmTITER R
cerTiEe R e
9 Trma, /’; e e 4.0 -
- R 4 P 20
-~ S",/.;—» Y
§/
5§~
Cazul 1 Cazuf 2 Cazul 3

Figura 2.5.e: Calculul diferentei traiectoriei in conditii favorabile (difractie unica)
In conditii favorabile, se considera cd cele trei unde sonore curbate SO, OR si SR au o raza de curbare
identica I" definita de:

Lungimea curburii unei unde sonore MN este notata cu MN in conditii favorabile. Aceasta lungime
este egald cu:
~ . { MN
MN = ZI“arcsm(——)
2r (2.5.25)
In principiu, trei scenarii ar trebui luate in considerare la calculul diferentei traiectoriei in conditii

favorabile Arsr (a se vedea figura 2.5.¢). In practica, sunt suficiente doui ecuatii:
dacé unda sonora directid SR este mascati de obstacol (primul si al doilea caz din figura 2.5.¢e):

5, =80+0R-SR (2.5.26)
dacd unda sonora directd SR este mascata de obstacol (al treilea caz in figura 2.5.e):
8, =284+24R-50-OR - SR (2.527)

unde A este punctul de intersectie al undei sonore SR cu prelungirea obstacolului difractant.
Pentru difractii multiple in conditii favorabile:
- se determind corpul convex prin diverse limite de difractie potentiale;
- se elimind limitele de difractie care nu sunt la limita corpului convex;
- se calculeazd OF pe baza lungimilor undei sonore curbate, prin intreruperea traiectoriei
difractate in cat mai multe segmente curbate, dupi caz (a se vedea figura 2.5.1)

" i=n-1 n n n
5, =80,+».00,,+0,R-SR
par (2.5.28)

Oy ..

B m R TEe
Figura 2.5.f: Exemplu de calcul al diferentei de cale in conditii favorabile, in cazul difractiilor
multiple

[n scenariul prezentat in figura 2.5.f diferenta de cale este:
5,,- ZSOI +0102 +0203 +0304 +04R_‘SR (25.29)
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Calculul atenudrii Aai

Atenuarea datoratad difractiei, avind in vedere efectele solului de pe partea sursei si de pe partea
receptorului, se calculeaza in conformitate cu urmatoarele ecuatii generale:

Aur = Bursry T B gowmd 5.0y T A growna 0, 1) (2.5.30)

unde

Adif (sR) este atenuarea datorata difractiei dintre sursa S si receptorul R;

Aground(s,0) €ste atenuarea datoratd efectului solului de pe partea sursei, ponderatd de difractia de pe
partea sursei, unde se intelege ca O=01 in cazul difractiilor multiple conform figurii 2.5.f

Aground(OR) €ste atenuarea datoratd efectului solului de pe partea receptorului, ponderatd in raport cu
difractia de pe partea receptorului (a se vedea urmétoarea subsectiune privind calculul coeficientului

Agrou nd(O~R)) .

Calculul coeficientului Aground(s.o)

-4 gronnd (S ) _(A:hf( SR )“Augn SR x)

=-20xIg| 1+]10 21110 20

ground(8()) -

(2.5.31)
unde
Aground(s.0) este atenuarea cauzatd de efectul solului Intre sursa S si punctul de difractie O. Acest
coeficient este calculat asa cum se indicd in subsectiunea anterioard privind calculele in conditii
omogene si in subsectiunea anterioara privind calculul in conditii favorabile cu urmétoarele ipoteze:
ZiZos;
Gpah este calculat intre S si O;

in conditii omogene: G, = G'path in ecuatia (2.5.17), G- Grparr 1n ecuatia (2.5.18);

in conditii favorabile: G, - Gpath in ecuatia (2.5.17), G,= Grpath Tn ecuatia (2.5.20);

Adifs',R) este atenuarea datoratd difractiei dintre sursa de imagine S’ si R, calculatd conform
subsectiunii anterioare privind difractia pura;

Adgifs,r) este atenuarea cauzatd de difractia dintre S si R, calculatd conform subsectiunii anterioare

privind difractia pura.

Calculul coeficientului Aground(o.r)

_Ag,-,umd()_R) 20 _(Anhf(.\‘.k') “Bifis )20
Agrmmd().l(’) = _20X l l + 1 O —l . 1 0
unde

Aground (O.r) €ste atenuarea cauzatd de efectul solului intre punctul de difractie O si receptorul R. Acest
coeficient este calculat asa cum se indicd in subsectiunea anterioard privind calculul in conditii
omogene si in subsectiunea anterioara privind calculul in conditii favorabile cu urmétoarele ipoteze:

Zs = Zoy

Gpath este calculat intre O si R.

Corectia Gpah nu trebuie luatd in considerare aici ca sursa avuti in vedere in punctul de difractie. Prin
urmare, Gpah va fi folositd efectiv in calculul efectelor solului, inclusiv pentru coeficientul limitei
inferioare a ecuatiei care devine -3(1- Gpam).

(2.5.32)

in conditii omogene, Ow =G in ecuatia (2.5.17) si O»=Gan in ecuatia (2.5.18).

fn conditii favorabile, Gw=Gpan in ecuatia (2.5.17) si Gn =Gpath in ecuatia (2.5.20);
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Adifisry este atenuarea datoratd difractiet dintre S si receptorul de imagine R’, calculatd conform

subsectiunii anterioare privind difractia pura;
Adifisr) este atenuarea cauzatd de difractia dintre S si R, calculatd conform subsectiunii anterioare

privind difractia pura.
Scenarii privind limita verticald
Ecuatia (2.5.21) poate fi folositad pentru a calcula difractiile pe muchiile verticale (difractii laterale) in
cazul zgomotului industrial. In acest caz, se ia Adif = A qifs,R) i se pastreaza coeficientul Aground. In

plus, Aam $i Aground € calculeazi din lungimea totala a traiectoriei de propagare. Adiv este calculat din
distanta directd d. Ecuatiile (2.5.8) si respectiv (2.5.6) devin:

_ path path

AH - Adiv + Aalm + Agl'l)llml',H + All{’/',H(S,R) (2 5 33)
_ path path

A/«‘ - Atl,v + Au/m + Agruum/,l" + Adi/'.H(S.R) (25 34)

Adgireste utilizata efectiv in conditii omogene in ecuatia (2.5.34).
Reflexii pe obstacole verticale
Atenuarea prin absorbtie

Reflexiile privind obstacolele verticale sunt gestionate prin intermediul surselor de imagine. Reflexiile
pe fatadele cladirilor si barierele fonice sunt tratate in acest mod.

Un obstacol se considerd a fi vertical daca inclinarea sa in relatie cu planul vertical este mai mica de
15°.

Atunci cand se trateaza reflexiile pe obiectele a caror inclinare in relatie cu planul vertical este mai
mare sau egald cu 15°, obiectul nu este luat in considerare.

Obstacolele in cazul cdrora cel putin o dimensiune este mai micd de 0,5 m vor fi ignorate in calculul
reflexiei, cu exceptia configuratiilor speciale.’

De retinut ca reflexiile pe sol nu sunt luate in considerare aici. Acestea sunt luate in considerare in
calculele atenudrii cauzate de limite (sol, difractie).

Daca Lws este nivelul puterii sursei S si or coeficientul de absorbtie pe suprafata obstacolului definit
in standardul EN 1793-1:2013, atunci nivelul de putere al sursei de imagine S’ este egal cu:

Lyg = Lyg +10-Ig(l—@,) = Ly, + 4, (2.5.35)

unde 0 <o, <1
Atenudrile propagdrii descrise mai sus sunt apoi aplicate acestei cdi (sursd de imagine, receptor),

asemeni traiectoriei directe.

5O retea de mici obstacole intr-un plan si la intervale regulate constituie un exemplu de configuratie special.
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Figura 2.5.g: Reflexia speculard pe un obstacol tratat prin metoda sursei de imagine (S: sursa, S': sursa
de imagine, R: receptor)

Atenuarea prin retrodifractie

in cercetarea geometrici a cailor de sunet, in timpul reflexiei pe un obstacol vertical (ziduri bariera,
cladire), pozitia impactului undei in raport cu muchia superioard a acestui obstacol determina
proportia mai mult sau mai putin semnificativi a energiei reflectate efectiv. Aceastd pierdere a
energiei acustice atunci cand unda este reflectatd are denumirea de atenuare prin retrodifractie.

In cazul reflexiilor multiple potentiale intre doua ziduri verticale, se va lua in considerare cel putin
prima reflexie.

In cazul unui sant (a se vedea, de exemplu figura 2.5.h), atenuarea prin retrodifractie se aplici fiecirei
reflexii pe peretii de sustinere.

TN AN AR AINLAII AN LEIL I T T ININLEN

ANYNTY XN ANV RY R RN XY XA Y RN NY N VN YN YAV AR Y NY - XNV NYNY

Figura 2.5.h: Unda de sunet reflectatd la ordinul de 4 pe o linie aflatd intr-un sant: sectiunea
transversald actuald (partea superioard), sectiunea transversala nedesfasuraté (partea inferioard)
in aceasta reprezentare, unda de sunet ajunge la receptor ,,trecand succesiv prin” peretii de sustinere a
santului, care pot fi prin urmare comparati cu deschiderile.
La calcularea propagdrii printr-o deschidere, cdmpul sonor la receptor este suma campului direct la
cdmpul difractat de muchiile deschiderii. Acest cdmp difractat asigurd continuitatea tranzitiei dintre
zona libera si zona umbritd. Atunci cdnd unda se apropie de muchia deschiderii, cdmpul deschis este
atenuat. Calculul este identic celui al atenudrii de catre o bariera in zona libera.
Diferenta traiectoriei &' asociate cu fiecare retrodifractie este opusul diferentei traiectoriei dintre S si R
relativ la fiecare muchie superioard O, si aceasta avand in vedere o sectiune transversald desfasuratd
(a se vedea figura 2.5.i).

8 =—~(SO+OR-SR) (2.5.36)
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Figura 2.5.i: Diferenta traiectoriei pentru a doua reflexie
Semnul ,,minus” al ecuatiei (2.5.36) inseamna cé receptorul este luat in considerare in aceasta situatie

in zona libera.
Atenuarea prin retrodifractie Aretrodif este obtinutd prin ecuatia (2.5.37), care este similard ecuatiei

(2.5.21) cu simboluri refacute.
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(2.5.37)

Aceasta atenuare se aplicd undei directe de fiecare data céand ,trece prin” (se reflectd pe) un zid sau o
cladire. Nivelul de putere al sursei de imagine S' devine astfel:

LW' = LW + ‘Ox Ig(l _ar)vAreImd(/' (2'538)

in configuratiile complexe de propagare, difractiile pot exista intre reflexii, sau intre receptor si
reflexii. In acest caz, retrodifractia peretilor este estimata prin luarea in considerare a traiectoriei
dintre sursd si primul punct de difractie R' [prin urmare considerat receptorul in ecuatia (2.5.36)].
Principiul este ilustrat in Figura 2.5.j.

Figura 2.5.j: Diferenta traiectoriei in prezenta unei difractii: sectiunea transversala actuald (partea
superioard), sectiunea transversala nedesfasurata (partea inferioara)
In cazul reflexiilor multiple se adaugé reflexiile datorate fiecarei reflexii.

2.6. Dispozitii generale - Zgomotul produs de aeronave

2.6.1. Definitii si simboluri

Anumiti termeni importanti sunt descrisi aici prin intelesurile generale atribuite in prezentul
document. Lista nu este exhaustivd; sunt incluse numai expresiile si acronimele utilizate frecvent. Alti
termeni sunt descrisi acolo unde apar prima data.

Simbolurile matematice (indicate dupad termeni) sunt cele principale folosite in ecuatiile din textul
principal. Alte simboluri folosite local, atat in text, cit si in apendice sunt definite acolo unde sunt utilizate.
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Cititorului i se reaminteste periodic interschimbabilitatea cuvintelor sunet si zgomot in prezentul
document. Dest cuvantul zgomot are conotatii subiective — este de obicei definit de acusticieni ca
»sunet nedorit” — in domeniul controlului zgomotului produs de aeronave se considerd de obicei cd
inseamnd doar sunet — energie transmisd in aer prin unde acustice. Simbolul — indica referinte
incrucisate cu alti termeni inclusi in lista.

Termeni
AlIP

Configuratia
aeronavei

Miscarea aeronavei

Date privind
zgomotul si
performantele
aeronavei

Altitudine

Baza de date ANP

Nivelul sunetului,
ponderat pe curba A,
La

Traiectoria la  sol
principala

Nivelul sonor de
referinti al  unui
eveniment

Eliberarea franelor

Tractiunea netd
corectata

publicatie de informare aeronautica

pozitia slaturilor, a flapsurilor si a trenului de aterizare.

sosirea, plecarea sau altd actiune a aeronavei care afecteaza expunerea la
zgomot in jurul unui aerodrom.

date care descriu caracteristicile acustice si de performanta ale diferitelor
tipuri de avioane si care sunt impuse de procesul de modelare. Acestea
includ — relatiile NPD si informatiile care permit calculul
puterii/tractiunii motorului ca functie a — configuratiei zborului. Datele
sunt de obicei furnizate de producétorul aeronavei, iar atunci cand nu este
posibil, acestea sunt uneori obtinute din alte surse. Atunci cdnd nu sunt
disponibile date, aeronava respectivd este, de obicei, reprezentatd prin
adaptarea datelor aferente unei aeronave similare — aceastd practicd este
denumita substitutie.

indltime peste nivelul mediu al marii.

baza de date privind zgomotul si performantele aeronavei (Aircraft Noise
and Performance database), inclus in apendicele 1.

scara de bazd pentru nivelul sunetului/zgomotului, folositd pentru
masurarea zgomotului ambiental, inclusiv a celui provocat de aeronave, si
pe care se bazeaza majoritatea metricilor pentru contururile de zgomot.

traiectoria la sol reprezentativa sau nominald, care defineste centrul unei
fasii de traiectorii.

nivelul sonor al unui eveniment, citit dintr-o baza de date NPD.

— inceputul ruldrii

la 0 anumita setare a puterii (de exemplu EPR sau N1) tractiunea netad scade
odatd cu densitatea aerului si deci odatd cu cresterea altitudinii aeronavei;
tractiunea neta corectatd este valoarea tractiunii la nivelul marii.



Nivelul cumulativ al
sunetului/zgomotului

Suma sau media
decibelilor

Fractia energiei, F

Setarea puterii
motorului
Nivelul sonor

echivalent (continuu),
Leq

Nivelul
sunetului/zgomotului
unui eveniment

Configuratia zborului
Parametrii de zbor

Traiectul de zbor

Segment al traiectului
de zbor

Procedura de zbor

Profilul zborului
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o masurd in decibeli a zgomotului receptionat intr-o perioadd de timp
specificatd, la un punct din apropierea unui aeroport, din traficul
aeronavelor care opereaza normal si au traiectorii normale de zbor. Acesta
este calculat prin acumularea intr-un anumit mod a nivelurilor
sunetului/zgomotului la acel punct.

denumitd uneori, in alte locuri, ca valori ,energetice” sau ,logaritmice”
(opuse valorilor aritmetice). Se utilizeazd atunci cind este adecvati
calcularea sumei sau mediei marimilor de bazid, aseminatoare marimilor

=10-1g) 10"

energetice; de exemplu, suma decibelilor

raportul dintre energia sonora primitd de la un segment si energia primita
de la traiectul infinit de zbor.

valoarea — parametrului puterii legat de zgomot, folosit pentru a
determina emisia de zgomot din baza de date NPD.

0 masurd a sunetului pe termen lung. Nivelul sunetului constant ipotetic,
care pe o perioadd de timp specificatd contine aceeasi energie totala ca si
sunetul variabil real.

o masura in decibeli a cantitatii finite de sunet (sau zgomot) receptionate
de la un avion in zbor — nivel de expunere la sunet

= — configuratia aeronavei + — parametrii de zbor
setarea puterii aeronavei, viteza, unghiul de inclinare si greutatea.

drumul parcurs de un avion in aer, definit in trei dimensiuni, de obicei cu
referire la o origine, aflatd la inceputul rularii pentru decolare, sau la
pragul de aterizare.

parte a traiectului de zbor al unei aeronave, reprezentati in scopul
modelarii zgomotului printr-o linie dreaptd de lungime finita.

secventa etapelor operationale urmate de echipajul sau sistemul de
gestionare a zborului al aeronavei: exprimatd ca modificari ale
configuratiei zborului, ca functie a distantei parcurse pe traiectoria la sol.

variatia Tnaltimii unui avion de-a lungul traiectoriei la sol (uneori include
si modificdri ale — configuratiei zborului) — descrisd de o serie de —
puncte ale profilului



Plan terestru

Viteza la sol
Traiectoria la sol
[naltime

Nivelul sonor integrat

[SA

Atenuarea laterald

Nivelul maxim de
zgomot/sunet
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(sau plan terestru nominal) Suprafata terestrd orizontald ce include punctul de
referintd al aerodromului, pe care sunt calculate in mod normal contururile.

viteza aeronavei fatd de un punct fix de pe sol.

proiectia verticala a traiectului de zbor pe planul terestru.
distanta verticala dintre aeronava si — planul terestru
denumit si — expunerea la sunetul unui eveniment unic.

atmosfera standard internationald — definitd de OACI. Defineste variatia
temperaturii, a presiunii i a densitatii aerului cu indltimea peste nivelul
mediu al mérii. Se utilizeaza pentru a standardiza rezultatele calculelor de
proiectare a aeronavelor si analiza datelor de testare.

atenuarea in exces a sunetului cu distanta atribuibild, direct sau indirect,
prezentei suprafetei terestre. Semnificativa la unghiuri mici de elevatie (a
aeronavei deasupra planului terestru)

nivelul maxim de sunet atins in timpul unui eveniment

Nivelul mediu al elevatia standard a suprafetei solului la care se referd — ISA.

marii, MSL
Tractiunea netd

Zgomot

Contur de zgomot

Impactul zgomotului

Indice de zgomot

forta propulsoare exercitatd de un motor asupra corpului unei aeronave.

zgomotul este definit ca fiind un sunet nedorit. Dar metrici precum nivelul
de sunet ponderat pe curba A, (LA), si nivelul de zgomot efectiv perceput
(EPNL) transformi efectiv nivelurile de sunet in niveluri de zgomot. in
pofida lipsei de rigoare, termenii ,sunet” si ,zgomot” sunt uneori

interschimbati in acest document si nu numai — in special in legiturad cu
cuvantul nivel.

o linie de valoare constanta a nivelului sau indicelui cumulativ de zgomot
produs de aeronave in jurul unui aeroport

efectul (efectele) advers(e) al(e) zgomotului asupra persoanelor; se
presupune in mod semnificativ cd metricile de zgomot sunt indicatori ai

impactului zgomotului

0 masurd pe termen lung sau un sunet cumulativ care corespunde (i
anume se considerd a fi un prezicétor al) efectelor zgomotului asupra
oamenilor. Acesta poate lua in considerare intr-o anumitd masurd si alti
factori pe langd magnitudinea sunetului (in special pe timp de zi). Un



Nivelul de zgomot

Metrica de zgomot

Date privind relatia
dintre zgomot,putere
si distantd (Noise-
power-distance -
NPD)

Parametrul puterii
legat de zgomot

Importanta
zgomotului

Observator

Etapele procedurale

Punctul profilului
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exemplu este nivelul pe timp de zi-seard-noapte LDEN.

o masurd in decibeli a sunetului pe o scard care indicd intensitatea sau
gradul de disconfort. Pentru zgomotul ambiental provenit de la aeronave,
sunt folosite in general doud scéri: nivelul de sunet ponderat pe curba A si
nivelul de zgomot perceput. Aceste scéri aplici diferite ponderi sunetului
de diferite frecvente — pentru a mima perceptia umana.

o expresie folositd pentru a descrie orice masurd a cantititii de zgomot la
pozitia receptorului, indiferent daci este vorba de un eveniment unic sau
de o acumulare de zgomot pe o perioadd lungd de timp. Existd doua
mdsuri folosite in mod obisnuit pentru zgomotul unui eveniment unic:
nivelul maxim atins in timpul evenimentului sau nivelul de expunere la
sunet, respectiv 0 masurd a energiei sale sonore totale determinata prin
integrarea timpului.

nivelurile de zgomot ale evenimentelor prezentate tabelar ca functie a
distantei masurate sub un avion in zbor orizontal stabil cu viteza de
referintd in atmosfera de referinta, pentru fiecare din — setérile de putere
ale motorului. Datele tin seama de efectele de atenuare a sunetului
datorate propagarii undei sferice (legea inversului patratului) si absorbtiei
atmosferice. Distanta este definita ca fiind perpendiculara pe traiectul de
zbor si pe axa aripilor aeronavei (adicd verticald sub aeronava in zbor
orizontal).

parametru care descrie sau indica efortul de propulsie generat de motorul
unei aeronave, cdruia i se poate atribui in mod logic emisia de putere
acusticd; de obicei, acesta se considerd a fi — tractiunea neti corectati.
Denumit in sens larg in text ,,putere” sau ,,setare de putere”.

contributia unui segment al traiectului de zbor este ,,importanta din
punctul de vedere al zgomotului” daca afecteaza in masurd considerabila
nivelul de zgomot al evenimentului. Ignorarea segmentelor care nu sunt
importante din punctul de vedere al zgomotului usureazi in mod
semnificativ procesarea datelor.

— receptor

instructiuni pentru zborul intr-un anumit profil — includ modificarile de
viteza si/sau altitudine.

indltimea punctului final al segmentului traiectului de zbor — in plan
vertical deasupra traiectoriei la sol



Receptor

Atmosfera de
referinta

Data de referinta

Durata de referinté

Viteza de referint
SEL

Nivelul de expunere

la sunetul unui

eveniment unic

Sol moale

Sunetul

Atenuarea sunetului

Expunerea la sunet

Nivelul de expunere

la sunet, LAg

Intensitatea sunetului

Nivelul sunetului
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0 persoand care recepteazi zgomotul provenit de la o sursd; in principal,
la un punct de pe sau din apropierea suprafetei solului

prezentarea tabelard a ratelor de absorbtie a sunetului utilizate pentru a
standardiza datele NPD (a se vedea apendicele D)

un set de conditii atmosferice pentru care datele ANP sunt standardizate

un interval de timp nominal utilizat pentru standardizarea masuratorilor
nivelului de expunere la sunetul unui eveniment unic; egal cu o secunda

in cazul —> SEL.

viteza la sol a avionului pentru care datele NPD — SEL sunt standardizat

— nivelul de expunere la sunet

nivelul sunetului unui eveniment dacd toatd energia sa acusticd ar fi
comprimata in mod uniform intr-un interval de timp standard cunoscut ca

— durata de referinta

o suprafati la sol care este ,,moale” din punct de vedere acustic, de regula
acoperiti cu iarba, care 1inconjoard majoritatea aerodromurilor.
Suprafetele dure din punct de vedere acustic ale solului, si anume cu un
grad sporit de reflexie, includ suprafetele din beton si cele de apa.
Metodologia conturului de zgomot descrisd in prezentul document se
aplicd solului moale.

energia transmisa in aer prin miscare ondulatorie (longitudinald), care este
detectata de ureche

scdderea intensitatii sunetului cu distanta de-a lungul traiectoriei de
propagare. In ceea ce priveste zgomotul aeronavelor, cauzele sale includ

propagarea undelor sferice, absorbtia atmosfericad si — atenuarea laterala
0 misuri a imisiei totale de energie acustica pe o perioada de timp

(acronimul SEL) O metrici standardizata in ISO 1996-1 sau ISO 3891 =
nivelul de expunere la sunetul unui eveniment unic, ponderat pe curba A,
timp de | secunda.

forta imisiei sunetului intr-un punct — legatd de energia acusticd (si
indicata de nivelurile masurate ale sunetului)

0 misura a energiei sunetului exprimatd in decibeli. Sunetul receptionat
este masurat cu sau fard ,ponderarea in functie de frecventa”; nivelurile

masurate cu ponderare sunt adesea denumite — niveluri de zgomot



Lungimea
etapei/célatoriei
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distanta pana la prima destinatie a aeronavei care pleaca; considerata a fi
un indicator al greutétii aeronavei

inceputul ruldrii, punctul de pe pistd de unde o aeronava care pleacd isi incepe decolarea.
SOR Denumit, de asemenea, ,,eliberarea franelor”.
Viteza reald fatd de viteza efectivd a aeronavei fatd de aer (= viteza fatd de sol in atmosfera
aer calma)
Nivelul  echivalent o versiune modificatai a Leq, in care se atribuie diferite ponderi
ponderat al sunetului, zgomotului produs in cursul diferitelor perioade ale zilei (de obicei, ziua,
Leg,w seara si noaptea)
Simboluri
d distanta cea mai scurtd de la un punct de observatie la un segment al traiectului
de zbor
dp distanta de la un punct de observatie la traiectul de zbor, perpendiculard pe
acesta (distanta oblica)
dx distanta la scard
Fn tractiunea netd reald per motor
Fr/s tractiunea netd corectatd per motor
h altitudinea aeronavei (peste MSL)
L nivelul de zgomot al evenimentului (scari nedefinita)
L(t) nivelul sunetului la momentul t (scard nedefinita)
La, Law nivelul de presiune acustica ponderat pe curba A (la momentul t) — mdsurat pe
scara incet a aparatului de masurare
LAe (SEL) nivelul de expunere la sunet
L Amax valoarea maxima a lui Lag in timpul unui eveniment
LE nivelul de expunere la sunetul unui eveniment unic
LEw nivelul de expunere la sunetul unui eveniment unic, determinat cu ajutorul
bazei de date NPD
Lepn nivelul efectiv al zgomotului perceput

nivelul acustic echivalent (continuu)
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Limax valoarea maxima a lui L(t) in timpul unui eveniment

L inaxsseg nivelul maxim generat de un segment

¢ distanta perpendiculari de la un punct de observatie la traiectoria la sol

Ig logaritmul in baza 10

N numérul de segmente sau subsegmente

NAT numdrul de evenimente in cursul cdrora Lmax depaseste un prag specificat
P parametru de putere in variabila NPD L(P,d)

Pseg parametru de putere relevant pentru un anumit segment

q distanta de la inceputul segmentului la cel mai apropiat punct de apropiere
R raza virajului

S deviatia standard

S distanta de-a lungul traiectoriei la sol

Srwy lungimea pistei

t timpul

te durata efectiva a evenimentului sonor unic

to moment de referintd pentru nivelul acustic integrat

\Y viteza la sol

Viseg viteza la sol echivalenta pentru un segment

Vet viteza de referinta la sol pentru care sunt definite datele NPD

X,y,Z coordonatele locale

xy’,z’ coordonatele aeronavet

Xarp, Y ARP,Z ARP pozitia punctului de referintd al aerodromului in coordonate geografice
z altitudinea aeronavei deasupra planului terestru/punctului de referintd al

aerodromului

o parametru utilizat pentru calcularea corectiei segmentului finit AF

B unghiul de elevatie al aeronavei fatd de planul terestru



A(B,?)
AB)

I'(Y)

Ar
AV
Ai
Arey

Asor

Ay

Indici
1,2

E

max

ref
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unghiul de inclinare al aeronavei

unghiul de urcare/coborare

unghiul de adancime (parametrul directivitatii laterale)

lungimea totald a segmentului

unghiul dintre directia de deplasare a aeronavei si directia observatorului

capul-compas al aeronavei, masurat in sensul acelor de ceasornic de la polul
nord magnetic

atenuarea laterala aer-sol
atenuarea laterald aer-sol pe distante lungi
factorul de distanta al atenudrii laterale

modificarea valorii unei marimi sau a unei corectii (astfel cum se indica in
text)

corectia segmentului finit

corectia legata de amplasarea motorului
ponderarea pentru a i-a oara pe timp de zi, dB
tractiunea inversa

corectia inceputului ruldrii

corectia duratei (vitezei)

indici care redau valorile de inceput si de sfarsit ale unui interval sau segment
expunere

indicele de insumare pentru tipul/categoria de aeronava

indicele de insumare pentru traiectoria/subtraiectoria la sol

indicele de insumare pentru segmente

maxim

valoare de referintd
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seg valoarea specificd a segmentului
SOR referitor la inceputul rularii
TO decolare

2.6.2. Cadru de calitate
Acuratetea valorilor de intrare

Toate valorile de intrare care afecteaza nivelul emisiilor unei surse, inclusiv pozitia sursei, se stabilesc
cel putin cu acuratetea corespunzitoare unei erori de +£2 dB (A) a nivelului emisiilor sursei (toti
ceilalti parametrii rimanand neschimbati).

Utilizarea valorilor implicite

in aplicarea metodei, datele de intrare trebuie sa reflecte utilizarea efectiva. in general, nu trebuie sa
se ia in considerare valorile de intrare sau ipotezele. Mai precis, traiectoriile de zbor derivate din
datele radar pentru a obtine traiectoriile de zbor sunt folosite ori de cate ori acestea exista si sunt de o
calitate satisfacatoare. Valorile de intrare si ipotezele implicite sunt acceptate, de exemplu, la rutele
modelate utilizate in locul traiectoriilor de zbor rezultate din datele radar, in cazul in care colectarea
unor date reale este asociata cu costuri disproportionat de mari.

Calitatea programului informatic utilizat pentru calcule

Programele informatice utilizate pentru efectuarea calculelor trebuie s dovedeasca conformitatea cu
metodele descrise prin intermediul certificérii rezultatelor in raport cu cazurile de testare.

2.7. Zgomotul aeronavei
2.7.1. Obiectivul si sfera de aplicare a documentului

Hartile contururilor sunt folosite pentru a indica dimensiunea si magnitudinea impactului zgomotului
aeronavei in jurul aeroporturilor, acel impact fiind indicat de valorile indicelui sau indicatorului
zgomotului specific. Un contur este o linie de-a lungul cireia valoarea indicelui este constanta.
Valoarea indicelui reuneste intr-o oarecare masurd toate evenimentele sonore individuale ale
aeronavei care au loc in timpul unei perioade specificate, masurata in mod normal in zile sau luni.

Zgomotul la punctele de pe sol de la aeronava care zboara in interiorul si in afara unui aerodrom din
apropiere depinde de mai multi factori. Dintre acestia principali sunt tipurile de aeroplan si grupul sau
motopropulsor; puterea, flapsurile si procedurile de management utilizate pe aeroplanele in sine;
distantele de la punctele vizate la diferite traiectorii de zbor; si topografia si vremea locald.
Operatiunile aeroportului includ in general diferite tipuri de aeroplane, diferite proceduri de zbor si o
serie de greutati operationale.

Contururile sunt generate prin calcularea matematicd a valorilor indicelui de zgomot local ale
suprafetelor. Acest document explicd in detaliu modul de a calcula, fa un punct al observatorului,
nivelurile de zgomot provenit de la aeronava ale evenimentului individual, fiecare pentru zborul sau
tipul de zbor specific, care sunt prin urmare calculate in medie intr-o anumitd masurd, sau acumulate,
pentru a genera valorile indicelui la acel punct. Suprafata necesara a valorilor indicelui este generata
in intregime prin repetarea calculelor ca necesare pentru diferite miscari ale aeronavei — avand grija sa
se maximizeze eficienta prin excluderea evenimentelor care nu sunt ,semnificative din punct de
vedere al zgomotului” (si anume care nu contribuie semnificativ la total).
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in cazul in care activititile de generare a zgomotului asociate cu operatiunile aeroportului nu
contribuie material la expunerea totald a populatiei la zgomotul provocat de aeronava si curbele
conexe ale zgomotului, acestea pot fi excluse. Aceste activitati includ: elicopterele, rularea la sol,
testarea motorului si utilizarea unitétilor de putere auxiliare. Aceasta nu inseamnd neaparat ci
impactul lor este nesemnificativ si dacd aceste circumstante au loc, evaluarea surselor poate fi
realizatd conform paragrafelor 2.7.21 si 2.7.22.

2.7.2. Rezumatul documentului

Procesul de generare a curbei de zgomot este ilustrat in figura 2.7.a. Contururile sunt produse din
motive diferite si acestea tind sa controleze cerintele pentru sursele si preprocesarea datelor de intrare.
Contururile care descriu impactul zgomotului istoric pot fi generate din inregistrarile actuale ale
operatiunilor aeronavei — ale miscarilor, greutitilor, traiectoriilor de zbor mésurate pe radar si altele
asemenea. Contururile utilizate pentru planificarea viitoare a necesitdtilor se bazeazi mai mult pe
previziuni — privind traficul si liniile de zbor si caracteristicile privind performanta si zgomotul
aeronavelor viitoare.

Calcularea Postprocesare;
contururilor exportares
de zgomot datelor
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Figura 2.7.a: Procesul de generare a conturului de zgomot

Oricare ar fi sursa datelor privind zborul, fiecare deplasare diferitd a aeronavei, sosire si plecare, este
definita din punct de vedere al geometriei traiectoriei sale de zbor i emisia de zgomot de la aeronavi
asa cum urmeaza traiectoria (miscari care sunt esential identice din punct de vedere al zgomotului si a
traiectoriei de zbor sunt incluse prin simpla inmultire). Emisia de zgomot depinde de caracteristicile
aeronavei — in principal de puterea generatd de motoarele sale. Metodologia recomandatd implica
impartirea traiectoriei de zbor in segmente. Sectiunile 2.7.3-2.7.6 subliniazi elementele metodologiei
si explica principiul segmentdrii pe care se bazeaza si anume ca nivelul de zgomot al evenimentului
observat este o agregare a contributiilor de la toate segmentele ,,semnificative” ale traiectoriilor de
zbor, fiecare dintre acestea pot fi calculate independent de celelalte. Sectiunile 2.7.3-2.7.6 subliniazi
de asemenea cerintele privind datele de intrare pentru o serie de curbe de zgomot. Specificatiile
detaliate pentru datele operationale necesare sunt prevazute in apendicele A.

Modul in care segmentele traiectoriei de zbor sunt calculate din datele de intrare preprocesate este
descris in sectiunile 2.7.7-2.7.13. Aceasta implica aplicatiile analizei performantei de zbor a
aeronavei, ecuatii pentru care sunt detaliate in apendicele B. Traiectoriile de zbor fac obiectul
variabilitatii semnificative — aeronavele care urmeazi orice rutd sunt dispersate de-a lungul unei
legituri ca urmare a efectelor diferentelor de conditii atmosferice, a greutdfilor aeronavei si a
procedurilor de operare, a constrangerilor din punct de vedere al controlului traficului aerian si altele
asemenea. Acest lucru este luat in considerare prin descrierea fiecdrei traiectorii de zbor, in mod
statistic — ca o traiectorie centrald sau ,magistrald” care este acompaniatd de o serie de traiectorii
dispersate. Acestea sunt explicate, de asemenea, in sectiunile 2.7.7-2.7.13 cu trimitere la informatiile

suplimentare din apendicele C.
Sectiunile 2.7.14-2.7.19 stabilesc etapele de urmat in calcularea nivelului de zgomot al unui singur

eveniment unic - zgomotul generat la un punct de la sol de miscarea unei aeronave. Apendicele D
abordeazi recalcularea datelor NPD pentru alte conditii dect cele de referintd. Apendicele E explica
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sursa dipolara acusticd folositd in model pentru a defini radiatia sunetului de pe segmentele
traiectoriei de zbor cu lungime delimitata.

Aplicarile relatiilor de modelare descrise la capitolele 3 si 4 necesitd, in afara traiectoriilor de zbor
relevante, date corespunzatoare privind performanta si zgomotul pentru aeronava in cauza.

Determinarea nivelului evenimentului pentru o singurd miscare a aeronavei la un punct de observare
unic este calculul de bazi. Acesta trebuie repetat pentru toate miscérile aeronavei la fiecare dintr-o
razd prestabilitd de puncte care acoperd dimensiunea anticipatd a curbelor de zgomot necesare. La
fiecare punct nivelurile evenimentului sunt agregate sau calculate ca medie intr-o oarecare masura
pentru a ajunge la un ,nivel cumulativ” sau valoare a indicelui de zgomot. Aceasta parte a procesului
este descrisd in sectiunile 2.7.20 si 2.7.23-2.7.25.

Sectiunile 2.7.26-2.7.28 rezuma optiunile si cerinta de potrivire a curbelor de zgomot cu gamele
valorilor indicelui zgomotului. Acestea contin orientdri privind generarea conturului si
postprocesarea.

2.7.3. Conceptul segmentarii

Pentru o aeronava specificd, baza de date contine relatiile de bazd zgomot-putere-distantda (NPD).
Acestea definesc, pentru zborul drept, constant la o viteza de referintd in conditii atmosferice de
referintd si intr-o configuratie de zbor specificata, nivelurile de sunet percepute ale evenimentului,
ambele integrate maxim si in timp, direct sub aeronavi® ca o functie a distantei. in scopul modelarii
zgomotului, puterea de reactie cea mai importanta este reprezentata de un parametru de putere legat de
zgomot; parametrul folosit in general este tractiunea netd corectatd. Nivelurile de bazd ale
evenimentului determinate din baza de date sunt ajustate pentru a reda, in primul rand, diferentele
dintre conditiile actuale (si anume modelate) si cele atmosferice de referinta si (in cazul nivelurilor de
expunere la sunet) viteza aeronavei si, in al doilea rand, pentru punctele receptorului care nu se afld
direct sub aeronavi, diferentele dintre zgomotul radiat in sens descendent si in sens lateral. Aceasta
ultima diferentd se datoreaza directivititii laterale (efectele instaldrii motorului) si atenudrii laterale.
Dar nivelurile evenimentului ajustate astfel se aplica in continuare exclusiv zgomotului total provenit
de la aeronavi in zbor constant orizontal.

Segmentarea este procesul prin care modelul recomandat de curbd a zgomotului se adapteaza la
traiectoria infinitd NPD si datele laterale pentru a calcula zgomotul care ajunge la un receptor de pe
traiectoria de zbor neuniforma, si anume una de-a lungul céreia configuratia de zbor a aeronavei
variazi. in scopul calcularii nivelului de sunet al evenimentului pentru o miscare a evenimentului,
traiectoria de zbor este reprezentatd de o serie de segmente in linie dreaptd adiacenta, fiecare dintre
acestea putdnd fi considerate ca o parte delimitatd a unei traiectorii infinite pentru care NPD si
ajustarile laterale sunt cunoscute. Nivelul maxim al evenimentului este pur si simplu cea mai mare
dintre valorile segmentului individual. Nivelul de timp integrat al intregului eveniment de zgomot este
calculat prin insumarea zgomotului primit de la un numar suficient de segmente, si anume cele care
aduc o contributie semnificativa la nivelul de zgomot total al evenimentului.

Metoda de estimare a dimensiunii contributiei unui segment delimitat in materie de zgomot la nivelul
integrat al evenimentului este una pur empirici. Fractia energiei F — zgomotul segmentului exprimat
ca o proportie a zgomotului total al traiectoriei infinite — este descrisd de o expresie relativ simpla care
permite directivitatea longitudinald a zgomotului aeronavei si ,,vizualizarea” segmentului de cétre
receptor. Un motiv pentru care o metoda simpld empirica este in general adecvatd este ci, de reguld,
majoritatea zgomotului provine de la segmentul cel mai apropiat, de reguld, adiacent — pentru care cel
mai apropiat punct de apropiere (CPA) de receptor se afla in segment (nu la unul dintre capetele sale).

% De fapt, sub aeronavi perpendicular pe axa aripilor si directia de zbor; considerat a fi vertical sub aeronava atunci
cand zboara fird viraje (si anume neinclinati).
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Aceasta inseamna cd estimdrile zgomotului de la segmentele neadiacente pot fi foarte aproximative
deoarece se indeparteaza de receptor fird a compromite semnificativ precizia.

2.7.4. Traiectoriile de zbor: Traiectorii si profiluri

in contextul modelirii, o traiectorie de zbor (sau traiectoria) este o descriere completd a miscarii
aeronavei in spatiu si timp’. Impreun cu tractiunea propulsiva (sau alt parametru al puterii in legitura
cu zgomotul) aceasta este informatia necesari pentru a calcula zgomotul generat. Traiectoria terestrd
este proiectia verticald a traiectoriei de zbor la nivelul solului. Aceasta este combinati cu profilul de
zbor vertical pentru a construi traiectoria de zbor 3-D. Modelarea segmentdrii necesitd ca traiectoria
de zbor a fiecarei miscari diferite a aeronavei si fie descrisad de o serie de segmente drepte adiacente.
Modul in care segmentarea este realizati este dictat de o necesitate de echilibrare a preciziei si
eficientei — este necesard aproximarea traiectoriei de zbor reale curbate suficient de aproape reducénd
in acelasi timp sarcina de calcul si cerintele privind datele. Fiecare segment trebuie definit de
coordonatele geometrice ale punctelor sale finale si viteza asociatd si parametrii puterii motorului
aeronavei (de care depinde emisia de sunet). Traiectoriile de zbor si puterea motorului pot fi
determinate in moduri variate, cele principale care implicd (a) sinteza dintr-o serie a etapelor
procedurale si (b) analiza datelor mésurate privind profilul de zbor.

Caracterizarea traiectoriei de zbor (a) necesitd cunoasterea (sau ipotezele pentru) traiectoriile terestre
si dispersiile lor laterale, greutatea aeronavei, viteza, flapsurile si procedurile de gestionare a
tractiunii, elevatia aeroportului si vantul si temperatura aerului. Ecuatiile pentru calculul profilului de
zbor din parametrii de reactie si aerodinamici necesari sunt prezentate in apendicele B Fiecare ecuatie
contine coeficientii (si/sau constantele) care se bazeaza pe datele empirice pentru fiecare tip specific
de aeronava. Ecuatiile privind performanta aerodinamicd din apendicele B permit considerarea
oricdrei combinatii rezonabile ale greutitii operationale ale aeronavei si a procedurii de zbor, inclusiv
operatiunile la greutati nete diferite de decolare.

Analiza datelor miasurate (b), de exemplu din registrele de date de zbor, radar si alte echipamente de
detectare a aeronavei, implicd ,,ingineria inversd”, efectiv o inversare a procesului de sintezi (a). in
locul estimarii conditiei aeronavei si a grupului motopropulsor la capetele segmentelor de zbor prin
integrarea efectelor tractiunii si a fortelor aerodinamice care actioneazd asupra fuzelajului, fortele sunt
estimate prin diferentierea modificarilor indltimii si vitezei fuzelajului. Procedurile de procesare a
informatiilor privind traiectoria de zbor sunt descrise in sectiunea 2.7.12.

intr-o ultima aplicare a modelarii zgomotului, fiecare zbor individual ar putea, teoretic, si fie
reprezentat independent; aceasta ar garanta reprezentarea cu precizie a dispersiei spatiale a
traiectoriilor de zbor - care poate fi foarte semnificativd. Dar pastrarea in limite rezonabile a pregitirii
datelor si a timpului de calcul este practica normala de reprezentare a legaturilor traiectoriilor de zbor
de un numar mic de ,traiectorii secundare” dispuse lateral. (Dispersia verticald este de obicei
reprezentatd satisfacitor avand in vedere efectele greutatilor variabile ale aeronavei pe profilurile
verticale.)

2.7.5. Zgomotul aeronavei si performanta

Baza de date ANP furnizata in apendicele I acoperd majoritatea tipurilor de aeronave existente.
Pentru tipurile de aeronave sau variantele pentru care datele nu sunt in prezent inregistrate, acestea pot
fi reprezentate cel mai bine de datele pentru alte aeronave, similare in mod normal, care sunt
inregistrate.

" Timpul este luat in considerare prin viteza aeronavei.
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Baza de date ANP include ,.etapele procedurale” implicite pentru a permite construirea profilurilor de
zbor pentru cel putin o procedurd comund privind atenuarea zgomotului la plecare. Intrdri mai recente
ale bazei de date acopera doua proceduri diferite de atenuare a zgomotului la plecare.

2.7.6. Operatiunile de aeroport si ale aeronavei

Datele specifice din care se pot calcula curbele de zgomot pentru un anumit scenariu aeroportuar
include urmétoarele.

Date generale ale aeroportului

Punctul de referinta al aeroportului (doar pentru a localiza aerodromul in coordonate geografice
corespunzitoare). Punctul de referintd este stabilit la originea sistemului local de coordonate
carteziene folosit de procedura de calcul.

Altitudinea de referinta a aerodromului (= altitudinea punctului de referintd a aerodromului). Aceasta
este altitudinea planului nominal al solului, pe care, in absenta corectiilor topografice, sunt definite
curbele de zgomot.

Parametrii meteorologici medii la sau in apropierea punctului de referinta al aerodromului
(temperatura, umiditatea relativa, viteza medie a vantului si directia vantului).

Date privind pista

Pentru fiecare pista:

Denumirea pistei

Punctul de referinta al pistei (centrul pistei exprimat in coordonate locale)
Lungimea pistei, directia si inclinarea medie

Amplasarea punctului de incepere a rularii si pragul de aterizare®

Datele privind ruta terestrd

Rutele terestre ale aeronavei vor fi descrise de o serie de coordonate in planul (orizontal) al solului.
Sursa datelor privind ruta terestrd depinde de disponibilitatea sau nu a datelor relevante radar. Daca
acestea sunt disponibile, ruta magistrala sigurd si rutele secundare asociate corespunzator (dispersate)
vor fi stabilite prin analiza statistica a datelor. Daca nu, rutele magistrale sunt de obicei construite din
informatiile procedurale corespunzitoare, de exemplu utilizarea procedurilor standard privind
plecarile din publicatiile informationale aeronautice. Aceasta descriere conventionald include
informatiile urmitoare:

1. Denumirea pistei din care se desprinde ruta
2. Descrierea originii rutei (punctul de inceput al ruldrii, pragul de aterizare)
3. Lungimea segmentelor (pentru viraje, raza si schimbarea directiei)

Aceste informatii sunt minimum necesare pentru a defini ruta principald (magistrald). Dar nivelurile
medii de zgomot calculate pe baza ipotezei conform cireia aeronava urmeazd rutele normale exact
pot fi raspunzitoare pentru erorile localizate pentru mai multi decibeli. Astfel dispersia laterald va fi
reprezentatd si urmatoarele informatii suplimentare sunt necesare:

1. Latimea legiturii (sau alte statistici privind dispersia) la fiecare capét al segmentului

2. Numirul de rute secundare

8 Pragurile deplasate pot fi luate in considerare prin definirea pistelor suplimentare.
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3. Distributia migcéarilor perpendiculare pe ruta magistrald
Datele privind traficul aerian

Datele privind traficul aerian sunt perioada de timp acoperitd de date si numdarul de miscari (sosiri si
plecari) ale fiecarui tip de aeronave pe fiecare rutd de zbor, subdivizat in functie de (1) perioada zilei
asa cum este corespunzdtor pentru indicii de zgomot specificati, (2) pentru plecéri, greutdtile de
operare sau lungimile platformei si (3), daca este necesar, procedurile de operare.

Majoritatea indicatorilor de zgomot impun ca evenimentele (si anume miscérile aeronavei) sa fie
definite ca valori medii zilnice in timpul unor perioade specificate ale zilei (de exemplu zi, seara si
noapte) - a se vedea sectiunile 2.7.23-2.7.25.

Datele topografice

Terenul din jurul majoritatii acroporturilor este relativ plat. Cu toate acestea nu este intotdeauna cazul
si poate exista uneori o nevoie de a lua in considerare variatii ale elevatiei terenului in raport cu
elevatia de referintd a aeroportului. Efectul elevatiei terenului poate fi in special important in
vecindtatea rutelor de sosire, dacd aeronava functioneaza la altitudini relativ scizute.

Datele privind elevatia terenului sunt de obicei furnizate sub forma unui set de coordonate (x,y,z) ale
unei retele rectangulare cu o anumitd dimensiune a patratului. Dar este posibil ca parametrii retelei de
elevatie sa difere de cei ai retelei utilizate pentru calculul de zgomot. in aceasta situatie, poate fi
folositd o interpolare liniara pentru a estima coordonatele z corespunzatoare in ultimul caz.

Analiza cuprinzitoare a efectelor solului semnificativ neuniform asupra propagarii sunetului este
complexa si in afara sferei de aplicare a acestei metode. Neregularitatea moderati poate fi redata prin
estimarea solului ,,pseudouniform”; de exemplu simpla crestere sau sciddere a planului uniform al
solului la elevatia locala a solului (in legiturd cu planul de referintd al solului) la fiecare punct
receptor (a se vedea sectiunea 2.7.4).

Conditii de referintd

Datele internationale privind performanta si zgomotul aeronavei (ANP) sunt standardizate la
conditiile standard de referintd care sunt utilizate pe larg pentru studiile privind zgomotul
aeroporturilor (a se vedea apendicele D).

Conditii de referintd pentru datele NPD
1. Presiunea atmosferica: 101.325 kPa (1013,25 mb)
Absorbtia atmosferica: Ratele de atenuare enumerate in tabelul D-1 din apendicele D
Precipitatii: Nu exista
Viteza vantului: Mai mica de 8 m/s (15 noduri)

Viteza la sol: 160 noduri

oL oA W N

Terenul local: Sol plat, moale farad structuri mari sau alte obiecte reflectorizante pe mai multi
kilometri de rute terestre aeriene.
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Masurétorile standardizate ale zgomotului aeronavelor se fac la 1,2 m deasupra suprafetei solului. Cu
toate acestea, nu este necesard luarea sa in considerare in special deoarece, in scopul modelarii, se
poate presupune ci nivelurile evenimentului sunt relativ insensibile la altitudinea receptorului®.

Comparatiile nivelurilor de zgomot ale aeroporturilor estimate si masurate indica faptul ca datele NPD
pot fi considerate aplicabile atunci cand conditiile medii ale suprafetei invecinate se afld in urmatorul
mediu:

1. Temperatura aerului sub 30°C
2. Produsul temperaturii aerului (°C) si umiditatea relativa, (procent) mai mare de 500
3. Viteza vantului mai micé decat 8 metri pe secunda (15 noduri)

Acest mediu se considera ci include conditiile intalnite in majoritatea acroporturilor mari ale lumii.
Apendicele D prevede o metoda de transformare a datelor NPD pentru a face o medie a conditiilor
locale care se inscriu in afara sa, dar, in cazuri extreme, se sugereazd ca producétorii aeroplanului
relevant sa fie consultafi.

Conditii de referinta pentru datele privind motorul si aerodinamica aeroplanului
1. Elevatia pistei: Nivelul marii
2. Temperatura aerului: 15 °C

Greutate brutd la decolare:  Astfel cum a fost definitd ca functie a lungimii platformei din
baza de date ANP

4. Greutate brutd la aterizare: 90 de procente din greutatea brutd maxima la aterizare
5. Motoarele de tractiune: Toate

Compearatiile nivelurilor de zgomot ale aeroporturilor estimate si masurate indica faptul ca datele NPD
pot fi considerate aplicabile atunci cdnd conditiile medii ale suprafetei invecinate se afla in urmatorul
mediu:

1. Temperatura aerului sub 30°C
2. Produsul temperaturii aerului (°C) si umiditatea relativa, (procent) mai mare de 500
3. Viteza vantului mai mica decat 8 metri pe secunda (15 noduri)

Acest mediu se considerd cd include conditiile intilnite in majoritatea aeroporturilor mari ale lumii.
Apendicele D prevede o metodd de transformare a datelor NPD pentru a face o medie a conditiilor
locale care se inscriu in afara sa, dar, in cazuri extreme, se sugereazd ca producatorii aeroplanului
relevant sa fie consultati.

Conditii de referintd pentru datele privind motorul si aerodinamica aeroplanului
1. Elevatia pistei: Nivelul marii

2. Temperatura aerului: 15 °C

° Nivelurile calculate la 4 m sau mai mult sunt uneori necesare. Comparatia masuratorilor la 1,2 m si 10 m si calculul
teoretic al efectelor la sol indicd faptul ca variatiile nivelului de expunere sonord ponderat pe curba A sunt relativ
insensibile la indltimea receptorului. Variatiile sunt in general mai mici de un decibel, cu exceptia cazului in care
unghiul maxim al incidentei sunetului este sub 10° si daca spectrul ponderat pe curba A la punctul receptorului isi are
valoarea maxima in intervalul de frecventd 200-500 Hz. Astfel de spectre dominate de frecventd scizutd pot apdrea de
exemplu pe distante lungi pentru motoarele cu un raport scizut de deviatie si pentru motoarele cu reactie cu frecvente
audio scazute silentioase.
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3. Greutate bruta la decolare:  Astfel cum a fost definitd ca functie a lungimii platformei din
baza de date ANP

4. Greutate brutd la aterizare: 90 de procente din greutatea brutd maxima la aterizare
5. Motoarele de tractiune: Toate

Desi datele privind aerodinamica si motorul se bazeazi pe aceste conditii, ele pot fi utilizate ca fiind
catalogate pentru elevatiile pistei, altele decat cele de referinta si temperaturile medii ale aerului
inaltimile medii ale aerului n statele participante la CEAC, fira a afecta in mod semnificativ precizia
contururilor calculate ale nivelului sonor mediu cumulativ. (a se vedea apendicele B)

Baza de date ANP catalogheaza datele aerodinamice pentru greutatile brute de decolare si aterizare
prevazute la punctele 3 si 4 de mai sus. Desi, pentru calculul zgomotului cumulativ, datele privind
aerodinamica nu trebuie sa fie ajustate pentru alte greutiti brute, calcularea profilurilor de decolare si
urcare, folosind procedurile descrise in apendicele B, se bazeazd pe greutitile brute de decolare
operationale adecvate.

2.7.7. Descrierea traiectoriei de zbor

Modelul de zgomot presupune cé fiecare miscare diferitd a aeronavei este descrisd prin intermediul
traiectoriei sale de zbor tridimensionale si a puterii motorului si vitezei care variaza de-a lungul
acesteia. De reguld, o miscare modelatd reprezinta o serie intermediard a traficului aeroportuar total,
de exemplu un numdr de miscdri (presupus) identice, cu acelasi tip de aeronavi, aceeasi greutate si
procedurd de operare, pe o singurd ruti la sol. Aceastd cale poate fi una dintre multele rute
»secundare” dispersate utilizate pentru modelarea a ceea ce este cu adevarat un ansamblu de linii
urménd o rutd desemnati. Ansamblurile de rute terestre, profilurile verticale si parametrii operationali
ai aeronavei sunt toti determinati din datele scenariului de intrare — in legéatura cu datele aeronavei din
baza de date ANP.

Datele zgomot-putere-distantd (din baza de date ANP) definesc zgomotul produs de aeronave care
traverseazd in mod ideal traiectoriile de zbor orizontale cu o lungime infinitd la o vitezd si putere
constantd. Pentru a adapta aceste date la traiectoriile de zbor din zona terminala care sunt caracterizate
de schimbirile frecvente de putere si velocitate, fiecare traiectorie este impartitd in segmente
delimitate drepte; contributiile de zgomot ale fiecirei dintre acestea sunt prin urmare insumate la
pozitia observatorului.

2.7.8. Relatii intre traiectoria de zbor si configuratia de zbor

Traiectoria de zbor tridimensionala a unei miscari a aeronavei determini aspectele geometrice ale
propagérii si radiatiei sunetului dintre aeronava si observator. La o anumita greutate a aeronavei si in
conditii atmosferice speciale, traiectoria de zbor este reglementati in intregime de succesiunea
schimbdrii puterii, flapsurilor si altitudinii care sunt aplicate de pilot (sau sistemul automat de
gestionare a zborului) pentru a urmari rutele si a mentine altitudinile si vitezele specificate de catre
ATC — in conformitate cu procedurile standard de operare ale operatorului aeronavei. Aceste
instructiuni si actiuni impart traiectoria de zbor in faze distincte care formeazi segmente naturale. in
planul orizontal acestea implicad ramificatii drepte, prevazute ca distanta pand la urmatorul viraj si
virajele definite de raza si schimbarea directiei. In plan vertical, segmentele sunt definite de timpul
si/sau distanta luate pentru realizarea schimbdrilor necesare de mers inainte si/sau altitudinea la
puterea specificatd si configuratia flapsurilor. Coordonatele verticale corespunzdtoare sunt adesea
prevazute ca puncte de profil.

Pentru modelarea zgomotului, informatiile privind traiectoria de zbor sunt generate fie prin sintezé
dintr-o serie de etape procedurale (si anume cele urmate de pilot) sau prin analiza informatiilor radar -
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masuratori fizice ale traiectoriilor de zbor actuale urmate. Indiferent de metoda utilizat, atat formele
orizontale, cat si verticale ale traiectoriei de zbor, sunt reduse la forme segmentate. Forma sa
orizontald (si anume proiectia bidimensionald pe sol) este ruta terestra definitid de sistemele de
orientare pentru plecdri si sosiri. Forma sa verticald, datd de punctele profilului, precum si viteza
asociatd parametrilor de zbor, unghiul de inclinare si configuratia puterii, definesc impreuna profilul
de zbor care depinde de procedura de zbor care este in mod normal stabilitd de constructorul
aeronavei si/sau operator. Traiectoria de zbor este construiti prin fuzionarea profilului de zbor
bidimensional cu ruta la sol bidimensionala pentru a forma o succesiune de segmente ale traiectoriei
de zbor tridimensionale..

Trebuie si se aibd in vedere cd, pentru o serie datd de etape procedurale, profilul depinde de ruta
terestra; de exemplu la aceeasi tractiune si viteza rata de urcare a aeronavei are mai putine viraje decat
in zbor drept. Desi aceste orientéri explicd modul de a lua in considerare aceastd dependenta, trebuie
recunoscut faptul ca acest lucru ar implica in mod normal un calcul foarte complex si utilizatorii pot
prefera sa presupund cd, in scopul modeldrii acustice, profilul de zbor si ruta terestra pot fi tratate ca
entitati independente; si anume profilul de urcare nu este afectat de niciun viraj. Cu toate acestea, este
importanta determinarea schimbarilor unghiului de inclinare pe care virajul le impune deoarece acest
lucru are o influentd semnificativa asupra directionalitdtii emisiilor sonore.

Zgomotul primit de la un segment de zbor depinde de geometria segmentului in raport cu observatorul
si configuratia de zbor a aeronavei. Dar acestea sunt interdependente — o schimbare a uneia produce o
schimbare a celeilalte si este necesar sa se asigure ci, la toate punctele de pe traiectorie, configuratia
aeronavei este in conformitate cu deplasarea sa de-a lungul traiectoriei.

Pentru o sinteza a traiectoriei de zbor, adicd atunci cand se construieste o traiectorie de zbor de la o
serie de ,,etape procedurale”, care descriu selectiile pilotului in materie de putere a motorului, unghiul
flapsurilor si acceleratia/viteza verticald, deplasarea este cea care trebuie sa fie calculati. Intr-o
analizd a traiectoriei de zbor, situatia inversd este urmitoarea: configuratia de putere a motorului
trebuie si fie estimatd din miscarea observatd a aeroplanului — determinatd din datele radar sau,
uneori, in studii speciale, din datele inregistratorului de date de zbor al aeronavei (desi in ultimul caz
puterea motorului face, de obicei, parte din date). In orice caz, coordonatele si parametrii de zbor in
toate punctele finale ale segmentului trebuie si fie incluse in calculul zgomotului.

Apendicele B prezintd ecuatiile care se referd la fortele care actioneazd asupra unei aeronave si
deplasarea sa si explicd modul in care sunt solutionate pentru a defini proprietitile segmentelor care
compun traiectoriile de zbor. Diferitele tipuri de segmente (si sectiunile apendicelui B care acopera
acest subiect) sunt rularea la sol pentru decolare (BS), urcarea la viteza constantd (B6), reducerea
puterii (B7), urcarea prin accelerare si refractia flapsurilor (B8), urcarea prin accelerare dupd refractia
flapsurilor (B9), coborére si decelerare (B10) si sosirea dupa aterizarea finala (B11).

in mod inevitabil, modelarea practica implica diferite grade de simplificare — cerinta pentru acest
lucru depinde de natura cererii, semnificatia rezultatelor si resursele disponibile. O ipotezi generald
simplificatd, chiar si in cele mai elaborate aplicatii, este ca, atunci cind se ia in calcul dispersia rutei,
profilurile de zbor si configuratiile pe toate rutele secundare sunt aceleasi cu cele de pe ruta
magistrald. Deoarece cel putin 6 rute secundare trebuie utilizate (a se vedea sectiunea 2.7.11), acest
lucru reduce masiv calculul pentru o foarte micé scadere a fidelitatii.

2.7.9. Sursele de date privind traiectoria de zbor

Datele radar

Desi inregistratoarele de date de zbor pot genera date de calitate foarte inalta, acest lucru este dificil
de obtinut in scopul modeldrii acustice si datele radar sunt considerate ca fiind cea mai ugor accesibila
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sursa de informatii privind traiectoriile de zbor efective in aeroporturi'®. Deoarece sunt disponibile din
sistemele de monitorizare a zgomotului aeroportului si a traiectoriei de zbor, acestea sunt folosite tot
mai des pentru modelarea zgomotului.

in al doilea rand supravegherea pe radar prezinta traiectoria de zbor a unei aeronave ca succesiunea de
coordonate ale pozitiei la intervale egale perioadei de rotatie a scannerului radar, de obicei
aproximativ 4 secunde. Pozitia aeronavei pe sol este determinatd in coordonate polare - distanti si
azimut - de la reintoarcerea radarului reflectat (desi sistemul de monitorizare transforma in mod
normal aceste date in coordonate carteziene); inaltimea sa'! este misuratd de propriul altimetru al
aeroplanului si transmisd computerului ATC de un transponder declansat de radar. Dar erorile
pozitionale inerente cauzate de interferenta radio si rezolutia datelor limitate sunt semnificative (in
ciuda lipsei consecintelor asupra scopului intentionat al controlului traficului aerian). Astfel, in cazul
in care traiectoria de zbor a unei anumite miscéri a aeronavei este impusd, este necesard nivelarea
datelor utilizdnd o tehnicd de constructie a curbei corespunzitoare. Cu toate acestea, in scopul
modelarii zgomotului cerinta uzuala este o descriere statisticd a unui ansamblu de traiectorii de zbor;
de exemplu pentru toate miscarile de pe o rutd sau doar pentru cele ale unui tip specific de aeronava.
in acest caz, erorile de mésurare asociate cu statisticile relevante pot fi reduse astfel la insignifianta
prin procesele de mediere.

Etapele procedurale

in majoritatea cazurilor, nu este posibildi modelarea traiectoriilor de zbor pe baza datelor radar -
deoarece resursele necesare nu sunt disponibile sau pentru cd scenariul este unul viitor pentru care nu
existd date radar relevante.

in absenta unor date radar, sau atunci cand utilizarea acestuia este necorespunzitoare, este necesar si
se estimeze traiectoriile de zbor pe baza materialelor orientative operationale, de exemplu
instructiunile date echipajelor de zbor prin AIP si manualele de operare a aeronavelor - prevazute aici
ca etape procedurale.. Consilierea cu privire la interpretarea acestui material trebuie solicitata de la
autoritatile de control al traficului aerian si operatorii de aeronave, dupa caz.

2.7.10. Sistemele de coordonate
Sistemul local de coordonate

Sistemul de coordonate local (x,y,z) este unul cartezian si isi are originea (0,0,0) la punctul de
referinta al aerodromului (XARP,YARP,ZARP), unde ZARP este altitudinea de referintdi a
aeroportului si z= 0 defineste planul solului nominal pe care sunt de obicei calculate contururile.
Directia aeronavei § in planul xy este masuratd in sensul acelor de ceasornic de la polul nord magnetic
(a se vedea figura 2.7.b). Toate pozitiile observatorului, reteaua de calcul de bazi si punctele
conturului de zgomot sunt exprimate in coordonate locale'.

1% inregistratoarele de date de zbor ale aeronavelor furnizeazi date operationale cuprinzatoare. Totusi acestea nu sunt
accesibile si furnizarea lor este costisitoare; astfel utilizarea lor in scopul modeldrii zgomotului este de obicei
restrictionati la proiectele speciale si la studiile de dezvoltare a modelului.

' De obicei masuratd ca altitudine peste nivelul marii (si anume relativ la 1013 mB) si corectata in functie de
elevatia aeroportului de citre sistemul de monitorizare aeroportuar.

12 De obicei, axele coordonatelor locale sunt paralele cu axa hartii pe care sunt trasate contururile. Cu toate acestea,
uneori este utild alegerea axei x paraleld cu o pistd, pentru a obtine contururi simetrice fara utilizarea unei retele de
calcul afinate (a se vedea sectiunile 2.7.26-2.7.28).
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Planul terestru nominal  (x,v.z)
(Origine: punctul de referinta al aecrodromului ARP)

Traiectorie
la sol

/ A/“.I’Imm-

Sipropiere

Figura 2.7.b: Sistemul de coordonate locale (x,y,z) si coordonata fixd s a traiectoriei la sol

Sistemul de coordonate fix al rutei terestre

Aceastd coordonatd este specificd pentru fiecare rutd terestrd si reprezintd distanta s masurata de-a
lungul rutei in directia de zbor. Pentru rutele de plecare s este mésuratd de la inceputul rularii, pentru
céile de acces de la pragul de aterizare. Prin urmare s devine negativa in zonele din spatele punctului
de incepere a rularii pentru plecari si inainte de trecerea pragului pistei de aterizare pentru sosiri.
Parametrii operationali de zbor, cum ar fi indltimea, viteza si configuratia puterii sunt exprimate ca
functiile lui s.

Sistemul de coordonate al aeronavei

Sistemul de coordonate fixe carteziene al aeronavei (x'.y',z') isi are originea la pozitia efectiva a
aeronavei. Sistemul de axe este definit de unghiul de inaltare vy, directia de zbor & si unghiul de
inclinare € (a se vedea Figura 2.7.c).

Figura 2.7.c: Sistemul de coordonate fixe al aeronavei (x’,y’,z’)

Luarea in considerare a topografiei

in cazul in care topografia trebuie luata in considerare (a se vedea sectiunea 2.7.6), coordonata de

indltime a aeronavei z trebuie finlocuita cu Z'zz_zo(dacézO este coordonata z a locatiei
observatorului O) atunci cind se estimeaza distanta de propagare d. Geometria dintre aeronava si
observator este ilustratd in Figura 2.7.d. Pentru definitiile lui d si ¢ a se vedea sectiunile
2.7.14-2.7.19%3,

'3 In cazul unui teren accidentat, este posibil ca observatorul sa fie deasupra aeronavei, caz in care, pentru calcularea
propagarii sunetului, z” (i unghiul de elevatie corespunzitor - a se vedea capitolul 4) este egal cu zero.
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Figura 2.7.d: Elevatia la sol de-a lungul (stdnga) si in lateralul (dreapta) traiectoriei la sol. Planul
terestru nominal z = 0 trece prin punctul de referintd al acrodromului. O este pozitia observatorului.

2.7.11. Traiectorii la sol
Traiectorii principale

Traiectoria principald defineste centrul fasiei de traiectorii urmate de aeronava care utilizeazd o
anumita ruti. in scopul modelarii zgomotului produs de aeronavi, aceasta este definita fie: (i) prin
date operationale obligatorii, cum ar fi instructiunile date pilotilor in AIP sau (ii) prin analiza statisticd
a datelor radar, explicatd in sectiunea 2.7.9, in cazul in care acestea sunt disponibile si adecvate
nevoilor studiului de modelare. Construirea traiectoriei din instructiuni operationale este in mod
normal destul de simpla, deoarece acestea descriu o succesiune de segmente, care sunt fie drepte -
definite de lungime si cap-compas, fie arcuri de cerc definite de rata virajelor si schimbarea capului-
compas; pentru exemplificare, a se vedea figura 2.7.e.

segment de
segment drept virgj
| ——————————— |

ruta standard de

plecare in cazul
/ zhorului instrumental

segment drept

Figura 2.7.e: Geometria traiectoriei la sol din punctul de vedere al virajelor si segmentelor drepte

Corelarea unei traiectorii principale cu datele radar este o sarcind mai complexa, in primul rand pentru
ca virajele reale sunt executate cu o ratd variabila, si in al doilea rand pentru cé linia sa este greu de
decelat din cauza dispersarii datelor. Astfel cum s-a explicat, nu au fost inci elaborate proceduri
formalizate, astfel cd in practica obisnuitd se coreleaza segmentele, drepte si curbate, cu pozitiile
medii calculate prin sectionarea transversald a traiectoriilor radar la anumite intervale de-a lungul
rutei. In viitor, este posibil si se elaboreze algoritmi informatici pentru realizarea acestei sarcini dar,
pentru moment,decizia privind cel mai bun mod de utilizare a datelor revine modelatorilor. Un factor
important este ci viteza aeronavei si raza virajului dicteazd unghiul de inclinare si, agsa cum se poate
vedea in sectiunea 2.7.19, asimetriile de propagare a sunetului in jurul traiectului de zbor, precum si
pozitia traiectului de zbor in sine, determind zgomotul la sol.
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in mod teoretic, tranzitia dintr-o singura miscare de la zborul drept la virajul cu raza fixd ar necesita o
aplicare instantanee a unghiului de inclinare &, care este fizic imposibila. In realitate, este nevoie de o
perioadd de timp finitd pentru ca unghiul de inclinare sd atingd valoarea necesard pentru a pastra o
vitezd specificatd si o razi de viraj r, in timpul cireia raza virajului scade de la infinit la r. in scopul
modelarii, tranzitia razei poate fi ignorata si se poate presupune ci unghiul de inclinare creste constant
de la zero (sau de la alta valoare iniiala) la €, la inceputul virajului si la urmitoarea valoare a ¢, la
sfarsitul virajului'4.

Dispersia traiectoriei

Daca este posibil, definitia dispersiei laterale si cea a subtraiectoriilor reprezentative se vor baza pe
experienta anterioard relevanta a aeroportului de studiu; in mod normal, pe analiza unor esantioane de
date radar. Prima etapd este gruparea datelor in functie de rutd. Traiectoriile de plecare se
caracterizeaza printr-o dispersie laterald substantiala care, pentru o modelare precisa, trebuie luaté in
considerare. Rutele de sosire se unesc in mod normal intr-o fasie foarte ingustd de o parte si de alta a
traiectului final de apropiere si, de obicei, este suficient sd se reprezinte toate sosirile printr-o singura
traiectorie. Dar daca fasiile de apropiere sunt largi in regiunea contururilor de zgomot, ar putea fi
necesar ca acestea fie reprezentate prin subtraiectorii, in acelasi mod ca rutele de plecare.

in practica comuna, datele pentru o singuri ruti se trateazi ca un esantion dintr-o singura populatie; si
anume, aceasta este reprezentatd printr-o singurd traiectorie principald si un set de subtraiectorii
dispersate. Cu toate acestea, daca inspectia indica faptul ca datele pentru diferite categorii de aeronave
sau operatiuni diferd in mod semnificativ (de exemplu, aeronavele mari ar trebui sa aiba raze de viraj
substantial diferite de cele mici), subdivizarea in continuare a datelor in mai multe fésii poate fi de
dorit. Pentru fiecare fasie, dispersia laterald a traiectoriei se determina ca functie a distantei de la
origine; miscdrile fiind apoi distribuite intre traiectoria principald si un numar adecvat de traiectorii
dispersate pe baza statisticilor de distributie.

Deoarece este in mod normal imprudent si se ignore efectele dispersiei traiectoriei, in absenta unor
date masurate ale fasiei, se va defini o dispersie laterald nominala de-a lungul si perpendicular pe
traiectoria principald, printr-o functie de distributie conventionald. Valorile calculate ale indicilor de
zgomot nu sunt in mod deosebit sensibile fatd de forma precisd a distributiei laterale: distributia
normald (gaussiand) furnizeaza o descriere adecvatd a mai multor fasii masurate pe radar.

De obicei este folositd o aproximare discretd in 7 puncte (si anume, reprezentdnd dispersia laterald
prin 6 subtraiectorii dispuse la distante egale in jurul traiectoriei principale). Dispunerea
subtraiectoriilor depinde de deviatia standard a functiei de dispersie laterala.

Pentru traiectoriile distribuite normal cu o deviatie standard S, 98,8% din traiectorii se afla intr-un
coridor cu limitele de +2,5-S. Tabelul 2.7.a indicad dispunerea celor sase subtraiectorii si procentul
miscdrilor atribuite fiecdreia. Apendicele C prezinta valorile pentru alte subtraiectorii.

' Modul optim de implementare este lasat la alegerea utilizatorului, deoarece acesta va depinde de definirea razelor
de viraj. Atunci cand inceputul virajului constd intr-o succesiune de segmente drepte sau circulare, o optiune relativ
simpla este inserarea la inceputul si la sfarsitul virajului a unor segmente de tranzitie a unghiului de inclinare in care
aeronava zboari cu o ratd constanti (de exemplu, exprimata in °/m sau °/s).
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Tabelul 2.7.a: Procentele miscarilor pentru o functie normala de distributie cu deviatia standard S
pentru 7 subtraiectorii (traiectoria principala este subtraiectoria 1).

Numdrul Pozitia subtraiectoriei | Procentul de miscari
subtraiectoriei pe subtraiectorie

7 2,148 3%

5 ~1,43-S 1%

3 -0,71-8 22%

1 0 28 %

2 0,71-8 22%

4 1,43-S 11 %

6 2,148 3%

Deviatia standard S este o functie a coordonatei s de-a lungul traiectoriei principale. Se poate
specifica — impreund cu descrierea traiectoriei principale — in fisa de date ale traiectoriei de zbor
prezentatd in apendicele A3. In absenta oriciror indicatori ai deviatiei standard — de exemplu, din
datele radar care descriu traiectorii de zbor comparabile — urmatoarele valori sunt recomandate:

Pentru traiectoriile care implici viraje mai mici de 45 de grade:

S(5)=0.055.-5—-150 pentru 2700m <s <30000m

=15 tru
5(s)=1500m pentru 5 > 30000 m @.7.1)

Pentru traiectoriile care implica viraje mai mari de 45 de grade:
S(5)=0.128-5—420 pentru 3300m <5 <15000m

Din motive practice, S(s) se presupune a fi egald cu zero intre punctul de inceput al ruldrii si
s = 2700 m sau s = 3300 m, in functie de marimea virajului. Rutele care implicd mai multe viraje vor
fi tratate conform ecuatiei (2.7.2). Pentru sosiri, dispersia laterald poate fi neglijatd pe o distanta de
6000 m inainte de aterizare.

2.7.12. Profilurile de zbor

Profilul de zbor este o descriere a miscirii aeronavei in plan vertical deasupra traiectoriei la sol, din
punctul de vedere al pozitiei sale, al vitezei, al unghiului de inclinare si al setarii de putere a
motorului. Una din cele mai importante sarcini ale utilizatorului modelului este definirea profilurilor
de zbor ale aeronavei care indeplinesc in mod corespunzitor cerintele privind aplicarea modelarii - in
mod eficient, fird consum excesiv de timp si resurse. in mod normal, pentru a obtine o precizie mare,
profilurile trebuie si reflecte indeaproape operatiunile aeronavei care trebuie reprezentate. Aceasta
necesitd informatii fiabile privind conditiile atmosferice, tipurile si variantele de aeronave, greutitile
de operare si procedurile de operare — variatiile tractiunii si ale setdrii flapsurilor si compromisurile
dintre schimbarile de altitudine si de vitezd — pentru toate acestea fiind calculatd o valoare medie
adecvatd pentru perioada (perioadele) de timp de interes. Adesea astfel de informatii detaliate nu sunt
disponibile, dar acest lucru nu este neapérat un obstacol; chiar dacd sunt disponibile, modelatorul
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trebuie sd giseascd echilibrul potrivit intre precizia si detalierea informatiilor introduse si necesitatea
de a obtine rezultate sub forma de contururi si utilizarile acestora.

Sinteza profilurilor de zbor din ,etapele procedurale” obtinute din baza de date ANP sau de la
operatorii aeronavelor este descrisd in sectiunea 2.7.13 si in apendicele B. Acest proces, de obicei
singurul la care modelatorul are acces atunci cand datele radar nu sunt disponibile, pune la dispozitie
atit geometria traiectului de zbor, cat si variatiile de viteza si de tractiune asociate. S-ar presupune, in
mod normal, cad toate aeronavele (similare) dintr-o fasie, atribuite fie traiectoriei principale, fie
subtraiectoriilor, urmeaza profilul traiectoriei principale.

in afara bazei de date ANP, care furnizeazi informatiile implicite privind etapele procedurale,
operatorii aeronavelor sunt cea mai bun sursd de informatii fiabile, si anume procedurile pe care le
folosesc si greutdtile tipice de zbor. Pentru zborurile individuale, ,,cea mai buna sursa standard” este
inregistratorul de date de zbor al aeronavei, din care pot fi obtinute toate informatiile relevante. Dar
chiar dacd astfel de date sunt disponibile, sarcina de preprocesare este considerabild. Astfel,
respectdnd economiile necesare de modelare, solutia practici normala este si se facd presupuneri
documentate cu privire la greutétile medii si la procedurile de operare.

Trebuie sa se acorde atentie inainte de adoptarea etapelor procedurale implicite din baza de date ANP
(de obicei, presupuse atunci cand procedurile efective nu sunt cunoscute). Acestea sunt proceduri
standardizate care sunt urmate in general, dar care pot fi utilizate sau nu de citre operatori in cazuri
particulare. Un factor major este definirea tractiunii motorului la decolare (si uneori, la urcare) care
poate depinde intr-o anumiti masurd de circumstantele care prevaleazi. in special, este o practica
comund reducerea nivelurilor de tractiune in timpul decoldrii (de la cele maxime disponibile) pentru a
prelungi viata motorului. Apendicele B contine orientari privind practica normald; acestea vor
conduce in general la contururi mai realiste decét ipoteza tractiunii integrale. Cu toate acestea, daci,
de exemplu, pistele sunt scurte si/sau temperaturile medii ale aerului sunt ridicate, tractiunea integrala
este probabil o ipoteza mai realista.

La modelarea scenariilor reale, se poate obtine o precizie mai bund folosind datele radar pentru a
completa sau inlocui aceste informatii nominale. Profilurile de zbor pot fi determinate din datele radar
intr-un mod similar subtraiectoriilor laterale — dar numai dupa segregarea traficului in functie de tipul
si varianta de aeronava si uneori in functie de greutate sau de lungimea etapei (dar nu de dispersie) —
pentru a produce pentru fiecare subgrupd un profil mediu de inaltime si vitezd in raport cu distanta
parcursd la sol. Mai mult, dupd convergenta ulterioara cu traiectoriile la sol, acest profil unic este in
mod normal atribuit atat traiectoriei principale, cét si subtraiectoriilor.

Cunoscénd greutatea aeronavei, variatia vitezei si tractiunea cu reactie pot fi calculate prin solutia pas-
cu-pas a ecuatiilor de miscare. Inainte de aceasta, este utild preprocesarea datelor pentru a reduce
efectele erorilor radar care pot face ca estimarile acceleratiei sa fie nesigure. Prima etapa in fiecare caz
este redefinirea profilului prin adaptarea segmentelor de linie drepte pentru a reprezenta etapele
relevante de zbor; fiecare segment fiind clasificat in mod corespunzitor; si anume ca rulare la sol,
urcare sau coborire la o viteza constantd, reducerea tractiunii sau accelerarea/decelerarea cu sau fara
schimbarea flapsurilor. Greutatea aeronavei §i starea atmosfericd sunt, de asemenea, date de intrare
necesare.

Sectiunea 2.7.11 clarificd faptul ca trebuie sd se prevadid o dispozitie speciald pentru fragmentarea
laterald a traiectoriilor de zbor privind indicatiile nominale sau referitoare la ruta magistrala.
Esantioanele de date privind radarul sunt caracterizate de fragmentari similare ale traiectoriilor de
zbor in planul vertical. Cu toate acestea, nu este o practicd obisnuitd pentru a modela fragmentarea
verticala ca o variabild independenti; aceasta apare in principal ca urmare a diferentelor greutatilor
aeronavei si procedurile de functionare care sunt luate in considerare la preprocesarea datelor de
intrare privind traficul.
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2.7.13. Constructia segmentelor de traiectorie de zbor

Fiecare traiectorie de zbor trebuie definitd de o serie de coordonate (noduri) ale segmentului si
parametrii de zbor. Punctul de inceput este determinarea coordonatelor segmentelor rutei terestre.
Profilul de zbor este apoi calculat, avand in vedere ca pentru o serie datd de etape procedurale, profilul
depinde de ruta terestrd; de exemplu la aceeasi tractiune si viteza rata de urcare a aeronavei are mai
putine viraje decat in zbor drept. In cele din urma, segmentele 3-D ale traiectoriei de zbor sunt
construite prin unirea profilului de zbor 2-D cu ruta terestrd 2-D'5,

Ruta terestra

O ruta terestra, fie o rutd magistrald sau o rutd secundard fragmentatd, este definitd de o serie de
coordonate (X,y) in plan terestru (de exemplu din informatiile radar) sau o succesiune de comenzi
vectoriale care descriu segmente drepte si arcuri circulare (viraje cu raza definitd r si schimbarea
directiei A&).

Pentru modelarea segmentarii, un arc este reprezentat de o succesiune de segmente drepte adaptate
subarcurilor. Desi acestea nu apar in mod explicit in segmentele rutei terestre, inclinarea aeronavei in
timpul virajelor influenteazi definitia acestora. Apendicele B4 explicd modul de calcul al unghiurilor
de inclinare in timpul unui viraj constant, dar bineinteles ci acestea nu sunt in realitate aplicate sau
eliminate instantaneu. Modul de gestionare a tranzitiilor dintre zborul drept si virat sau intre un viraj si
unul secvential imediat, nu este precizat. Ca reguld generala, detaliile care sunt lasate la alegerea
utilizatorului (a se vedea sectiunea 2.7.11). se presupune cé au un efect neglijabil asupra contururilor
finale; cerinta este in principal evitarea intreruperilor la finalul virajului si aceasta poate fi indeplinita
cu usurintd, de exemplu, prin inserarea segmentelor scurte de tranzitie pe care unghiul de inclinare se
modificad proportional cu distanta. Numai in cazul special in care un anumit viraj este posibil sa aiba
un efect dominant asupra contururilor finale ar fi necesar sd se modeleze dinamica tranzitiei intr-un
mod mai realist, pentru a face legatura intre unghiul de inclinare si anumite tipuri de aeronave si
pentru a adopta viteze corespunzatoare de rulare. In acest caz este suficient si se afirme ci subarcurile
A&ans Tn orice viraj sunt dictate de cerintele de schimbare a unghiului de inclinare. Restul arcului cu

schimbarea directiei A - 2 Agyans grade este impértit in nsub subarcuri conform ecuatiei:

n.,= int(l + (Af -2 Aé",mm,)/?)()) (2.7.3)

unde int(x) este o functie care redad partea integrald a x. Apoi schimbarea directiei A&sub a fiecirui
subarc este calculata ca

Afsub = (Ag -2 Aftrans) / Pup (2.7.4)

unde nsu trebuie s fie suficient de mare pentru a asigura cd A&z < 30 de grade. Segmentarea unui
arc (cu exceptia subsegmentelor de tranzitie finale) este ilustratd in figura 2.7.f16,

'5 n acest scop, lungimea total a rutei terestre ar trebui si o depaseascd intotdeauna pe cea a profilului de zbor.
Acest lucru se poate obtine, dacd este necesar, prin addugarea segmentelor drepte cu o lungime adecvati la ultimul

segment al rutei terestre.
'6 Definitd in acest mod simplu, lungimea totald a traiectoriei segmentate este usor mai mici decét cea a traiectoriei
circulare. Cu toate acestea, eroarea ulterioard a conturului este neglijabild daca cresterile angulare sunt sub 30°.
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Figura 2.7.f: Constructia segmentelor traiectului de zbor prin divizarea virajului in segmente de
lungimea As (sus — vedere in plan orizontal, jos — vedere in plan vertical)

Profilul zborului

Parametrii care descriu fiecare segment al profilului de zbor la inceput (sufixul 1) si la final (sufixul 2)
al segmentului sunt:

si, s2 distanta de-a lungul traiectoriei terestre,

z1, 2 indltimea aeroplanului,

V1, V2 viteza la sol,
Pi, P> parametrul puterii zgomotului (care corespunde celui pentru care sunt definite curbele NPD) si

€1, &2 unghiul de inclinare.

Pentru a construi un profil de zbor dintr-o serie de etape procedurale (sinteza traiectoriei zborului),
segmentele sunt construite in succesiune pentru a indeplini conditiile necesare la punctele finale.
Parametrii punctului final pentru fiecare segment devin parametrii punctului de inceput pentru
urmatorul segment. in orice calcul al segmentului parametrii sunt cunoscuti la inceput; conditiile
necesare la final sunt specificate de etapa procedurald. Etapele in sine sunt definite fie de parametrii
standard ANP sau de utilizator (de exemplu din manualele de zbor ale aeronavei). Conditiile finale
sunt de obicei altitudinea si viteza; sarcina de constructie a profilului este de a determina distanta rutei
acoperite in indeplinirea acestor conditii. Parametrii nedefiniti sunt determinati prin calculele
performantei zborului descrise in apendicele B.

Daci ruta terestrd este dreaptd, punctele profilului si parametrii de zbor asociati pot fi determinati
independent de ruta terestrd (unghiul inclinarii este intotdeauna zero). Cu toate acestea, rutele terestre
sunt rareori drepte; acestea includ de obicei viraje si, pentru a atinge cele mai bune rezultate, acestea
trebuie avute in vedere la determinarea profilului de zbor bidimensional, daci este necesard impdrtirea
segmentelor profilului la intersectiile rutei terestre pentru a introduce modificérile unghiului de
inclinare. Ca regula generald, lungimea urmétorului segment este cunoscutd la pornire si este calculata
provizoriu presupunénd nicio modificare a unghiului de inclinare. Daca se constatd apoi cd segmentul
provizoriu cuprinde unul sau mai multe intersectii ale rutei terestre, prima fiind la s, §i anume,
s1 <'s < s, segmentul este trunchiat la s, calculdnd parametrii prin interpolare (a se vedea mai jos).
Acestia devin parametrii punctului final al segmentului actual si parametrii punctului de inceput al
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unui nou segment - care are inca aceleasi conditii finale tintd. Daci nu existd nicio intersectie a rutei
terestre segmentul provizoriu este confirmat.

Daca efectele virajelor asupra profilului de zbor nu sunt luate in considerare, se adoptd solutia
segmentului individual, zborul drept, desi informatiile privind unghiul de inclinare sunt retinute
pentru utilizarea ulterioara.

Fie cd efectele virajului sunt sau nu sunt complet modelate, fiecare traiectorie de zbor tri-dimensionala
este generatd prin unirea profilului de zbor bidimensional cu ruta sa terestrd bidimensionala.
Rezultatul este o succesiune de serii de coordonate (x,y,z), fiecare fiind fie o intersectie a rutei terestre
segmentate, o intersectie a profilului de zbor sau ambele, punctele profilului fiind insotite de valorile
corespunzatoare ale indltimii z, ale vitezei terestre V, a unghiului de inclinare € si a puterii motorului
P. Pentru un punct al rutei (x,y) care se afla intre punctele finale ale unui segment al profilului de
zbor, parametrii de zbor sunt interpolati dupa cum urmeaza:

z=z+f(2,-2) (2.7.5)
v =t rn-r?) (2.7.6)
e=g+f(5,—-¢) .77
P =R+ f (BT -P) @738)
unde

f=(s-s)/s,-5) (2.7.9)

De retinut cd in timp ce z si € se presupune ca variaza din punct de vedere liniar ca distanta V' si P se
presupune cd variaza din punct de vedere liniar ca timp (si anume, accelerarea constanta'”).

La ajustarea segmentelor profilului de zbor la datele radar (analiza traiectoriei de zbor) toate
distantele, altitudinile, vitezele si unghiurile de inclinare la punctul final sunt stabilite direct din date;
numai configuratiile puterii trebuie calculate folosind ecuatiile de performanta. Deoarece ruta terestra
si coordonatele profilului de zbor pot fi, de asemenea, ajustate corespunzitor, aceasta este de
incredere.

Segmentarea ruldrii la sol pentru decolare

La decolare, deoarece o aeronava accelereazi intre punctul de deblocare a franei (denumit alternativ
punctul de incepere a rularii SOR) si punctul de decolare, viteza se schimba semnificativ pe o distanta
de 1 500-2 500 m, de la zero la intre aproximativ 80 si 100 m/s.

Rularea pentru decolare este astfel impartitd in segmente cu lungimi variabile pe care viteza
aeronavei se schimbd cu o crestere specifici AV de cel mult 10 m/s (aproximativ 20kt). Desi in
realitate variaza in timpul rularii de decolare, o ipoteza a acceleratiei constante este adecvatd in acest
scop. in acest caz, pentru faza decolarii, V| este viteza initiald, V; este viteza de decolare, nto este
numarul segmentului de decolare si sto este distanta echivalentd de decolare. Pentru distanta
echivalenta de decolare sto (a se vedea apendicele B), viteza de pornire V) si viteza de decolare V:
numarul nto de segmente pentru rularea la sol este:

Hy, = int(l +(Vz - VI)/]O) (2.7.10)
si astfel schimbarea vitezei de-a lungul segmentului este

17 Chiar daca configuratiile puterii motorului ramin constante de-a lungul unui segment, forta de reactie si
accelerarea se pot schimba ca urmare a variatiei densitatii aerului cu indltimea. Cu toate acestea, in scopul modelarii
zgomotului aceste modificari sunt in mod normal neglijabile.
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AV =V, =V,)ny, 2.7.11)
si timpul At pe fiecare segment este (acceleratia constantd asumata)
At — 2 ) ST()

7, + 1) ny, ’ (2.7.12)
Lungimea sto,kx a segmentului k (I < k < n1o) a ruldrii de decolare este apoi:

2k -1)-s,
Sy = (k—0.5)-AV - Af = (——)zi
Mo (2.7.13)

Exemplu: Pentru o distanta de decolare sto = 1600 m, Vi=0m/s si V, = 75 m/s, aceasta inseamna

nto = § segmente cu lungimi care se inscriu in intervalul de la 25 fa 375 metri (a se vedea figura
2.7.g):

A
R
il

=

3

v

Figura 2.7.g: Segmentarea rulirii pentru decolare (exemplu cu 8 segmente)
Similar modificarilor vitezei, tractiunea aeronavei se modificd pe fiecare segment cu o crestere

constantii AP, calculati ca
AP =(P,, = P, )/ ny, (2.7.14)

unde Pro si respectiv Pinic desemneazi tractiunea aeronavei la punctul de decolare si tractiunea
aeronavei la inceputul ruldrii de decolare.

Utilizarea acestei cresteri constante a tractiunii (in locul utilizérii ecuatiei cuadratice 2.7.8) are ca scop
consecventa cu relatia liniard dintre tractiune si viteza in cazul aeronavei cu motor cu reactie (ecuatia
B-1).

Segmentarea segmentului initial de urcare

Pe segmentul initial de urcare geometria se schimbd rapid in special cu privire la pozitiile
observatorului pe partea traiectoriei de zbor, unde unghiul beta se va schimba rapid pe masurd ce
aeronava urcad prin acest segment initial. Comparatiile cu calculele segmentului foarte mic indica
faptul cd un singur segment de urcare rezultd intr-o aproximare nesatisficitoare a zgomotului pe
partea traiectoriei de zbor pentru indicatorii integrati. Precizia calculului este imbunatatitd de
subsegmentarea primului segment de decolare. Lungimea fiecdrui segment i numdrul sunt puternic
influentate de atenuarea laterald. Remarcind expresia atenudrii laterale totale pentru aeronavele cu
motoarele montate pe fuzelaj, se poate demonstra ca pentru o schimbare limitatd a atenudrii laterale de
1,5 dB per subsegment, segmentul initial de urcare va fi subsegmentat pe baza urmatoarei serii de
valori privind altitudinea:
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z={18,9, 41,5, 68,3, 102,1, 147.5, 214,9, 334,9, 609,6, 1289,6} metri sau
z= {62, 136,224, 335, 484, 705, 1099, 2000, 4231} picioare

Altitudinile de mai sus sunt implementate prin identificarea cu aititudinea din seria de mai sus care
este cea mai apropiatd de punctul final al segmentului initial. Altitudinile subsegmentului real ar fi
astfel calculate folosind:

Zi=zlzi/n) (1= 1..N) (2.7.15)
dacd z este altitudinea finald a segmentului original, zi este membrul i al seriei de valori privind
altitudinea si zn este cea mai apropiata limita superioara de z. Acest proces are ca rezultat modificarea

atenudrii laterale de-a lungul fiecdrui subsegment care rimane constant, producerea unor contururi
mai precise, dar fara a utiliza segmente foarte scurte.

Exemplu:

Dacd punctul final al segmentului original este la z = 304,8 m, apoi din seria de valori privind
altitudinea, 214,9 < 304,8 < 334.9 si limita superioard cea mai apropiatd este la z = 304,8 m este z7
= 334,9 m. Altitudinile la punctul final al subsegmentului sunt apoi calculate:

Zi=304,8[z/3349] (1= 1.N)
Astfel, 'y ar fi 17,2 m si z» ar fi 37,8 m si altele asemenea.

Valorile vitezei si a puterii motorului la punctele inserate sunt intrapolate folosind ecuatia (2.7.11) si
respectiv (2.7.13)

Segmentarea segmentelor aeropurtate

Dupa ce traiectoria de zbor segmentata a fost derivata conform procedurii descrise in sectiunea 2.7.13
si subsegmentarea descrisa este aplicatd, ajustari suplimentare ale segmentérii pot fi necesare. Acestea
includ eliminarea punctelor de pe traiectoria de zbor care sunt prea aproape una de cealaltd si
inserarea punctelor suplimentare atunci cand viteza se schimba de-a lungul segmentelor care sunt prea
lungi.

Atunci cand punctele adiacente sunt la 10 metri unul de celdlalt si atunci cand vitezele asociate si
tractiunile sunt identice, unul dintre puncte va fi eliminat.

Pentru segmentele aeropurtate unde existd o modificare semnificativd a vitezei de-a lungul
segmentului, acesta va fi subdivizat conform rularii la sol, si anume,

n,,, =int(l+[V, -%;]/10) (2.7.16)

unde Vi si V2 sunt vitezele de inceput si de final ale segmentului. Parametrii corespunzitori ai
subsegmentului sunt calculati intr-un mod similar conform ruldrii la sol pentru decolare, folosind
ecuatiile 2.7.11-2.7.13.

Rularea la sol pentru aterizare

Desi rularea la sol pentru aterizare este in esentd o inversare a ruldrii la sol pentru decolare, trebuie sa
se ia in considerare in special tractiunea inversa care se aplica uneori pentru decelerarea aeronavei si
aeroplanele care parasesc pista dupd decelerare (aeronava care pardseste pista nu mai contribuie la
zgomotul ambiental, zgomotul ruldrii pe pista nu este luat in considerare).

in opozitie cu distanta de rulare pentru decolare, care este derivati din parametrii de performanti ai
aeronavei, distanta de oprire sstop (si anume, distanta de la punctul de aterizare la punctul in care
aeronava pariseste pista) nu este in intregime specifica aeronavei. Desi o distantd minima de oprire
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poate fi estimatd din masa si performanta aeronavei (si tractiunea inversa disponibila), distanta de
oprire actuald depinde, de asemenea, de locatia pistei de rulare, de situatia traficului si de
regulamentele specifice aeroportului privind utilizarea tractiunii inverse.

Utilizarea tractiunii inverse nu este o procedurd standard - este aplicatd numai dacd deceleratia
necesard nu poate fi obtinutd prin utilizarea franelor de roti. (Tractiunea inversd poate fi in mod
exceptional perturbatoare, deoarece o schimbare rapidd a puterii motorului de la ralanti la
configuratiile inverse produce o aparitie bruscé a zgomotului.)

Cu toate acestea, majoritatea pistelor de rulare sunt folosite pentru plecari, precum si pentru aterizari,
astfel incét tractiunea inversa are un efect foarte mic asupra curbelor zgomotului deoarece energia
totald a sunetului din vecinitatea pistei este dominatd de zgomotul produs de operatiunile de decolare.
Contributiile tractiunii inverse la contururi pot fi semnificative numai cand utilizarea pistei este
limitata la operatiunile de aterizare.

In mod fizic, zgomotul tractiunii inverse este un proces foarte complex, dar ca urmare a importantei
sale relativ minore la curbele de zgomot acesta poate fi modelat in mod simplist - modificarea rapida a
puterii motorului fiind luatd in considerare de segmentarea corespunzitoare.

Este clar cd modelarea ruldrii la sol pentru aterizare este mai putin directd decat zgomotul rularii
pentru decolare. Urmétoarele ipoteze privind modelarea simplificata sunt recomandate pentru utilizare
generald, cand informatiile detaliate sunt disponibile (a se vedea figura 2.7.h).

Al
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Figura 2.7.h: Modelarea rulérii la sol pentru aterizare

Aeroplanul atinge solul la 300 de metri dupa pragul de aterizare (care are coordonata s = 0 de-a lungul
pistei terestre de sosire). Aeronava este deceleratd pe o distantd de oprire sstop - valorile specifice ale
aeronavei care sunt prezentate in baza de date ANP - din viteza finald de sosire Vfina la 15 m/s.
Datoritd modificarilor rapide ale vitezei pe acest segment vor fi subsegmentate in acelasi mod ca si
pentru rularea la sol pentru decolare (sau segmentele aeropurtate cu schimbdri rapide de vitezi),
folosind ecuatiile 2.7.10-2.7.13.

Puterea motorului se modifica de la o putere de sosire finald la punctul de aterizare la o configuratie a
puterii de tractiune inversd Prev pe o distantd 0,1-ss0p, atunci aceasta scade la 10 % din puterea
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disponibild maxima pe restul de 90 % din distanta de oprire. Pani la finalul pistei (la s = -srwy) viteza
aeronavei rimane constanta.

Curbele NPD pentru tractiunea inversad nu sunt prezente in baza de date ANP si este prin urmare
necesard bazarea pe curbele conventionale pentru modelarea acestui efect. in mod specific, puterea
tractiunii inverse Prey este de aproximativ 20% din configuratia de putere integrald si aceasta este
recomandatd atunci cand informatiile operationale nu sunt disponibile. Cu toate acestea, la o
configuratie de putere dati, tractiunea inversa tinde si genereze in mod semnificativ mai mult zgomot
decat tractiunea directa si o crestere AL se aplica nivelului evenimentului derivat NPD, crescind de la
zero la valoarea AL, (5dB este valoarea recomandatd provizoriu'®) de-a lungul 0,1-ss0p si apoi
scdzand In mod liniar la zero de-a lungul restului distantei de oprire.

2.7.14. Calculul zgomotului pentru un singur eveniment

Partea centrald a procesului de modelare, descrisa aici in intregime, este calculul nivelului de zgomot
al evenimentului din informatiile privind traiectoria de zbor descrisi in sectiunile 2.7.7-2.7.13.

2.7.15. Indicatorii individuali ai evenimentului

Sunetul generat de o deplasare a aeronavei la pozitia observatorului este exprimata ca ,,un singur nivel
sonor (sau de zgomot) al evenimentului”, o cantitate care este un indicator al impactului sdu asupra
populatiei. Sunetul perceput este masurat din punct de vedere al zgomotului folosind o scala de baza a
decibelilor L(t) care aplicd o ponderare a frecventei (sau filtrare) pentru a mima o caracteristica a
auzului uman. Scala celei mai importante modeldri a conturului zgomotului aeronavei este nivelul de
presiune sonora ponderat pe curba A, La.

Metrica utilizatd de obicei pentru a rezuma evenimente intregi este ,,nivelurile de expunere la sunetul
(sau zgomotul) unui singur eveniment”, Lg, care are in vedere toaté (sau aproape toatd) energia sonora
a evenimentelor. Prevederea integrarii timpului implicatd de aceasta dd nastere principalelor
complexititi ale segmentérii (sau simuldrii) modelarii. Este mai simpld modelarea unui indicator
alternativ Lmax care este nivelul maxim instantaneu care apare in timpul evenimentului; cu toate
acestea este L care este blocul de constructie de baza al indicilor de zgomot ai aeronavelor cele mai
moderne, iar in viitor se poate anticipa si intruchipeze atdt Lmax, ct si Lg. Orice indicator poate fi
masurat pe diferite scale de zgomot; in acest document este luat in considerare numai nivelul de
presiune sonori ponderat pe curba A. In mod simbolic, scala este de obicei indicati prin extinderea
sufixului indicatorului, $i anume Lag, LAmax.

Nivelul de expunere la sunet (sau zgomot) al unui singur eveniment este exprimat exact ca

L/«: = ]().lg ;LIIOI'(')/'Odt
0
’l (2.7.17)

'8 Aceasta a fost recomandati in editia anterioard a ECAC Doc 29, dar este in continuare consideratd provizorie in
asteptarea achizitiei datelor experimentale coroborative suplimentare.
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unde to denotd un timp de referintd. Intervalul de integrare [ti,tz] este ales pentru a asigura ci
(aproape) toate sunetele semnificative ale evenimentului sunt cuprinse. Foarte des, limitele t; si t2 sunt
alese pentru a impérti perioada pentru care nivelul L(t) se inscrie in limita de 10 dB a Lmax. Aceastd
perioadd este cunoscutd ca perioada de timp ,,10 dB inferioard” Nivelurile de expunere la sunet
zgomot din baza de date ANP sunt valori inferioare 10dB'°.
Pentru modelarea curbei de zgomot a aeronavei, aplicarea principald a ecuatiei 2.7.17 este indicatorul
standard Nivelul de expunere la sunet Lag (acronimul SEL):
7 2% '-
L,=10- Igzf ;1—_"10[":‘3‘ Ydi : cu t, =1 secundd

(2.7.18)
Ecuatiile de mai sus privind nivelul de expunere pot fi utilizate pentru determinarea nivelurilor atunci
cand intregul istoric al L(t) este cunoscut. In cadrul metodologiei recomandate de modelare a
zgomotului astfel de istorice nu sunt definite; nivelurile de expunere sunt calculate prin insumarea
valorilor segmentului, fiecare dintre nivelurile partiale definesc contributia unui singur segment
delimitat al traiectoriei de zbor.

2.7.16. Determinarea nivelurilor evenimentului cu ajutorul datelor NPD

Sursa principald a datelor privind zgomotul aeronavei este baza de date privind performanta si
zgomotul aeronavelor (ANP). Aceasta catalogheazd Lmax i Le ca functii ale distantei de propagare
d - pentru tipuri specifice de aeronave, variante, configuratii de zbor (apropiere, plecare si configuratii
ale flapsurilor) si configuratiile de putere P. Acestea sunt in legaturd cu vitezele de referintd specifice
Vierde-a lungul traiectoriei drepte de zbor infinite virtual®.

Modul in care variabilele independente P si d sunt specificate este descris mai jos. intr-o singura
cdutare, cu valorile de intrare P si d, valorile de iesire necesare sunt nivelurile de bazd LmaxP.d)
si/sauLex(P,d) (aplicabile traiectoriei de zbor infinite). Cu exceptia cazului in care valorile se intdmpla
sa fie catalogate cu exactitate pentru P si/sau d, va fi in general necesar pentru a estima nivelul
(nivelurile) de zgomot al (ale) evenimentului prin interpolare. O interpolare lineara este folosita intre
configuratiile de putere tabelate, intrucat interpolarea logaritmicd este utilizatd intre distantele
catalogate (a se vedea figura 2.7.i).

1% Le de 10dB inferioari poate fi cu 0,5 dB mai micd decat Lg evaluati pe o perioadi mai lungd. Cu toate acestea, cu
exceptia distantelor scurte oblice in cazul in care nivelurile evenimentului sunt ridicate, zgomotul ambiental exterior face
adesea intervalele de masurare mai lungi nepractice si valorile scdzute de 10-dB reprezintd standardul. Deoarece studiile
efectelor zgomotului (utilizate pentru ,,calibrarea” curbelor de zgomot) au, de asemenea, tendinta de a se baza pe valori
scdzute 10-dB, inregistrarile ANP sunt considerate a fi pe deplin adecvate.

20 Desi notiunea unei traiectorii de zbor infinit de lungd este importantd pentru definirea nivelului de expunere la
sunet al evenimentului Lg, are mai putina relevanti in cazul nivelului maxim al evenimentului Lmax care este guvernat
de zgomotul emis de aeronavi atunci cind se afid intr-o pozitie specificd sau In vecindtatea celui mai apropiat punct de
apropiere de observator. in scopul modelarii parametrul distantei NPD se considerd a fi distanta minima dintre
observator si segment.
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Nivelul de zgom ot

Distanta oblicé (scard logaritmica) —w

Figura 2.7.i: Interpolarea in curbele de zgomot-putere-distanta

Daci P; si Pi+1 sunt valori ale puterii motorului pentru care nivelul zgomotului versus datele privind
distanta sunt catalogate, nivelul de zgomot L(P) la o distantd data pentru puterea intermediara P, intre
Pi si Pi+1 , este dat de:

Lpy=r(py+ L) 2 2P ,
P = P (2.7.19)
Dac3, la orice configuratie a puterii di si di+i sunt distante pentru care sunt catalogate datele privind
zgomotul, nivelul zgomotului L(d) pentru o distanta intermediara d, intre d; si di+| este dat de :
L(di+l) - L(di) -(Ig d - Ig d,)

lgd,~lgd, (2.7.20)
Prin utilizarea ecuatiilor (2.7.19) si (2.7.20), un nivel de zgomot L(P,d) poate fi obtinut pentru orice
configuratie a puterii P si orice distanté d care se afla in pachetul bazei de date NPD.
Pentru distantele d din afara pachetului NPD, ecuatia 2.7.20 este utilizatd pentru a extrapola din
ultimele doud valori, si anume, spre interior de la L(d) si L(d2) sau spre exterior de la L(di.1) si L(di),
unde | este numarul total al punctelor NPD pe curba. Astfel
L) =L@s) (oa _1oa)

lgd, -lgd, ) 2.721)

L) = L(d, ) - D)2 gy 1ga, )
Spre exterior: lgd, ~1gd, (2.7.22)
Deoarece, la distante scurte d, nivelurile de zgomot cresc foarte rapid odatd cu scidderea distantei de
propagare, se recomanda ca o limita inferioard de 30 m sa fie impusa distantei d, si anume, d = max(d,

30 m).

(P - P,)

L(d)=L(d,)+

L(d)=L(dy)+
Spre interior:
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Ajustarea impedantei a datelor standard NPD

Datele NPD furnizate in baza de date ANP sunt standardizate la conditiile atmosferice specifice
(temperatura de 25°C si o presiune de [01 325 kPa). Inainte de aplicarea metodei de
interpolare/extrapolare descrise anterior, o ajustare a impedantei acustice se va aplica acestor date

standard NPD.

Impedanta acustica este in legaturd cu propagarea undelor de sunet intr-un mediu acustic si este
definitd ca produsul densitétii aerului si al vitezei sunetului. Pentru o intensitate a sunetului data
(putere per unitate de suprafata) perceputd la o distanta specifica de la sursé, presiunea sonord asociata
(utilizatd pentru a defini metricile SEL si Lamax) depinde de impedanta acustica a aerului la locul de
masurare. Este o functie a temperaturii, presiunii atmosferice (si indirect a altitudinii). Prin urmare
existd o necesitate de a ajusta datele standard NPD ale bazei de date ANP pentru a reda conditiile
actuale de temperaturd si presiune la punctul receptor, care sunt in general diferite de conditiile

standardizate ale datelor ANP.
Ajustarea impedantei de aplicat la nivelurile standard NPD este exprimata dupad cum urmeazi:

A lm pedance = 10 . lg(_’?__c_)

unde:
Almpedania ~ Ajustarea  impedantei  pentru  conditiile

atmosferice actuale la punctul receptor (dB)

pc Impedanta acusticd (newton - secunde/m3) a
aerului la punctul receptor (409,81 fiind
impedanta  aerului  asociatd conditiilor
atmosferice de referintd a datelor NPD din
baza de date ANP).

Impedanta p-c este calculatd dupd cum urmeaza:

p-c= 416.86-[—(7—]
o
(2.7.24)

o p/po, raportul presiunii aerului ambiental la
altitudinea  observatorului la  presiunea

standard a aerului la nivelul marii: po =
101.325 kPa (sau 1013,25 mb)

e (T + 273,15/(Te + 273,15) raportul
temperaturii aerului la altitudinea
observatorului la temperatura standard a
aerufui la nivelul marii: To= 15,0 °C

Ajustarea impedantei acustice este de obicei mai micé de cateva zeci ale unui dB. in special, ar trebui
previzut ci in conditiile atmosferice standard (p, = 101.325 kPa si To = 15,0 °C), ajustarea impedantei
este mai micd de 0,1 dB (0,074 dB). Cu toate acestea, atunci cand existd o variatie semnificativa a
temperaturii si presiunii atmosferice cu privire la conditiile atmosferice de referintd a datelor NPD,

ajustarea poate fi mai substantiala.
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2.7.17. Expresii generale
Nivelul segmentului evenimentului L,

Valorile segmentului sunt determinate prin aplicarea ajustarilor la valorile de bazi (ale traiectoriei
infinite) citite din datele NPD. Nivelul maxim de zgomot de la un segment al traiectoriei de zbor
Lmaxseg poate fi exprimat in general ca

Ll:l(l.\',\-eg = anx (P’ d) + Al (¢) - A(ﬂ’ f) (27.25)
si contributia de la un segment al traiectoriei de zbor la Lg ca
Ly =L(P,d )+ AL +A,(9) - A(B,O) +A, (2.7.26)

»Termenii de corectie” din ecuatiile 2.7.25 si 2.7.26 - care sunt descrisi in detaliu in sectiunea
2.7.19 - redau urmatoarele efecte:
AV Corectia duratei: datele NPD fac trimitere la o

vitezd de zbor de referintd. Aceasta ajusteazi
nivelurile de expunere la viteze, altele decat cele
de referinta. (Nu se aplicd lungimii Lmaxseg.)

I seg

Al (p) Efectul instaldrii: descrie o variatie a
directivitatii laterale ca urmare a ecrandrii,
refractiei si reflexiei cauzate de fuzelaj, motoare
si cAmpurile de flux inconjurétoare.

A(B,¢) Atenuarea laterald: semnificativa  pentru
propagarea sunetului la unghiuri mici la sol,
aceasta reprezintd interactiunea dintre undele de
sunete directe si reflectate (efectul solului) si
pentru efectele neconformitatilor atmosferice (in
principal cauzate de sol) care refracti undele
sonore pe masurd ce calitoresc spre observator
catre traiectoria de zbor.

AF Corectia  segmentului  delimitat  (fractia
zgomotului): reprezintd lungimea delimitatd a
segmentului care contribuie mai putin la
expunerea la zgomot decdt una infinitd. Se
aplica numai indicatorilor expunerii.

Daca segmentul face parte din rularea la sol pentru decolare sau aterizare si observatorul este
pozitionat in spatele segmentului in cauza, se iau mésuri speciale pentru a reprezenta directionalitatea
pronuntatd a zgomotului motoarelor cu reactie care este observat in spatele aeronavei pe cale si
decoleze. Aceste masuri speciale au ca urmare in special, utilizarea unei forme speciale de zgomot
pentru nivelul de expunere:

Lnulr,.\‘eg = Lmax (P’ d) + A[ ((0) - A(ﬂ’ f) + AS()R (2727)
Ly =Ly (P,d)+ A, +A(9)- A(B,O) + Aw + Agor (2.7.28)
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A’F  Formad particulara a Corectiei segmentului

Ay, Corectia directivitatii: reprezintd
directionalitatea pronuntatd a zgomotului
motorului cu reactie in spatele segmentului
de rulare la sol

Tratamentul specific al segmentelor de rulare la sol este descris in sectiunea 2.7.19.

Sectiunile de mai jos descriu calculul nivelurilor de zgomot al segmentului.

Nivelul zgomotului evenimentului L al deplasarii unei aeronave

Nivelul maxim Lmax este pur si simplu cea mai mare dintre valorile segmentului Lmaxseg (2 se vedea
ecuatia 2.7.25 si 2.7.27)

Lo = MBX(L ) (2.7.29)
unde fiecare valoare a segmentului este determinatd cu ajutorul datelor NPD pentru puterea P si

distanta d. Acesti parametrii si coeficienti de modificare Al () si A(B,?) sunt explicati mai jos.
Nivelul de expunere LE este calculat ca suma decibelilor contributiilor Leseg fiecarui segment
semnificativ din punct de vedere al zgomotului al traiectoriei sale de zbor; si anume

L s 110
L, =10-1g(3 10%+") (2.7.30)

Insumarea are loc pas cu pas prin segmentele traiectoriei de zbor.
Restul acestui capitol se refera la stabilirea nivelurilor de zgomot al segmentului Linaxseg $i LEseq,

2.7.18. Parametrii segmentului traiectoriei de zbor

Puterea P si distanta d, pentru care nivelurile de bazd Lmaxseg(P,d) $i Le(P,d) sunt interpolate din
tabelele NPD, sunt stabilite din parametrii geometrici si operationali care definesc segmentul. Modul
in care se face acest lucru este explicat in cele ce urmeazi cu ajutorul ilustratiilor planului care contine
segmentul si observatorul.

Parametrii geometrici

Figurile 2.7.j-2.7.1 indica geometriile sursi-receptor atunci cind observatorul O este (a) in spatele, (b)
de-a lungul si (c) in fata segmentului S;S2 daca directia de zbor este de la Sy la Sa. In aceste figuri sunt
reprezentate:

0] este locatia observatorului

Si,  suntinceputul si sfarsitul segmentului
Sz

Sy este punctul de apropiere perpendicular cel mai
apropiat de observator pe segment sau pe
prelungirea sa

di, sunt distantele dintre finceputul, sférsitul
d> segmentului si observator

ds este cea mai scurtd distantd dintre observator si
segment
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dp  este distanta perpendiculard dintre observator si
segmentul prelungit (distanti oblicd minima)
A este lungimea segmentului traiectoriei de zbor

q este distanta de la S) la S, (negativa daca pozitia
observatorului este in spatele segmentului)

g
5, S $
q<0
4-d ¢ 4 i
o
Figura 2.7.j;: Geometria segmentului traiectului de zbor pentru pozitia observatorului in spatele
segmentului
“ A
" q
S S
0<g<A
% 4 d 4=q
o
Figura 2.7.k: Geometria segmentului traiectului de zbor pentru pozitia observatorului in dreptul
segmentului
¢
* A
§ S
P
b 4 a4

0
Figura 2.7.1: Geometria segmentului traiectului de zbor pentru pozitia observatorului inaintea segmentului
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Segmentul traiectoriei de zbor este reprezentat de o linie ingrosatd, continud. Linia punctata reprezinta
prelungirea traiectoriei de zbor care se intinde la infinit in ambele directii. Pentru segmentele
aeropurtate, atunci cand indicatorul evenimentului este un nivel de expunere Lg, parametrul de
distanta d este distanta d, dintre S, si observator, denumita distanta oblicid minima (si anume, distanta
perpendiculard de la observator la segment sau prelungirea sa, in alte cuvinte la traiectoria de zbor
infinitd (ipoteticd) din care se considera ca face parte segmentul).

Cu toate acestea, pentru indicatorii nivelului de expunere, daca pozitiile observatorului sunt in spatele
segmentului solului in timpul rularii pentru decolare si in fata segmentului solului in timpul rularii
pentru aterizare, parametrul de distanta NPDd devine distanta ds, cea mai scurtd distantd de la
observator la segment (si anume, acelasi pentru indicatorii nivelului maxim).

Pentru indicatorii nivelului maxim, parametrul distantei NPD d este ds, cea mai scurtd distanti de la
observator la segment.

Puterea segmentului P

Datele NPD catalogate descriu zgomotul unei aeronave in zbor drept constant pe o traiectorie de zbor
infinitd, adicd la o valoare constantd a puterii motorului P. Metodologia recomandatd imparte
traiectoriile de zbor actuale, de-a lungul cireia variaza viteza si directia, intr-un numér de segmente
finite, fiecare dintre acestea fiind apoi considerate ca facand parte dintr-o traiectorie de zbor infinita
pentru care sunt valabile datele NPD. Dar metodologia prevede modificari ale puterii de-a lungul unui
segment; se considerd ca se modifica linear cu distanta de la P; la inceputul sdu pana la P; la sfarsitul
sau. Prin urmare, este necesar s se defineascd o valoare echivalentd constantd a segmentului P.
Aceasta este considerati a fi valoarea la punctul de pe segmentul cel mai apropiat de observator. in
cazul in care observatorul este de-a lungul segmentului (figura 2.7.k) aceasta se obtine prin interpolare
conform ecuatiei 2.7.8 dintre valorile finale, si anume,

p :\/I)Iz+_i]{-(Pzz_},lz)

(2.7.31)

Dacd observatorul este in spatele sau in fata segmentului, este cea de la cel mai apropiat punct final P,
sau P-.

2.7.19. Coeficienti de corectie a nivelului segmentului unui eveniment

Datele NPD definesc nivelul de zgomot al unui eveniment ca o functie a distantei perpendiculare sub
o traiectorie idealizatd dreaptd a nivelului cu o lungime infinitd de-a lungul céreia zboara aeronava cu
0 putere constanta la o viteza de referinta fixa?'. Nivelul interpolat al evenimentului din tabelul NPD
pentru o setare specifica a puterii si distanta oblici este astfel descris ca un nivel de bazi. Se aplica
unei traiectorii de zbor infinite si trebuie sa fie corectat pentru a reflecta efectele (1) viteza, alta decét
cea de referinta, (2) efectele instalarii motorului (directivitatea laterald), (3) atenuarea laterald, (4)
lungimea segmentului delimitat, (5) directivitatea longitudinala din spatele punctului de incepere a
ruldrii - a se vedea ecuatiile 2.7.25 si 2.7.26.

2 Specificatiile NPD impun ca datele si se bazeze pe misuritorile zborului constant in linie dreaptd, nu neapirat
uniform; pentru a crea conditiile necesare de zbor, traiectoria de zbor a aeronavei de probd poate fi inclinatd pe
orizontald. Cu toate acestea, dupi cum se poate vedea, traiectoriile inclinate conduc la dificultiti de calcul si, atunci cand
se folosesc datele pentru modelare, este oportund vizualizarea traiectoriilor sursei ca fiind drepte §i uniforme.
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Corectia pentru duratd AV (Numai nivelurile de expunere Lg)

Aceastd corectie?? reflectd o schimbare a nivelurilor de expunere dacd viteza la sol a segmentului
actual diferd la viteza de referintd a aeronavei Vier la care fac referire datele NPD. Asemeni puterii
motorului, viteza variaza de-a lungul segmentului (viteza la sol variazd de la V, la V) si este necesar
sa se defineasca o viteza pe segmentul echivalent Vs avand in vedere ci segmentul este inclinat spre
sol; si anume,

Vi =V /cosy (2.7.32)

unde in aceasta situatie V este o viteza la sol a segmentului echivalenta (pentru informatii, a se vedea
ecuafia B-22 care exprima V din punct de vedere al vitezei calibrate a aerului V. si

y = fan "(—————LZ i

w |ty
N

! |
L ¥
~—_

(2.7.33)

Pentru segmentele aeropurtate, V se considerd a fi viteza la sol la cel mai apropiat punct de abordare S
- interpolatd intre valorile finale ale segmentului presupunand ci variaza liniar cu timpul; si anume,
dacd observatorul se afld de-a lungul segmentului:

- V,2+g‘(V22—V‘2)

A (2.7.34)
Daca observatorul este in spatele sau in fata segmentului, este cea de la cel mai apropiat punct final V,
sau Va.
Pentru segmentele pistei (parti ale rularilor la sol pentru decolare sau aterizare pentru care ¥ = 0) Ve
se considera a fi pur si simplu media vitezelor de la inceputul si finalul segmentului; i anume,

Vieg = (Vi + V2)/2 (2.7.35)

in oricare dintre cazuri corectia duratei suplimentare este atunci

Ay =10-1gV,, 1V.,,) (2.7.36)

Geometria propagarii sunetului

Figura 2.7.1 indicd geometria de bazi in plan perpendicular pe traiectul de zbor al aeronavei. Linia
terestrd este intersectia planului perpendicular cu planul orizontal al solului. (Daca traiectul de zbor
este orizontal, linia terestrd este limita vizuald a planului terestru.) Aeronava este inclinatd la un unghi
£ misurat in sens invers acelor de ceasornic in jurul axei sale de ruliu (si anume, aripa dreapta sus).
Prin urmare, acesta este pozitiv pentru virajele la stdnga si negativ pentru virajele la dreapta.

22 Aceasta este cunoscuti drept corectia duratei deoarece tine seama de efectele vitezei aeronavei privind durata
evenimentului sonor - implementarea ipotezei simple conform céreia, alte lucruri fiind egale, durata i, astfel energia
primit din evenimentul sonor este invers proportionald cu viteza sursei.
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—
Planu! aripilor

B : Unghi de elevatie
€ : Unghi de inclinare

¢ : Unghi de addncime

Linia terestrm—

Figura 2.7.m: Unghiurile dintre observator si aecronavi in plan perpendicular pe traiectul de zbor

Unghiul de elevatie B (intre 0 si 90°) dintre traiectoria directd de propagare a sunetului si linia
orizontald a solului?® determind, impreund cu inclinarea traiectoriei de zbor si deplasarea laterald ¢ a
observatorului de la traiectoria la sol, atenuarea laterali.

Unghiul de adancime ¢ dintre planul aripilor si traiectoria de propagare, determind efectele de
instalare a motorului. Cu privire la conventia pentru unghiul de inclinare ¢ = f3 + € cu semnul pozitiv
pentru observatorii de la tribord (dreapta) si negativ pentru observatorii de la babord (stanga).

Corectia aferentd amplasarii motoarelor Al

O aeronavd in zbor este o sursd sonord complexd. Nu numai motorul (si fuzelajul) sunt surse
complexe ca origine, dar si configuratia fuzelajului, in special amplasarea motoarelor, influenteaza
modelele de radiatie a zgomotului, prin procesele de reflexie, refractie si dispersie pe suprafete solide
si cdmpuri de flux aerodinamic. Acest lucru determind o directionalitate neuniforma a sunetului radiat
lateral in jurul axei de ruliu a aeronavei, denumita directivitate laterala.

Diferentele semnificative de directivitate laterala dintre aeronavele cu motoare montate pe fuzelaj si
cele cu motoare montate sub aripi sunt exprimate prin urméatoarea formula:

A, (p)=10- lgl(a -cos’ ¢ +sin’ q))' /(c -sin® 2¢ + cos’ Zqo)J dB (2.7.37)
unde A (@) este corectia, in dB, la unghiul de adancime ¢ (a se vedea figura 2.7.m) si
a=0,00384, b=0,0621, ¢=0,8786 pentru motoarele montate sub aripi si
a=0,1225, b=0,3290, c=1 pentru motoarele montate pe fuzelaj.
Variatiile directivitatii aeronavelor cu elice sunt neglijabile, astfel incat pentru aceste aeronave se
poate presupune ca:

2(p) =0 (2.7.38)

Figura 2.7.n indica variatia Ai(¢) in jurul axei de ruliu a aeronavei, pentru cele trei amplasari ale
motoarelor. Aceste relatii empirice au fost stabilite de SAE pe baza maésuritorilor experimentale
efectuate, in principal, sub aripi. Pdna la analizarea datelor obtinute din masuritorile efectuate

deasupra aripilor, se recomanda ca, pentru ¢ negativ, sa se utilizeze Ai(¢) = 4(0) indiferent de
amplasarea motoarelor.

23 Tn cazul unui teren cu o suprafata care nu este plana pot exista diferite definitii ale unghiului de elevatie. in acest
caz este definit ca altitudinea aeronavei deasupra punctului de observare si distanta oblicd - neglijand astfel inclinarile
terenului local precum obstacolele de pe traiectoria de propagare a sunetului (a se vedea sectiunile 2.7.6 si 2.7.10). in
eventualitatea in care, ca urmare a elevatiei solului, punctul receptorului este deasupra aeronavei, unghiul de elevatie

este egal cu zero.
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<«5dB—» » Planul aripilor

Elice
(necorectat)

Motoare cu reactie montate pe
fuzelaj

el

Figura 2.7.n: Directivitatea laterald a efectelor amplasarii

Se presupune ci A (9) este bidimensional; si anume, nu depinde de niciun alt parametru - si, in
special, cd nu variaza in functie de distanta longitudinald a observatorului de la aeronava. Aceasta
inseamna ca unghiul de elevatie B pentru A; (¢) este definit ca B = tan"'(z/¢). Aceasta este in scopul
modelarii pana la obtinerea unei mai bune intelegeri a mecanismelor; in realitate efectele instaldrii se
presupun a fi in mod semnificativ tridimensionale. in ciuda acestui fapt, un model bidimensional este
justificat de faptul cad nivelurile evenimentului tind sa fie dominate de partile laterale radiate ale
zgomotului de la cel mai apropiat segment.

Atenuare laterala A(B, & (traiectoria de zbor infinitd)

Nivelurile evenimentului NPD catalogate fac referire la zborul orizontal constant si sunt in general
bazate pe masuratorile facute la 1,2 m de la solul moale uniform de sub aeronava; parametrul distantei
este efectiv altitudinea de deasupra suprafetei. Orice efect al suprafetei asupra nivelurilor de zgomot
ale evenimentului de sub aeronava, care poate cauza nivelurile catalogate ca fiind diferite de valorile
in cAmp deschis?*, se presupune a fi inerent pentru date (si anume, sub forma nivelului versus relatiile
privind distanta).

Pe partea traiectoriei de zbor, parametrul distantei este distanta oblicd minimd — lungimea distantei
normale de la receptor la traiectoria de zbor. in orice pozitie laterald nivelul zgomotului va fi in
general mai mic decét cel la aceeasi distantd imediat sub aeronava. Exceptand directivitatea laterala
sau ,efectele instalirii” descrise mai sus, aceasta se datoreazi unei atenudri laterale in exces care face
ca nivelul sonor sa scadd mai rapid odatd cu distanta decat scade conform curbelor NPD. O metoda
anterioard, folositd des pentru modelarea propagdrii laterale a zgomotului aeronavei a fost dezvoltata
de Societatea Inginerilor de Automobile (SAE) in AIR-1751 si algoritmii descrigi mai jos se bazeaza
pe imbunititirile pe care SAE le recomandd acum, AIR-5662. Atenuarea laterald este un efect de
reflexie, ca urmare a interferentei dintre sunetul direct radiat si cel care se reflectd din suprafata.
Aceasta depinde de natura suprafetei si poate cauza reduceri semnificative in nivelurile sonore

24 Un nivel in ,,cAmp deschis” este acela care ar fi observat daca suprafata solului nu ar fi acolo.
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observate la unghiuri de elevatie joase. Aceasta este, de asemenea, afectatd foarte puternic de refractia
sunetului, constantd si neconstanta, cauzaté de vant si cresterile de temperatura si turbulente, care sunt
ele insele atribuibile prezentei suprafetei.”> Mecanismul reflexiei suprafetei este bine inteles si, pentru
conditii atmosferice si de suprafatd uniforme, poate fi descris teoretic cu o oarecare precizie. Cu toate
acestea, neregularitatile atmosferice si de suprafatd - care nu pot fi supuse unei analize teoretice
simple - au un efect profund asupra efectului de reflexie, avand tendinta de a-l ,rdspandi” cétre
unghiuri de elevatie mai mari; astfel teoria are o aplicabilitate limitata. Activitatea SAE de a dezvolta
o mai bunai intelegere a efectelor suprafetei continui si aceasta se asteaptd sa conduca la modele mai
bune. Pana la dezvoltarea acestora, urmatoarea metodologie, descrisa in AIR-5662, este recomandata
pentru calculul atenudrii laterale. Aceasta este limitata la cazul propagarii sunetului peste solul moale
uniform care este corespunzétor pentru marea majoritate a aeroporturilor civile. Ajustérile pentru a
avea in vedere efectele unei suprafete dure a solului (sau, echivalenta din punct de vedere acustic, apa)
sunt inca in curs de dezvoltare.

Metodologia se bazeazd pe cantitatea substantiald de date experimentale privind propagarea sunetului
de la aeronavéd cu motoarele montate pe fuzelaj in zborurile drepte (fara viraje), constante, uniforme
raportate initial in AIR-1751. Presupunénd ca, pentru zborul orizontal, atenuarea aer-sol depinde de
(i) unghiul de elevatie # masurat in plan vertical si (ii) deplasarea laterala de la traiectoria terestra a

aeronavei ¢, datele au fost analizate pentru a obtine o functie empirica pentru ajustarea laterala totala
A 7(B,?) (= nivelul lateral al evenimentului minus nivelul la aceeasi distantd sub aeronava).

Asemeni coeficientului A7(B,¢) pentru directivitatea laterald precum si atenuare laterala, aceasta din
urma poate fi extrasa prin scadere. Descriind directivitatea laterald prin ecuatia 2.7.37, cu coeficientii

privind fuzelajul si cu @ inlocuiti cu B (corespunzitori zborului fara viraje), atenuarea laterala devine:

A(B.0)=A,(B.0)-A,(B) (2.7.39)
unde B si £ se masoard conform Figurii 2.7.m intr-un plan perpendicular pe traiectoria de zbor infinita
care, pentru zborul orizontal este, de asemenea, vertical.

Desi A ( B,?) s-ar putea calcula direct folosind ecuatia 2.7.39 cu A 7(B,¢) din AIR-1751, se recomanda

o relatie mai eficientd. Aceasta este aproximarea empirici urmatoare adaptatd pornind de la AIR-
5662:

A(B.0)=T(¢)-A(B) (2.7.40)
unde I' (¢) este un factor al distantei dat de
r(¢)=1.089 -[1 - exp(- 0.00274 ¢)] pentru 0< £<914m 2.7.41)
r()=1 pentru ¢>914m (2.7.42)
si A(B) este atenuarea laterald aer-sol la mare distanta data de
A(B)=1.137 —0.0229 B +9.72 -exp (- 0.142 8) pentru 0° < B < 50° (2.7.43)
A(B)=0
pentru 50° < B< 90° (2.7.44)

3 Vantul si cresterile de temperaturd si turbulentele depind partial de rugozitatea si caracteristicile de transfer termic
al suprafetei.
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Formula pentru atenuarea laterala A (B,4), ecuatia 2.7.40, care se presupune ca se aplicd pentru toate
aeronavele, aeronavele cu elice, precum si avioanele cu motoarele pe fuzelaj si pe aripi, este

reprezentata grafic in figura 2.7.0.
in anumite circumstante (cu teren), este posibil ca B sa fie mai mic decat zero. In astfel de cazuri se

recomanda ca A(B) = 10,57.

Elevagie
12
] o }
. ]
;.n 9 o
[ / /
s - 5°
L
3, /! 10°
g 3
< 0 40°

400 600 800 1000 1200
Deplasare laterali. m

Figura 2.7.0: Variatia atenudrii laterale A(, £ ) cu unghiul de elevatie si distanta
Atenuarea laterald a segmentului finit

Ecuatiile 2.7.41-2.7.44 descriu atenuarea laterald A(B, £ ) a sunetului care ajunge la observator de la un
aeroplan in zborul constant de-a lungul unei traiectorii de zbor orizontale infinite. Atunci cdnd acestea
sunt aplicate segmentelor finite ale traiectoriei care nu sunt orizontale, atenuarea trebuie calculata
pentru o traiectorie orizontala echivalentd - deoarece cel mai apropiat punct pe o prelungire simpla a
segmentului inclinat (care trece prin suprafata solului fa un punct) de obicei nu produce un unghi de

elevatie corespunzitor £.

Determinarea atenudrii laterale pentru segmentele finite diferd semnificativ pentru indicatorii Lmax Si
Le. Nivelurile maxime ale segmentului Lmax sunt stabilite cu ajutorul datelor NPD ca o functie a
distantei de propagare d de la cel mai apropiat punct de pe segment; nu sunt necesare corectii pentru
dimensiunile segmentului. De asemenea, atenuarea laterald a Lmax S€ presupune cd depinde doar de
unghiul de elevatie al aceluiasi punct, si distanta de la sol la acesta. Astfel, numai coordonatele
punctului respectiv sunt necesare. Dar pentru Lg, procesul este mai complicat.

Nivelul de bazi al evenimentului Le(P,d) care este stabilit cu ajutorul datelor NPD, chiar si pentru
parametrii segmentului finit, se aplica totusi unei traiectorii de zbor infinite. Nivelul de expunere al
evenimentului care provine de la un segment LEgseg, este desigur mai mic decét nivelul de baza - prin
valoarea corectiei segmentului delimitat definit ulterior in sectiunea 2.7.19. Corectia, o functie a
geometriei triunghiurilor OS|S; din figurile 2.7.j-2.7.1, defineste ce proportie din energia sonord a
traiectoriei infinite perceputd la O provine de la un segment; aceeasi corectie se aplicd, fie cd existd
sau nu orice atenuare laterald. Dar orice atenuare se calculeazi pentru traiectoria de zbor infinitd, si
anume, ca o functie a deplasarii si elevatiei acesteia, si nu cele ale segmentului delimitat.
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Adaugarea corectiilorAv si Ar si scdderea atenudrii lateraleA(f3,¢) din nivelul de bazd NPD contribuie
la obtinerea nivelului de zgomot ajustat al evenimentului pentru un zbor constant orizontal pe
traiectoria adiacentd dreaptd infinitd. Dar fiind modelate segmentele traiectoriei de zbor actuale, cele
care afecteazi curbele de zgomot sunt rar orizontale; aeronavele de obicei iau altitudine sau coboari.

Figura 2.7.p ilustreazd un segment de plecare S;S> - aeronava ia altitudine la un unghi y - dar
consideratiile raman foarte similare pentru o sosire. Restul traiectoriei de zbor ,reale” nu este
prezentat; este suficient sa se afirme cd S;S» reprezintd doar o parte a intregii traiectorii (care in
general va fi curbati). in acest caz, observatorul O este de-a lungul, si spre stinga, segmentului.
Aeronava este inclinaté (in sens invers acelor de ceasornic in raport cu traiectoria de zbor) la un unghi
de € fatd de axa orizontald. Unghiul de adancime ¢ de la planui aripilor, al cdrui efect de instalare este
A este o functie (ecuatia 2.7.39), se situeazd in planul perpendicular pe traiectoria de zbor pe care €
este definit. Astfel ¢ = — € unde B = tan"'(h/¢) si ¢ este distanta perpendiculard OR de la observator
la linia terestrd; si anume deplasarea laterald a observatorului?. Cel mai apropiat punct al aeroplanului
de apropiere de observator S, este definit de perpendiculara OS, cu lungimea (distanta inclinatd) dp.
Triunghiul OS,S; este in conformitate cu figura 2.7.k, geometria pentru calculul corectiei segmentului

AF.

“=ungh de urran

s =urghid2 clinare

§ =upghi s adincime £~ 5
E=unghida skvajo=tarh )

Figura 2.7.p : Observatorul in dreptul segmentului

Pentru a calcula atenuarea laterald folosind ecuatia 2.7.40 (unde B este misurat in plan vertical), o
traiectorie de zbor orizontala echivalenti este definitd in plan vertical prin SiSz si cu aceeasi distanta
oblicd perpendiculard d, de la observator. Acesta este vizualizat rotind triunghiul ORS, si traiectoria
sa de zbor atasatid in apropiere de OR (a se vedea figura 2.7.p) prin unghiul y, formand astfel
triunghiul ORS’. Unghiul de elevatie al acestei traiectorii orizontale echivalente (acum in plan
vertical) este B =tan-1(h/¢) (¢ riméne neschimbat). In acest caz, alituri de observator, atenuarea
laterald A(B, £ ) este aceeasi pentru indicatorii Lg $i Lmax.

Figura 2.7.q ilustreaza situatia in care punctul observatorului O se afla in spatele segmentului finit, nu
aldturi. Aici segmentul este observat ca o parte mai distanta a unei traiectorii infinite; o perpendicularad

26 Pentru un observator amplasat pe partea dreapta a segmentului ¢ ar deveni f + € (a se vedea sectiunea 2.7.19).
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poate fi trasatd la punctul Sp pe prelungirea sa. Triunghiul OS;S; este in conformitate cu figura 2.7
care defineste corectia segmentului AF. Insa, in acest caz, parametrii pentru atenuarea si directivitatea
laterala sunt mai putin evidenti.

Planul aripitor
4

Planul

orizonta Segmentu!

traiectului de zbor

Traiect orizontal

Traiectoria la sol i ; Planul arjpifor
I ’

¥=unghi de urcare

£ = unghi de inclinare
e i de elosaie penin L I;m"{ it
B, = unghi de elevatie pentru L = gin'(=77))
¢ =unghi de addncime B - ¢ 0

Figura 2.7.q: Observatorul in spatele segmentului

Tindnd seama de faptul cd, asa cum a fost conceputd in scopul modeldrii, directivitatea laterala
(efectul instalarii) este bidimensionald, unghiul de adancime determinant ¢ este masurat in continuare
lateral fatd de planul aripilor aeronavei. (Nivelul de baza al evenimentului este in continuare cel
generat de aeronava care traverseaza traiectoria de zbor infinitd reprezentatd de segmentul prelungit.)
Unghiul de adancime este stabilit la cel mai apropiat punct de apropiere, si anume, ¢ = —~ €, unde
By este unghiul SpOC.

Pentru indicatorii nivelului maxim, parametrul distantei NPD este considerat distanta cea mai scurti
pand la segment, si anume, d =di. Pentru indicatorii nivelului de expunere, este distanta cea mai
scurtd dp de la O la S, pe traiectoria de zbor prelungitd; si anume, nivelul interpolat de la tabelul NPD
este Lex (P, dp).

Parametrii geometrici de atenuare laterala difers, de asemenea, pentru calculele nivelului de expunere
si cel maxim. Pentru indicatorii nivelului maxim ajustarea este A(f,/) datd de ecuatia 2.7.40 cu

. _ _ (g2 2
B=p =sin"'(z/d) si £=0C, =Vdi =2 ynde Bi si di sunt definite de triunghiul OC\S; in plan

vertical prin O si Si.
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Atunci cand se calculeazi atenuarea laterald numai pentru segmentele aeropurtate si indicatorii
nivelului de expunere, ¢ raméne cea mai scurtd deplasare laterala de la prelungirea segmentului (OC).
Dar pentru a defini o valoare adecvata a B, este din nou necesara vizualizarea unui nivel echivalent al
traiectoriei de zbor (infinite) din care se poate considera cd segmentul face parte. Acesta este tras prin
Sy, indltimea h deasupra suprafetei, unde h este egal cu lungimea RS, perpendiculara de la linia
terestra la segment. Acesta este echivalent cu rotirea traiectoriei de zbor actuale prelungite prin
unghiul v langa punctul R (a se vedea figura 2.7.q). in masura in care R este pe linia perpendiculard
lui S, punctul de pe segment care este cel mai apropiat de O, constructia traiectoriei orizontale
echivalente este aceeasi ca si cand O este de-a lungul segmentului.

Cel mai apropiat punct de apropiere al traiectoriei orizontale echivalente de observator O este la S’,
distanta oblicd d, astfel incat triunghiul OCS" astfel format in plan vertical defineste apoi unghiul de

elevatie p=cos l(f/ d). Desi aceasta transformare ar putea parea oarecum complicata, trebuie refinut
cd geometria sursei de bazi (definita de di, dz si @) rimane neatinsa, sunetul traversand de la segment
cétre observator este pur si simplu ceea ce s-ar intdmpla daca intregul zbor de-a lungul segmentului
inclinat prelungit la infinit (din care face parte segmentul in scopul modelarii) ar fi la viteza constanta
V si puterea P. Atenuarea laterald a sunetului de la segmentul perceput de observator, pe de o parte,
nu este in legaturd cu Pp, unghiul de elevatie al traiectoriei prelungite, ci cu f, cel al traiectoriei
orizontale echivalente.

Cazul unui observator in fata segmentului nu este descris separat; evident ca este in esentd similar
cazului Tn care observatorul se afld in spatele segmentului.

Cu toate acestea, pentru indicatorii nivelului de expunere in care pozitiile observatorului sunt in
spatele segmentelor terestre in timpul ruldrii pentru decolare si pozitiile din fata segmentelor terestre
in timpul ruldrii pentru aterizare valoarea 8 devine similard celei pentru indicatorii nivelului maxim, si
anume,

B =B, =sin(zi/d) si

¢ =0C |, =+fd} -z}

Corectia segmentului finit AF (Numai nivelurile de expunere Lg)

Nivelurile de baza ajustate de expunere la zgomot fac trimitere la o aeronava cu un zbor continuu,
drept, constant orizontal (desi cu un unghi de inclinare € care este incompatibil cu zborul drept).
Aplicarea corectiei (negative a) segmentului delimitat AF = 10-1g(F), unde F este fractia energetica,
ajusteaza in continuare nivelul a ceea ce s-ar intdmpla daci aeronava ar fi traversat doar segmentul
delimitat (sau ar fi fost complet silentioasa pentru restul traiectoriei de zbor infinite).

Coeficientul fractiei energiei reprezinta directivitatea longitudinala pronuntatad a zgomotului aeronavei
si unghiul subintins de segment la pozitia observatorului. Desi procesele care cauzeazi
directionalitatea sunt foarte complexe, studiile au ardtat ca contururile rezultate sunt relativ insensibile
la caracteristicile directionale precise asumate. Formula pentru AF de mai jos se bazeazd pe un model
dipolar de radiatie a sunetului la a patra putere la 90 de grade. Se presupune a fi neafectatd de
directivitatea si atenuarea laterald. Modul in care aceasta corectie este derivata este descris in detaliu
in apendicele E.

Fractia energiei F este o functie a triunghiului ,,vizualizarii” 0SSz definit in figurile 2.7.j - 2.7.1,
astfel incat:

1
A, =10-1g| — % ~ +arctan @, — % — —arctan ¢,
z\l+a; 1+a

(2.7.45)
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unde;
2

o= q . o= q—ﬂ,; dg _ d).1(yl,,-n(l’,dl,)—I,"‘,_‘(P,d,,)]/l0; %=~'K¢/"t0

d, d, T
unde d, este cunoscuta ca ,distanta oblica” (a se vedea apendicele E). Trebuie prevazut cd Lmax(P, dp)
este nivelul maxim, din datele NPD, pentru distanta perpendiculara d,, nu segmentul Lmax.
Se recomanda aplicarea unei limite inferioare de -150 dB la Ar.
in cazul particular al pozitiilor observatorului in spatele fiecirui segment de rulare la sol pentru
decolare si fiecare segment de rulare la sol pentru aterizare, este utilizatd o forma redusa a fractiei
zgomotului exprimata in ecuatia 2.7.45, care corespunde cazului specific al q = 0. Aceasta se
calculeaza folosind
AF' =10 log10[(1/m) [02/(1+02%) + tan"'az] 10ASOR/10] (2.7.46)
unde a2 = A/ dx si Asor este functia directivitatii inceputului ruldrii definitd de ecuatiile 2.7.51 si
2.7.52.
Motivatia utilizarii acestei forme speciale a fractiei zgomotului este ulterior explicati in sectiunea de
mai jos, ca parte a metodei de aplicare a directivitatii punctului de inceput al rulérii.

Tratamentele specifice ale segmentelor de rulare la sol, inclusiv functia directivitatii punctului de
inceput al ruldrii Asor

In cazul segmentelor de rulare la sol, atdt pentru decolare, cit si pentru aterizare, se aplica
tratamentele specifice, care sunt descrise mai jos.

Functia directivitdtii punctului de incepere a ruldrii Asor

Zgomotul avioanelor cu reactie - in special cele echipate cu motoare cu coeficient de diluare inferior -
prezintd un model de radiatie lobata in arcul din spate, care este caracteristic zgomotului efuzorului.
Acest model este mai pronuntat pe masurd ce viteza avionului cu reactie este mai mare, iar viteza
aeronavei este mai micd. Acesta are o importantd speciald pentru locatiile observatorului din spatele
punctului de incepere a ruldrii, dacd sunt indeplinite ambele conditii. Acest efect este luat in
considerare de o functie a directivitatii Asor .

Functia Asor a fost derivatd din mai multe campanii de masurare a zgomotului folosind microfoane
pozitionate corespunzitor in spatele si in lateralul SOR al aeronavelor cu reactie care decoleaza.

Figura 2.7.r indicd geometria relevantd. Unghiul de azimut y dintre axa longitudinala a aeronavei si
vectorul observatorului este definit de

z//=arccos( 9 J
dgop . (2.7.47)

Distanta relativa q este negativa (a se vedea Figura 2.7.}), astfel incat y porneste de la 0° in directia de
deplasare a aeronavei care se indreapta spre 180° in directia inversa.
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Observator

Figura 2.7.r: Geometria la sol acronava-observator pentru estimarea corectiei de directivitate

Functia Asor reprezintd variatia zgomotului total care reiese din rularea la sol in scopul decolarii
mdsuratd in urma inceperii ruldrii, relativ zgomotului total care reiese din rularea la sol in scopul
decoldrii masurata pe partea SOR, la aceeasi distanta:

L‘/'(;R (d.\'()/e’ ‘//) = L’I‘(,‘R (d.\‘()R ’900) + A.\‘()R (dS()R ’ ‘//) (2_7 .48)
unde Ltor(dsor,90°) este nivelul sonor total al rularii la sol in scopul decolarii generat de toate

segmentele de rulare la sol in scopul decolarii la punctul de distantd dsor pe partea SOR. La distantele
dsor mai mici decat o distanta de standardizare dsor 0, functia privind directivitatea SOR este data de

Ny e = 5147-1553. 1+ 0015147y —0.000047173-% daci 0° <y <1484°
(2.7.49)

¥ . =33918-2.5802-1—0.0045545y +0.000044193y/ daci 484° <y <18(°

ASOR

(2.7.50)
Dacé distanta dsor depéseste distanta de standardizare dsoro, corectia directivitatii este multiplicata
cu un factor de corectie pentru a reprezenta faptul ca directivitatea devine mai putin pronuntata pentru
distante mai mari de la aeronava; si anume,

— A 3
Agor = Agor daca Ao dso&o (2.7.51)
dj y
Agor = AOSOR ’ (;OM dacd  dgpp > dSOR,G
» (2.7.52)

Distanta de standardizare dsoro este egald cu 762 m (2500 ft).
Tratarea recipientelor amplasate in spatele segmentului de rulare la sol pentru decolare si aterizare

Functia Asor descrisd mai sus captureaza mai ales efectul pronuntat al directivitatii portiunii inifiale a
ruldrii pentru decolare la locatiile din urma SOR (deoarece se afld cel mai aproape de receptori, cu cel
mai mare raport viteza motorului-viteza aeronavelor). Cu toate acestea, utilizarea valorii Asor stabilite
este ,,generalizatd” pentru pozitiile din spatele fiecdrui segment de rulare la sol - atat de decolare, cét
si de aterizare —, deci nu numai in spatele punctului de incepere a rulérii (in cazul decolrii).
Parametrii ds si ¢ sunt calculati relativ la inceputul fiecarui segment de rulare la sol.



92

Nivelul evenimentului Lsg pentru o locatie din spatele unui segment dat de rulare la sol pentru
decolare sau aterizare este calculat astfel incdt si indeplineasca formalismul functiei Asor: este
calculat in mod esential pentru punctul de referintd amplasat pe partea punctului de plecare al
segmentului, la aceeasi distantd ds ca punct actual si este ulterior ajustat cu Asor pentru a obtine
nivelul evenimentului la punctul actual.

Aceasta inseamna ca diferitii coeficienti de corectie din ecuatiile de mai jos vor folosi parametrii
geometrici care corespund acestui punct de referintd amplasat pe partea punctului de pornire:

Lmu.r,xeg = Lf]l(l\’(P’ d = d\) + AI (¢) - A(lB9l = d‘) + AS()R (2753)
Ll =L, (P, d= d\) +4, +4, (p)-A(B,l= ds) +Ar + Agon (2.7.54)

C seg T

unde A’r este forma redusd a fractiei exprimate in ecuatia (2.7.46) pentru cazul q = 0 (deoarece
punctul de referintd este amplasat pe partea punctului de pornire) si avand in vedere cd dA se va
calcula folosind ds (si nu dp):

— g1 (i (P )= L (P10
d;=dy-10 (2.7.55)

2.7.20. Nivelul de zgomot L de eveniment al deplasirii unei aeronave de aviatie generala

Metoda descrisa in sectiunea 2.7.19 este aplicabild aeronavei de aviatie generala cu elice atunci cand
sunt tratate ca aeronave cu elice cu privire la efectele instalarii motorului.

Baza de date ANP include intrarile pentru mai multe aeronave de aviatie generald. In timp ce acestea
sunt adesea cele mai comune aeronave de aviatie generald care functioneazd, pot exista ocazii cand
este adecvata utilizarea datelor suplimentare.

in cazul in care aeronava specifici de aviatie generali este necunoscuta sau nu se afli in baza de date
ANP, se recomandd utilizarea datelor mai generice privind aeronava, GASEPF si, respectiv,
GASEPV. Aceste seturi de date reprezintd o aeronavd mai micd de aviatie generald cu un singur
motor cu elice cu pas constant si cu elice cu pas variabil. Tabelele cu inregistrari sunt prezentate in
Apendicele I (tabelele I-11 1-17)

2.7.21. Metoda de calcul a zgomotului elicopterului

Pentru calculul zgomotului elicopterului, aceeasi metodd de calcul folositd pentru aeronavele cu aripa
fixa (evidentiata in sectiunea 2.7.14) poate fi folositd, cu conditia ca elicopterele s fie tratate ca nave
cu elice si efectele instalarii motorului, asociate cu aeronavele cu motor, sa nu fie aplicate. Tabelele cu
inregistrari pentru doua serii diferire de date sunt prezentate in Apendicele I (tabelele 1-18 1-27).

2.7.22. Zgomotul asociat cu operatiunile de testare a motorului (pregitire), unitatile de rulare pe
pista si de putere auxiliare

in astfel de cazuri in care se considera ci zgomotul asociat cu testarea motorului si unitaile de putere
auxiliare trebuie modelat, acesta este modelat conform capitolului privind zgomotul industrial. Desi
nu este cazul in mod normal, zgomotul provenit din testele motorului (prevazute uneori ca ,.,operatiuni
de pregatire a motorului”) la aeroporturi poate aduce o contributie la impacturile zgomotului. De
obicei testele motorului sunt realizat in scopuri ingineresti pentru a verifica performanta motorului,
aeronavele sunt pozitionate in sigurantd in afara cladirilor, aeronavelor, operatiunilor vehiculelor
si/sau personalului pentru a evita orice daune in legitura cu explozia motorului.

Din motive suplimentare de sigurantd si control al zgomotului, aeroporturile, in special cele cu
instalatii de intretinere care pot conduce la teste frecvente ale motorului, pot instala asa-numitele
,»spatii de zgomot”, spatii inchise cu trei cartere special proiectate pentru a deforma si disipa explozia
motorului si zgomotul. Investigarea zgomotului de impact al unor astfel de facilititi, care poate fi
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ulterior atenuat si redus prin folosirea digurilor de pamant sau a barierelor substantiale in calea
zgomotului, este cel mai bine realizatd prin tratarea spatiilor de zgomot ca o sursd de zgomot
industrial si folosind un model corespunzitor de propagare a zgomotului si a sunetului.

2.7.23. Calculul nivelurilor cumulative

Sectiunile 2.7.14-2.7.19 descriu calculul nivelului zgomotului unei singure deplaséri a aeronavei la o
locatie individuald a observatorului. Expunerea totald a zgomotului la acea locatie este calculata prin
acumularea nivelurilor evenimentului tuturor miscarilor aeronavei semnificative din punct de vedere
al zgomotului, si anume toate miscirile, sosirile si plecarile care influenteaza nivelul cumulativ.

2.7.24. Nivelurile sonore echivalente ponderate

Nivelurile sonore echivalente ponderate in timp, care reprezintd toatd energia sonord semnificativa
primita a aeronavei, vor fi exprimate in mod generic de formula

N
LuqJV =10- lgli;_o . ng q0M /lo:I +C

g /=t

(2.7.56)
Se face insumarea tuturor evenimentelor de zgomot N din intervalul de timp To cdruia i se aplica
indicele de zgomot. Lg este nivelul de expunere al unui singur eveniment sonor al evenimentul sonor .
gi este un factor de ponderare pe timp de zi (definit de obicei pentru zi, seard si noapte). in mod
efectiv g; este un coeficient pentru numarul de zboruri care au loc in timpul perioadelor specifice.
Constanta C poate avea diferite intelesuri (constantd de standardizare, ajustare sezonierd si altele
asemenea.).

Utilizarea relatiei

g = 104 /10
unde A; este ponderarea decibelilor pentru perioada i, ecuatia 2.7.56 poate fi rescrisi ca

N
LL“LW =10- lg[%f— Z 1 0("'='.:+A, )/m] +C

o i=l

(2.7.57)
si anume, ponderarea pe timp de zi este exprimatd de o compensare suplimentara a nivelului.

2.7.25. Numarul ponderat de operatiuni

Nivelul cumulativ de zgomot este estimat prin insumarea contributiilor din toate tipurile sau
categoriile diferite de aeronave care folosesc diferite rute de zbor care cuprind scenariul aeroportului.
Pentru a descrie acest proces de insumare se introduc urmatorii indici:

i indice pentru tipul sau categoria aeronavei
J indice pentru traiectoria sau subtraiectoria zborului (daca subtraiectoriile sunt definite)
k indice pentru segmentul liniei de zbor

Majoritatea indicilor de zgomot — in special nivelurile sonore echivalente — includ factorii de
ponderare pe timp de zi g; in definitia lor (ecuatia 2.7.56 si 2.7.57).
Procesul de insumare poate fi simplificat prin introducerea unui ,numar ponderat de operatiuni”

M‘j = (3 &zi - Mj.zi + Gseard * ]vij.seara' + Znoapte * M’j.noap(e)
(2.7.58)

Valorile Nj reprezintd numairul de operatiuni ale tipului/categoriei de aeronava i pe traiectorie (sau
subtraiectorie) j in timpul perioadelor de zi, seard si respectiv de noapte?’.

¥ Perioadele de timp pot fi diferite de acestea trei, in functie de definitia indicelui zgomotului folosit.
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Din ecuatia (2.7.57) nivelul sonor echivalent cumulativ (generic) Leq 12 punctul de observare (x,y) este

me (x’ Y) =10- lgl:;—?— ZZZM’/ 'IOLE-WUM”O +C
o 1 Uk (2.7.59)

To este perioada de timp de referintid. Aceasta depinde — asemeni factorilor de ponderare gi — de
definitia specificd a indicelui ponderat folosit (de exemplu Lden). L ik este contributia nivelului sonor
al unui singur eveniment din segmentul k al traiectoriei sau subtraiectoriei j pentru o operatiune a
aeronavei din categoria i. Estimarea Lg jj este descrisd in detaliu in sectiunile 2.7.14-2.7.19.

2.7.26. Calculul si afinarea retelei standard

Atunci cind se obtin contururile de zgomot prin interpolarea intre valorile indicilor punctelor din retea
spatiate rectangular, acuratetea lor depinde de alegerea spatierii retelei (sau a dimensiunii patratelor)
AG, in special in celulele in care gradientele mari ale distributiei spatiale ale indicilor determind o
curbura strinsd a contururilor (a se vedea figura 2.7.s). Erorile de interpolare se reduc prin micsorarea
spatierii retelei, dar deoarece astfel se mareste numéarul de puncte ale acesteia, timpul de calcul este
mai mare. Optimizarea spatierii unei retele regulate implicd echilibrarea acuratetei modeldrii si a
timpului de functionare.

(ontur
Contur de al‘im( A
baz ‘ >
\ \

...........

'
o
et
o’
"
o

4——AG—>

Retea de bazd Afinarea retefes

(spatierea refelei  A)

{
[

S L , ,
[ (spatieren refelel A7)

Figura 2.7.s: Reteaua standard si afinarea retelei
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O imbunitatire marcatd a eficientei de calcul care asigurd rezultate mai precise este utilizarea unei
grile neregulate pentru perfectionarea interpolérii in celulele critice. Tehnica, descrisd in figura 2.7.s,
constd in ingustarea locald a grilei, ldsand restul acesteia neschimbat. Acest lucru este foarte evident si

obtinut prin urmatoarele etape:
Definirea unei diferente a limitei de perfectionare ALr pentru indicele de zgomot.

Calculul retelei de baza pentru o spatiere Ag .
Verificarea diferentelor AL ale valorilor indicelui dintre nodurile adiacente ale retelei.

Dacia existd orice diferente AL > ALgr , se defineste o noud retea cu o spatiere Ag/2 si se estimeaza
nivelurile pentru noile noduri in urmatorul mod:

Dacd AL< ALk se calculeazi o noud valoare prin interpolare liniard utilizand valorile adiacente
Daci AL > AlLg se calculeazi o noui valoare cu ajutorul datelor de intrare de baza

Se repeta pasii 1-4 pana ce toate diferentele sunt mai mici decét diferenta limita.

Se estimeaza curbele prin interpolare liniara.

Daca gama de valori ale indicelui urmeazi si fie agregata cu altele (de exemplu la calculul indicilor
ponderati prin insumarea contururilor separate pentru zi, seard si noapte) este necesar si se asigure
faptul ca retelele separate sunt identice.

2.7.27. Utilizarea retelelor rotite

In majoritatea cazurilor practice, adevdrata forma a unui contur de zgomot tinde sé fie simetrica fata
de o traiectorie la sol. Dacd directia acestei traiectorii nu este insd aliniatd cu reteaua de calcul,
rezultatul poate fi un contur asimetric.

Traiectoriafa sol

""""" Contur corespunzitor retelel de hazd

== Contur corespunzator refelei rotite

Figura 2.7.t: Utilizarea unei retele rotite

Modul cel mai simplu de a evita acest efect este ingustarea retelei. Acest lucru mareste insa timpul de
calcul. O alta solutie este rotirea retelei de calcul, astfel incét directia sa sa fie paraleld cu traiectoriile
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la sol principale (si anume, de obicei paraleld cu pista principald). Figura 2.7.t aratd efectul unei astfel
de rotiri a retelei pe forma conturului.

2.7.28. Trasarea contururilor

Un algoritm eficient din punctul de vedere al timpului, care elimind necesitatea de a calcula intregul
set de indici ai retelei, dar presupune, in schimb, o mai mare complexitate a calculului constd in
trasarea conturului, punct cu punct. Aceastd optiune necesitd realizarea si repetarea a doud etape de
bazi (a se vedea figura 2.7.u):

& Chsify priend punctdaatonmyl rza da
distars {utfizind intarvale i rdnedng la P P
Jumdtate fongimea infercalilul; rl n
\\ p
“~ Contur !
25 Gt uardtors} puact al conturulit
Rarade {castand daa lvngvlamli co 2 )
e

Figura 2.7.u: Concept de algoritm de trasare

Etapa | constd in gasirea primului punct P pe contur. Pentru aceasta se calculeaza nivelurile indicelui
de zgomot L la intervale echidistante de-a lungul ,razei de cautare” care se presupune ci traverseaza
conturul cerut al nivelului Lc. Atunci cand conturul este traversat, diferenta & = Lc — L isi schimba
semnul. In acest caz, lungimea intervalului pe razi se injumatateste si directia de cautare se
inverseaza. Aceastd operatie se efectueazd pand cind & este mai mic decat un prag de precizie
predefinit.

Etapa 2, care se repetd pand cand conturul este suficient de bine definit, consta in gésirea urmatorului
punct pe conturul Lc - care se afld la o distanta in linie dreaptd specificati r de punctul actual. in
interiorul intervalelor angulare consecutive, nivelurile indicilor si diferentele & sunt calculate la
capetele vectorilor care descriu un arc cu raza r. Reducand la jumitate si inversand in mod similar
cresterile, de aceastad datd in directia vectorului, urmétorul punct al conturului este determinat cu o
precizie predefinita.

Figura 2.7.v: Parametrii geometrici care definesc conditiile algoritmului de trasare

Anumite constringeri trebuie si fie impuse pentru a garanta estimarea curbei cu un grad satisfacitor
de precizie (a se vedea figura 2.7.v)
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1. Lungimea corzii Ac (distanta dintre doud puncte ale curbei) se va inscrie intr-un interval
[Acmin, Acmax], de exemplu [10 m, 200 m].

2. Raportul lungimii dintre doud corzi adiacente cu lungimile Ac, si Acn+1va fi limitat, de
exemplu 0,5 < Acn /Acnri < 2.
3. in ceea ce priveste o buni ajustare a lungimii corzii la curbura conturului, trebuie indeplinita

urmatoarea conditie:
¢, -max(Acn_l,Acn)sg (gz 15m)

in cazul in care ¢n este diferenta directiei corzii.

Experienta cu acest algoritm a demonstrat c3, in medie, intre 2 si 3 valori ale indicelui trebuie si fie
calculate pentru a stabili un punct al conturului cu o precizie mai mare de 0,01 dB.

In special in cazul in care contururile mari trebuie sd fie calculate, acest algoritm accelereazi
semnificativ timpul de calcul. Cu toate acestea, ar trebui remarcat faptul cd implementarea acestuia
necesitd experientd, in special atunci cand un contur este impartit in segmente separate.

2.8. Atribuirea nivelurilor de zgomot si a populatiei pe clidiri

Pentru evaluarea expunerii la zgomot a populatiei sunt luate in considerare numai cladirile
rezidentiale. Nu se vor atribui persoane cladirilor fara scop rezidential, cum ar fi scolile, cladirile de
birouri, spitalele sau fabricile. Repartizarea populatiei la clddirile rezidentiale se bazeaza pe cele mai
recente date oficiale (in functie de reglementérile relevante din Romania).

Deoarece calculele se efectueazd pe o retea de rezolutie 100 m x 100 nm, in cazul specific al
zgomotului aeronavelor, nivelurile se interpoleaza pornind de la cele mai apropiate niveluri de zgomot
ale retelei.

Determinarea numdrului de locuitori ai unei clidiri

Numairul de locuitori ai unei cladiri rezidentiale este un parametru intermediar important pentru
estimarea expunerii la zgomot. Datele referitoare la acest parametru nu sunt intotdeauna disponibile.
In continuare se precizeazd modul in care acest parametru poate fi derivat din date mai usor

accesibile.

Simboluri utilizate in cele ce urmeaza sunt:
BA= suprafata de bazi a cladirii

DFS = suprafata locuintei

DUFS = suprafata unitara a locuintei

H = inaltimea cladirii

FSI = suprafata locuintei pe cap de locuitor
Inh = numarul de locuitori

NF  =numirul de etaje

\Y = volumul cladirilor rezidentiale

Pentru calcularea numarului de locuitori, se utilizeazd fie procedura urméitoare pentru cazul 1, fie
procedura pentru cazul 2, in functie de disponibilitatea datelor.
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CAZUL 1: datele privind numarul de locuitori sunt disponibile
1A:  Numirul de locuitori este cunoscut sau a fost estimat pe baza unitatilor locative. In acest caz,
numirul de locuitori ai unei cladiri reprezintd suma dintre numarul de locuitori din toate unitatile

locative din clddire:

DA c1adire = ; Inhlocmrna

;_

(2.8.1)

i

1B:  Numairul de locuitori este cunoscut numai pentru entitatile mai mari de o cladire, de exemplu,
pirti ale unor cartiere, sectoare sau chiar o intreagd municipalitate. in acest caz, numarul de locuitori
dintr-o cladire este estimat pe baza volumului cladirii:

Faadire

cladiré T
fota;

ik ® Inh toral

(2.8.2)
Indicele ,.total” se referd aici la respectivele entitéti luate in considerare. Volumul cladirii este
produsul dintre suprafata de baza si indltimea sa:

Fradire = BActadire H,

clédice (2.8.3)
In cazul in care indltimea cladirii nu este cunoscutd, ea se estimeaza in functie de numarul etajelor
NFchadire, presupunand o inaltime medie pentru fiecare etaj de 3 m:
Hoadire = NFcladirex 3 (2.8.4)
In cazul in care numirul de etaje nu este cunoscut, se utilizeaza o valoare implicitd pentru numaérul de

etaje reprezentativ pentru sector sau cartier.
Volumul total de cladiri rezidentiale din entitatea in cauzd Vi se calculeazd ca suma volumelor

tuturor clﬁdirilor rezidentiale din entitate:

Z Icfad:re

il (2.8.5)

CAZUL 2: nu sunt disponibile date privind numarul de locuitori
In acest caz, numirul de locuitori este estimat pe baza suprafetei medii a locuintei per locuitor FSI. in
cazul in care acest parametru nu este cunoscut, se utilizeaza o valoare implicita nationala.

2A:  Suprafata locuintei este cunoscutd pe baza unitétilor locative.
In acest caz, numirul de locuitori din fiecare unitate locativi este estimat dupd cum urmeaza:
o DUFS,
T yire » ==
- EST (2.8.6)

Numdrul de locuitori din cladire poate fi estimat ca si in CAZUL A de mai sus.
2B:  Suprafata locuintei este cunoscutd pentru intreaga cladire, adica suma tuturor suprafetelor
unitatilor locative din cladire este cunoscuta. in acest caz, numirul de locuitori este estimat dupa cum
urmeaza:

DES yagire

I Hhclédire: I —

2C:  Suprafata locuintei este cunoscutd numai pentru entititile mai mari de o cladire, de exemplu
parti ale unor cartiere, sectoare sau chiar o intreagd municipalitate.

In acest caz, numarul de locuitori dintr-o clidire este estimat pe baza volumului cladirii descris in
CAZUL IB de mai sus cu numdrul total al locuitorilor estimat dupad cum urmeaza:
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DFES
n horul — fotal
’ FSI (2.8.8)
2D:  Suprafata locuintei este necunoscuti. in acest caz, numirul de locuitori dintr-o cladire este
estimat conform celor descrise la CAZUL 2B de mai sus cu suprafata locuintei estimatd dupa cum
urmeaza:
DFS cladire= B c1acire 08 X VF 45 400
(2.8.9)
Factorul 0,8 este factorul de conversie suprafata brutd — suprafata locuintei. fn cazul in care un
alt factor este cunoscut a fi reprezentativ pentru zond, acesta va fi utilizat si documentat in mod clar.
in cazul in care numarul de etaje ale cladirii nu este cunoscut, acesta se estimeazd in functie de
indltimea cladirii, Heiadire, conducand de regula la un numar cu zecimale:

Hclédi:re

NEadire=
(2.8.10)

In cazul in care nu se cunoaste nici inalfimea cladirii, si nici numarul de etaje, se va utiliza o valoare
implicitd pentru numarul reprezentativ pentru sectoare sau municipalitate.

Atribuirea punctelor receptoare la fatadele cladirilor

Evaluarea expunerii populatiei la zgomot se bazeaza pe nivelurile punctului receptor la 4 m deasupra
nivelului solului din fata fatadelor cladirilor rezidentiale.

Pentru calculul numarului de locuitori, se utilizeaza fie procedura pentru cazul 1, fie procedura pentru
cazul 2, pentru sursele de zgomot terestre. Pentru zgomotul produs de aeronave, calculat in
conformitate cu sectiunea 2.6, intreaga populatie a unei cladiri este asociata celui mai apropiat punct
de calcul al zgomotului de pe retea.

CAZUL 1

M e T .
Sm._J 6 m

Figura a: exemplu de amplasare a receptoarelor in jurul unei cladiri conform procedurii pentru
CAZUL 1.

Segmente cu o lungime de peste 5 m sunt impartite in intervale regulate cu lungimea cea mai mare
posibild, dar mai mica sau egald cu 5 m. Punctele receptoare sunt pozitionate in mijlocul fiecarui
interval regulat.

Segmentele rimase care depdsesc o lungime de 2,5 m sunt reprezentate de un punct receptor in
mijlocul fiecarui segment.

Segmentele adiacente rimase cu o lungime totala de peste 5 m sunt tratate ca obiecte poligonale intr-o
manierd similard cu cea descrisi la literele (a) si (b).
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Numadrul de locuitori alocat unui punct receptor trebuie ponderat in functie de lungimea fatadei
reprezentate, astfel incdt suma tuturor punctelor receptoare s reprezinte numarul total de locuitori.

Doar in cazul cladirilor cu o suprafatd care indica o singurd locuinti pe etaj, fatada cea mai expusa
nivelului de zgomot este utilizatd direct pentru statistici si asociata cu numarul de locuitori.

CAZUL?2

Figura b: exemplu de amplasare a receptoarelor in jurul unei cladiri conform procedurii pentru
CAZUL 2.

Fatadele sunt luate in considerare separat sau divizate pana la fiecare 5 m de la pozitia de pornire, cu o
pozitie a receptorului la jumatatea distantei de fatadd sau a segmentului de 5 m.

Sectiunea rdmasa are punctul sau receptor in mijlocul sdu.

Numirul de locuitori alocat unui punct receptor trebuie ponderat in functie de fungimea fatadei
reprezentate, astfel incat suma tuturor punctelor receptoare si reprezinte numarul total de locuitori.

Doar in cazul cladirilor cu o suprafata care indica o singurd locuintd pe etaj, fatada cea mai expusa
nivelului de zgomot este utilizata direct pentru statistici i asociatd cu numdrul de locuitori.

3. Date de intrare

Datele de intrare de utilizat in mod corespunzitor in legiturd cu metodele descrise mai sus sunt
prezentate in apendicele de la F la 1.

in cazul in care datele de intrare furnizate prevazute in apendicele de la F la I nu sunt aplicabile sau
pot provoca abateri de la valoarea reald care nu indeplinesc conditiile prezentate la punctele 2.1.2 si
2.6.2, pot fi utilizate alte valori, cu conditia ca valorile utilizate si metodologia utilizatd pentru
determinarea lor si fie documentate suficient, inclusiv demonstrand caracterul adecvat al acestora.
Aceste informatii sunt puse la dispozitia publicului.

4. Metode de masurare

Daca, din orice motiv, se efectueazd mdisurdtori, acestea trebuie sd respecte principiile care
guverneaza masuratorile medii pe termen lung, definite in ISO 1996-1:2003 si ISO 1996-2:2007 sau,
pentru zgomotul produs de aeronave, in ISO 20906:2009.

1) Directiva 2007/46/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 5 septembrie 2007 (JO L 263,
9.10.2007) de stabilire a unui cadru pentru omologarea autovehiculelor si remorcilor acestora, precum
si a sistemelor, componentelor si unititilor tehnice separate destinate vehiculelor respective.

2) Vehicule sport-utilitare.

3) Vehicule monovolum.

4) Absorbtia pavajelor rutiere poroase este luatd in considerare in modelul de emisie.
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5) O retea de mici obstacole intr-un plan si la intervale regulate constituie un exemplu de configuratie
speciala.

6) De fapt, sub aeronava perpendicular pe axa aripilor si directia de zbor; considerat a fi vertical sub
aeronava atunci cand zboara fara viraje (si anume neinclinata).

7) Timpul este luat in considerare prin viteza aeronavei.

8) Pragurile deplasate pot fi luate in considerare prin definirea pistelor suplimentare.

9) Nivelurile calculate la 4 m sau mai mult sunt uneori necesare. Comparatia masuratoritor la 1,2 m si
10 m si calculul teoretic al efectelor la sol indicd faptul cé variatiile nivelului de expunere sonora
ponderat pe curba A sunt relativ insensibile la indltimea receptorului. Variatiile sunt in general mai
mici de un decibel, cu exceptia cazului in care unghiul maxim al incidentei sunetului este sub 10° si
dacd spectrul ponderat pe curba A la punctul receptorului isi are valoarea maxima in intervalul de
frecventd 200-500 Hz. Astfel de spectre dominate de frecventd scdzutd pot apirea de exemplu pe
distante lungi pentru motoarele cu un raport scizut de deviatie si pentru motoarele cu reactie cu
frecvente audio scédzute silentioase.

10) Inregistratoarele de date de zbor ale aeronavelor furnizeazi date operationale cuprinzitoare.
Totusi acestea nu sunt accesibile si furnizarea lor este costisitoare; astfel utilizarea lor in scopul
modeldrii zgomotului este de obicei restrictionatd la proiectele speciale si la studiile de dezvoltare a
modelului.

11) De obicei masurati ca altitudine peste nivelul marii (si anume relativ la 1 013 mB) si corectati in
functie de elevatia aeroportului de cétre sistemul de monitorizare aeroportuar.

12) De obicei, axele coordonatelor locale sunt paralele cu axa hdrtii pe care sunt trasate contururile.
Cu toate acestea, uneori este utild alegerea axei x paraleld cu o pistd, pentru a obtine contururi
simetrice fard utilizarea unei retele de calcul afinate (a se vedea sectiunile 2.7.26-2.7.28).

13) In cazul unui teren accidentat, este posibil ca observatorul si fie deasupra aeronavei, caz in care,
pentru calcularea propagarii sunetului, z’ (si unghiul de elevatie corespunzitor  — a se vedea capitolul
4) este egal cu zero.

14) Modul optim de implementare este lasat la alegerea utilizatorului, deoarece acesta va depinde de
definirea razelor de viraj. Atunci cand inceputul virajului consta intr-o succesiune de segmente drepte
sau circulare, o optiune relativ simpld este inserarea la inceputul si la sfarsitul virajului a unor
segmente de tranzifie a unghiului de inclinare in care aeronava zboard cu o rati constantid (de
exemplu, exprimata in °/m sau °/s).

15) in acest scop, lungimea totald a rutei terestre ar trebui si o depiseascd intotdeauna pe cea a
profilului de zbor. Acest lucru se poate obtine, dacd este necesar, prin addugarea segmentelor drepte
cu o lungime adecvata la ultimul segment al rutei terestre.

16) Definitd in acest mod simplu, lungimea totald a traiectoriei segmentate este usor mai mica decét
cea a traiectoriei circulare. Cu toate acestea, eroarea ulterioard a conturului este neglijabild daci
cresterile angulare sunt sub 30°.

17) Chiar daca configuratiile puterii motorului rdméan constante de-a lungul unui segment, forta de
reactie si accelerarea se pot schimba ca urmare a variatiei densitdtii aerului cu inaltimea. Cu toate
acestea, in scopul modeldrii zgomotului aceste modificéri sunt in mod normal neglijabile.

18) Aceasta a fost recomandati in editia anterioard a ECAC Doc 29, dar este in continuare considerata
provizorie in asteptarea achizitiei datelor experimentale coroborative suplimentare.

19) L de 10dB inferioara poate fi cu 0,5 dB mai mica decat Lg evaluata pe o perioada mai lungé. Cu
toate acestea, cu exceptia distantelor scurte oblice in cazul in care nivelurile evenimentului sunt
ridicate, zgomotul ambiental exterior face adesea intervalele de masurare mai lungi nepractice si
valorile scazute de 10-dB reprezintd standardul. Deoarece studiile efectelor zgomotului (utilizate
pentru ,,calibrarea” curbelor de zgomot) au, de asemenea, tendinta de a se baza pe valori scazute
10-dB, inregistrarile ANP sunt considerate a fi pe deplin adecvate.
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20) Desi notiunea unei traiectorii de zbor infinit de lunga este importanté pentru definirea nivelului de
expunere la sunet al evenimentului Le, are mai putind relevantd in cazul nivelului maxim al
evenimentului Lmax care este guvernat de zgomotul emis de aeronava atunci cind se afld intr-o pozitie
specifica sau in vecinatatea celui mai apropiat punct de apropiere de observator. in scopul modelirii
parametrul distantei NPD se consideri a fi distanta minima dintre observator si segment.

21) Specificatiile NPD impun ca datele sa se bazeze pe masurétorile zborului constant in linie dreapta,
nu neaparat uniform; pentru a crea conditiile necesare de zbor, traiectoria de zbor a aeronavei de
probd poate fi inclinata pe orizontala. Cu toate acestea, dupa cum se poate vedea, traiectoriile inclinate
conduc la dificultati de calcul si, atunci cand se folosesc datele pentru modelare, este oportuna
vizualizarea traiectoriilor sursei ca fiind drepte si uniforme.

22) Aceasta este cunoscutd drept corectia duratei deoarece tine seama de efectele vitezei aeronavei
privind durata evenimentului sonor — implementarea ipotezei simple conform careia, alte lucruri fiind
egale, durata si, astfel energia primita din evenimentul sonor este invers proportionald cu viteza sursei.
23) In cazul unui teren cu o suprafati care nu este plana pot exista diferite definitii ale unghiului de
elevatie. in acest caz este definit ca altitudinea aeronavei deasupra punctului de observare si distanta
oblici — neglijand astfel inclindrile terenului local precum obstacolele de pe traiectoria de propagare a
sunetului (a se vedea sectiunile 2.7.6 si 2.7.10). In eventualitatea in care, ca urmare a elevatiei solului,
punctul receptorului este deasupra aeronavei, unghiul de elevatie B este egal cu zero.

24) Un nivel in ,,camp deschis” este acela care ar fi observat daci suprafata solului nu ar fi acolo.

25) Vantul si cresterile de temperatura si turbulentele depind partial de rugozitatea si caracteristicile
de transfer termic al suprafetei.

26) Pentru un observator amplasat pe partea dreaptd a segmentului ¢ ar deveni f+ ¢ (a se vedea
sectiunea 2.7.19).

27) Perioadele de timp pot fi diferite de acestea trei, in functie de definitia indicelui de zgomot
utilizat.
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Anexa nr. 3

Metode de evaluare a efectelor diunitoare

Relatiile doza-efect trebuie s fie utilizate pentru a evalua efectul zgomotului asupra populatiei.

Relatiile doza-efect introduse dupd revizuirea anexei nr. 3 din Directiva 2002/49/CE, de cétre
Comisia Europeana urméresc in special urmétoarele:

a) relatia dintre disconfort si L.sn pentru zgomotul produs de trafic (rutier, feroviar si aerian) si
pentru zgomotul industrial;

b) relatia dintre tulburarea somnului $i Lnoapte pentru zgomotul produs de trafic (rutier, feroviar
si aerian) si pentru zgomotul industrial.

Daci este necesar, se prezinta relatii specifice doza-efect pentru:

¢) locuinte cu izolatie speciald impotriva zgomotului, conform definitiei de la paragraful 1.5.1
lit. a) din anexa nr. 6;

d) locuinte cu o fatada linistita, conform definitiei de la paragraful 1.5.1 lit. b) din anexa nr. 6;

e) grupuri vulnerabile de populatie;

f) zgomot industrial cu componente tonale importante;

g) zgomot industrial cu caracter de impuls si alte cazuri speciale;

h) regimuri climatice diferite/medii culturale diferite.
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Anexa nr. 4
Cerinte minime pentru cartarea strategica de zgomot

1. O hartd strategicd de zgomot este o reprezentare a informatiilor referitoare la unul dintre

urmaétoarele aspecte:
a) starea existentd, anterioara sau viitoare a zgomotului in functie de un indicator de zgomot;
b) depisirea unei valori limita;
c) estimarea intr-o anumita zona a numarului de locuinte, scoli si spitale care sunt expuse la
anumite valori ale unui indicator de zgomot;
d) estimarea numarului de persoane stabilite intr-o zond expusa la zgomot.
2. Hartile strategice de zgomot pot fi prezentate publicului sub forma de:
a) grafice;
b) date numerice organizate in tabele;
¢) date numerice in format electronic.
3. Hartile strategice de zgomot pentru aglomerdri trebuie s puna accent pe zgomotul emis de:
a) traficul rutier;
b) traficul feroviar;
c) aeroporturi;
d) zonele industriale, inclusiv porturi.

4. Cartarea strategicd de zgomot se utilizeaza pentru urmétoarele scopuri:

a) obtinerea de date care s fie trimise Comisiei Europene potrivit prevederilor art. 71 lit. (d)
si lit. (f) din lege si anexei nr. 6;

b) ca o sursa de informatii pentru cetateni potrivit prevederilor art. 36 si art. 37 din lege;

c) ca baza pentru elaborarea planurilor de actiune potrivit prevederilor art. 24-35 din lege;

Pentru fiecare dintre aspectele prevazute la lit. a) - ¢) este necesard realizarea unor harti
strategice de zgomot diferite.

5. Pentru informarea Comisiei Europene, hartile strategice de zgomot trebuie sa indeplineasca
cerintele minime prevazute la pet. 1.5, 1.6, 2.5, 2.6 si 2.7 din anexa nr. 6.

6. Pentru informarea populatiei potrivit prevederilor art. 36 si art. 37 din lege si pentru
realizarea planurilor de actiune potrivit prevederilor art. 24-35 din lege trebuie furnizate mai multe
informatii suplimentare si detaliate, ca de exemplu:

a) o prezentare grafica;

b) harti care sa arate depisirea unei valori limita;

c) harti comparative, prin care situatia existenta este comparata cu diferite situatii viitoare posibile;

d) harti care prezintd valoarea unui indicator de zgomot la o altd inal{ime decat cea de 4 m,
unde este cazul.

La elaborarea ghidului de realizare a hartilor strategice de zgomot si al planurilor de actiune, de
cétre autoritatea publicd centrald pentru protectia mediului, conform prevederilor art. 91 alin. (5) din
lege, se definesc tipurile de hirti de zgomot previzute in prezentul punct.

7. Hartile strategice de zgomot pentru aplicatiile locale sau nationale se intocmesc pentru
indicatorii Lssn $i Lnoapte 12 indlfimi de evaluare de 4 m si pentru intervale de valori de 5 dB asa cum
sunt definite acestea in anexa nr. 6.

8. In cazul aglomerdrilor se realizeazi separat hirti strategice de zgomot pentru: zgomotul
produs de traficul rutier, zgomotul produs de traficul feroviar, zgomotul produs de aeronave si
zgomotul industrial. Se pot adduga harti si pentru alte surse de zgomot.

9. La elaborarea si reactualizarea ghidului previzut la art. 91 alin. (5) din lege se tine seama de
continutul ghidurilor elaborate de Comisia Europeand, care prezintd indrumdri cu privire la hértile
strategice de zgomot.
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Anexa nr. 5

Cerinte minime pentru planurile de actiune

1. Un plan de actiune trebuie si cuprinda cel putin urmétoarele elemente:

a) descrierea aglomerarii, a drumurilor principale, a céilor ferate principale sau a
aeroporturilor mari si a altor surse de zgomot luate in considerare;

b) autoritatea sau unitatea responsabila;

c) cadrul legal;

d) valorile limitd utilizate potrivit prevederilor actului normativ care se elaboreaza in
conformitate cu art. 86 din lege;

e) sinteza informatiilor obtinute prin cartarea zgomotului;

f) o evaluare a numérului de persoane estimate expuse la zgomot, identificarea problemelor
si situatiilor care necesitd imbunatitiri;

g) sinteza oficiala a consultarilor publice organizate potrivit prevederilor art. 36 si art. 37 din
lege;

h) informatii privind masurile de reducere a zgomotului aflate in desfasurare si informatii
privind proiectele de reducere a zgomotului aflate in pregatire;

i) actiuni pe care autoritifile competente intentioneaza sé le ia in urmadtorii 5 ani, care sa
includd masurile pentru protejarea zonelor linistite;

J) strategia pe termen lung;

k) informatii financiare (dacd sunt disponibile): bugete, evaluarea cost-eficientd, evaluarea
cost-profit;

[) prognoze privind evaluarea implementarii si a rezultatelor planului de acfiune.

2. Actiunile pe care intentioneazi si le intreprinda in domeniul lor de competenta autoritafile si
operatorii economici care au obligatia elaborarii planurilor de actiune si a implementdrii masurilor de
gestionare si reducere a zgomotului continute de acestea, conform prezentei legi, sunt, de exemplu:

a) planificarea traficului;

b) amenajarea teritoriului;

c¢) mésuri tehnice la nivelul surselor de zgomot;

d) alegerea surselor mai silentioase;

e) masuri de reducere a transmiterii zgomotului;

f) introducerea, dupi caz, a parghiilor economice stimulative care sa incurajeze diminuarea
sau mentinerea valorilor nivelurilor de zgomot sub maximele permise.

3. Fiecare plan de actiune trebuie sa contina estimari privind reducerea numaérului de persoane
afectate (disconfort, tulburarea somnului si altele asemenea).

4, La elaborarea si reactualizarea ghidului prevazut la art. 91 alin. (5) din lege se tine seama de
continutul ghidurilor elaborate de Comisia Europeana, care prezintd indrumadri cu privire la planurile
de actiune.
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Anexa nr. 6
Informatii care se transmit Comisiei Europene

Informatiile principale care se transmit Comisiei Europene sunt urmétoarele:

1. Pentru aglomerari

1.1. Scurté descriere a aglomerarii: localizare, marime, numér de locuitori

1.2. Autoritatea responsabila

1.3. Programele de reducere a zgomotului aplicate anterior si madsuri curente Tmpotriva
zgomotului

1.4. Metodele de calcul sau de masurare folosite

1.5. Estimarea numdarului de persoane (in sute) care traiesc in locuinie expuse la fiecare dintre
urmatoarele intervale de valori ale indicatorului L_zsn in decibeli, la 4 m deasupra nivelului solului
pentru cea mai expusa fatada: 55 - 59*), 60 - 64%), 65 - 69*), 70 - 74, > 75. Estimarea se realizeaza
separat pentru zgomotul provenit de la traficul rutier, feroviar si aerian si de la surse industriale.
Valorile rezultate se rotunjesc la cea mai apropiata sutid (de exemplu, 5.200 pentru valori intre 5.150 si
5.249; 100 pentru valori intre 50 si 149; 0 pentru valori mai mici de 50).

1.5.1. Suplimentar, se declara (in cazul in care aceste informatii sunt disponibile) numarul de
persoane din estimarea realizata conform pct. 1.5 care locuiesc in cladiri prevazute cu:

a) izolatie speciald impotriva zgomotului, prin aceasta intelegdndu-se izolarea corespunzitoare
a unei cladiri impotriva unui tip (sau mai multor tipuri) de zgomot ambiant, combinata cu facilitagi
proprii de instalatii de ventilatie i conditionare a aerului, care sd poati asigura mentinerea nivelulut
ridicat de izolatie impotriva zgomotului ambiant;

b) o fatada linistitd, prin aceasta intelegandu-se fatada unei locuinte la care valoarea L_zsn, la
indltimea de 4 m deasupra nivelului solului si la distanta de 2 m fatd de fatadd pentru zgomotul
provenit de la o sursa specificd, este cu mai mult de 20 dB mai scizutd decat pentru fatada cu cea mai
mare valoare L_zsn.

Se precizeaza, de asemenea, care este contributia drumurilor principale, a cailor ferate
principale si aeroporturilor mari (conform definitiilor acestora din anexa nr. 1) la estimarile realizate
conform indicatiilor de la pct. 1.5.

1.6. Estimarea numarului de persoane (in sute) care triiesc in locuinte expuse la fiecare dintre
urmitoarele intervale de valori ale indicatorului L_noapte in decibeli, la 4 m deasupra nivelului
solului pentru cea mai expusa fatadd: 45 - 49%), 50 - 54%*), 55 - 59%), 60 - 64*), 65 - 69*), > 70.
Estimarea se realizeazi separat pentru zgomotul produs de traficul rutier, feroviar si aerian si de la
surse industriale.

1.6.1 Suplimentar, se declard (in cazul in care aceste informatii sunt disponibile) numérul de
persoane din estimarea realizatd conform pct. 1.6 care locuiesc in cladiri prevézute cu:

a) izolatie speciald impotriva zgomotului, in conformitate cu pct. 1.5.1 lit. a);

b) o fatada linistita, in conformitate cu pct. 1.5.1 lit. b).

Trebuie, de asemenea, si se precizeze care este contributia drumurilor principale, a céilor ferate
principale si aeroporturilor mari (conform definitiilor acestora din anexa nr. 1) la estimérile realizate
conform indicatiilor de la pct. 1.6.

1.7. In cazul prezentirii grafice, hirtile strategice de zgomot trebuie si cuprindd cel putin
contururile care indica limitele dintre zonele de zgomot corespunzatoare, la 60, 65, 70 si 75 dB.

1.8. Un rezumat al planului de actiune care sa nu depéseascd 10 pagini si care sd acopere toate
aspectele importante cuprinse in anexa nr. 5.

2. Pentru drumuri principale, céi ferate principale si aecroporturi mari

2.1. Descriere generald a drumurilor, cdilor ferate si aeroporturilor: localizare, marime si date
despre trafic



107

2.2. O caracterizare a imprejurimilor acestora: aglomerari, sate, comune sau alte zone rurale,
informatii privind utilizarea terenului, alte surse majore de zgomot

2.3. Programe de reducere a zgomotului realizate anterior §i mésuri curente impotriva
zgomotului

2.4. Metode de calcul sau de masurare utilizate

2.5. Numarul total de persoane estimat (in sute) care trdiesc in afara aglomerdrilor, in locuinte
expuse la fiecare dintre intervalele de valori ale indicatorului Lzsn in decibeli, la 4 m deasupra
nivelului solului si pentru cea mai expusd fatada: 55 - 59%), 60 - 64*), 65 - 69*), 70 - 74*), > 75.

2.5.1. Suplimentar, se declard (in cazul in care aceste informatii sunt disponibile) numarul de
persoane din estimarea realizati conform pct. 2.5 care locuiesc in cladiri prevazute cu:

a) izolatie speciald impotriva zgomotului, in conformitate cu pct. 1.5.1 lit. a);

b) fatada linistita, in conformitate cu pct. 1.5.1 lit. b).

2.6. Numarul total de persoane estimat (in sute) care tridiesc in afara aglomeririlor in locuinte
expuse la fiecare dintre urmétoarele intervale de valori ale indicatorului L_noapte in decibeli, la 4 m
deasupra solului si pentru cea mai expusi fatada: 45 - 49%), 50 - 54*), 55 - 59%), 60 - 64*), 65 - 69*),
>70.

2.6.1. Suplimentar, se declara (in cazul in care aceste informatii sunt disponibile) numarul de
persoane din estimarea realizatd conform pct. 2.6 care locuiesc in cladiri prevazute cu:

a) izolatie speciald impotriva zgomotului, in conformitate cu pct. 1.5.1 lit. a);

b) fatada linistitd, in conformitate cu pct. 1.5.1 lit. b).

2.7. Suprafata totald (in km?) expusd valorilor indicatorului Lzsn mai mari de 55, 65 si,
respectiv, 75 dB. Se precizeaza, de asemenea, si numarul totai de locuinte estimat (in sute) si numarul
total de persoane estimat (in sute) care tridiesc in fiecare dintre aceste zone. Aceste valori trebuie sa
cuprinda si aglomerdrile.

Contururile de 55 si 65 dB trebuie reprezentate prin una sau mai multe harti, care sd cuprinda
informatii privind localizarea satelor, oraselor si aglomerérilor in cadrul zonelor delimitate de aceste
contururi.

2.8. Un rezumat al planului de actiune, care sa nu depiseasca 10 pagini si care sd acopere toate
aspectele importante la care se referd anexa nr. 5.

3. La elaborarea si reactualizarea ghidului prevazut la art. 91 alin. (4) din lege se tine seama de
continutul ghidurilor elaborate de Comisia Europeand care prezintd indrumiri cu privire la
transmiterea catre aceasta a rapoartelor prevazute la art. 71 din lege.
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Anexa nr. 7

Aglomeririle pentru care trebuie realizate hartile strategice de zgomot si planurile de actiune aferente
potrivit prevederilor prezentei legi

Tabelul nr. 1: Aglomerdri identificate cu o populatie de peste 100.000 locuitori, sursa datelor
statistice: Institutul National de Statistica(anul 2017)

| Nr. Aglomerare Autoritatea administratiei publice locale responsabila

crt.

| Municipiul Bucuresti Primiria Generald a Municipiului Bucuresti
2. Municipiul lasi Primaria Municipiului lasi

3. Municipiul Cluj-Napoca Primdria Municipiului Cluj-Napoca
4. Municipiul Timisoara Priméria Municipiului Timisoara
5. Municipiul Constanta Primdaria Municipiului Constanta
6. Municipiul Craiova Primaria Municipiului Craiova
7. Municipiul Galati Priméaria Municipiului Galati

8. Municipiul Brasov Priméaria Municipiului Brasov

9. Municipiul Ploiesti Primaria Municipiului Ploiesti
10. Municipiul Pitesti Primaria Municipiului Pitesti
1. Municipiul Baciu Primaria Municipiului Bacu
12. Municipiul Oradea Primédria Municipiului Oradea
13. Municipiul Botosani Primédria Municipiului Botosani
14. Municipiul Bréila Priméria Municipiului Bréila
15. Municipiul Buziu Primaria Municipiului Buziu
16. Municipiul Tirgu Mures Primaria Municipiului Tirgu Mures
17. Municipiul Sibiu Primaria Municipiului Sibiu

18. Municipiul Arad Primaria Municipiului Arad

19. Municipiul Baia Mare Priméaria Municipiului Baia Mare
20. Municipiul Satu Mare Priméria Municipiului Satu Mare






